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Stru¢na anotace predmétu

Obecna definice a stavba organii a soustav, organologie.
SOUSTAVA DRAZDIVA A REGULACNI.
1. SOUSTAVA SMYSLOVA.

VSeobecné smysly bezobratlych. Smyslové bunky lackovcl, smyslové S$tétiny, kozni
pupeny, tepelna ¢idla a hmatové chlupy c¢lenovct, kompanuliformni sensilly, Johnstontv
organ, chordotonalni Gstroji.

Specialni smysly bezobratlych. Mechanoreceptory a chemoreceptory u bezobratlych —
stavba a typy. Smysl akusticky - stavba statocysty, tympanalnich orgénd. Schopnost
chutového a ¢ichového vnimani bezobratlych. Fotoreceptory - typy zrakovych organt
bezobratlych. Jejich rozdé€leni dle morfologie a schopnosti vnimani svétla. Stavba sloZeného
oka hmyzu.

2. NERVOVA SOUSTAVA. Zékladni typy a modifikace u bezobratlych: diftizni, kruhova,
gangliova - paskova, zebtickova, bfiSni nervova paska, gangliovd hmyzu a mekkysia. VNS
bezobratlych.

3. SOUSTAVA ZLAZ S VNITRNi SEKRECI. Endokrinni regulace bezobratlych -
endokrinni centra a hormony u bezobratlych. Tkaniové hormony.

SOUSTAVA KRYCI, OPORNA A POHYBOVA.

4. SOUSTAVA KRYCI. Jeji podoby a formy u bezobratlych: vnofeny epitel,
nemertinovy epitel, pokozka bezobratlych a jeji derivaty.

5. SOUSTAVA OPORNA. Typy a modifikace opornych soustav u nejvyznamnéjsich
skupin bezobratlych.

6. SOUSTAVA POHYBOVA. Jeji podoby a formy u bezobratlych: viiivé epitely,
svalovy vak a svaly bezobratlych.

SOUSTAVA VYMENY A PREMENY LATEK.

7. SOUSTAVA TRAVICI. Piehled zikladni stavby soustav u nejvyznamnéjsich skupin:
travici dutina hub, la¢ka u la¢kovci, travici trubice bezobratlych a jeji ¢asti.

8. SOUSTAVA DYCHACI. Stavba a typy dychacich soustav a organii u bezobratlych,
formy dychani: koZni dychani, vzduSnice, trachealni Zabry, vzdusné vaky.

9. SOUSTAVA VYLUCOVACI A OSMOREGULACNI. Prehled zikladni stavby
vylu€ovacich organii u nejvyznamnéjSich skupin bezobratlych: protonefridie,
metanefridie, nefridie, malpigické trubice.

10. SOUSTAVA OBEHU TELNICH TEKUTIN. Druhy télnich tekutin bezobratlych:
hydrolymfa, hemolymfa. Typy a stavba cévnich systému bezobratlych

SOUSTAVA ROZMNOZOVACI - ROZPLOZOVACI

11. RozmnoZovaci soustavy a organy bezobratlych — zakladni typy a stavba.
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STAVBA ORGANU A ORGANOVYCH SOUSTAV

ORGANOLOGIE

- v&da, které se zabyva ptivodem, stavbou, vyvojem a funkci orgdni a organovych soustav.

Organy = ustroje jsou tvarové a funkéné odlisitelné Casti Zivoc€iSnych tél, skladajici se z
rozmanitych bun¢k a bunéénych produkti (napt. mezibunééné hmoty).

Organy tedy predstavuji morfologicky vymezeny soubor tkani specializovany k pIlnéni
urdité Zivotni funkce. Cim je organismus fylogeneticky a ontogeneticky vyspélejsi, tim
sloZitéjsi je stavba jeho organu a tim zavaznéjsi je pro néj ztrata kteréhokoliv z nich. V
télech organismi existuje urCitd rovnovaha v Cinnosti organti tzv. orgdnova korelace. V
dasledku toho naruSeni ¢innosti jednoho orgdnu ma za néasledek naruseni ¢innosti 1 ostatnich.

VétSina organt se sklada z hlavni tkané, zajistujici plnéni urcité funkce. VSechny zbyvajici
jsou tkané vedlejsi, ktera podporuji hlavni tkan v jeji ¢innosti.

Fylogeneticky vyvoj a podobu ovliviiuje:
= charakter a vlastnosti prostredi, ve kterém organismy Ziji;
* mira jejich aktivity.

Zvysenou aktivitou organ sili a zdokonaluje se, nedostateCnou zakrfiuje a atrofuje.
Nedostatecna ¢innost organu vést k jeho piestavbé v orgén jiny.

V pribéhu ontogeneze se organy postupné diferencuji z jednotlivych zarodeénych listi.
Ur¢ity organ vznikd vétSinou pouze z nékteré ¢asti jednoho zarode¢ného listu. Méné Casto se
na vyvoji organu podili vice zarode¢nych listl (travici trubice, nadledviny savci).

Orgény v organismech dle poctu:
a) jednotlivé
b) parovité - homotypické
c) homodynamické = sériové - ve vét§im poctu

Z fylogenetického hlediska rozdélujeme organy na zaklad¢ jejich ptivodu na:
1) organy homologické — vyvijeji se u riznych ZivoCichi ze stejnych okrskll
embryondlnich tkani, maji stejny piivod. Mohou byt tvarove 1 funkéné odlisné.
2) organy analogické — diferencuji se z riznych okrski embryonalni tkan¢ a maji tedy
odlisny pavod.

Organy rudimentarni - béhem fylogeneze ztratily funkci, ale dosud se morfologicky
zachovaly.

Soubor organti, podilejicich se spolecné na vykonu urcité télesné funkce tvofi organovou
soustavu.



Organové soustavy, které jsou svymi ¢innostmi vzajemné Uzce spjaty, vytvareji organové
soustavy vyssiho Fadu.

Prehled zakladnich organovvch soustav

)

2)
3)

4)

Organ. soust. vy$Siho radu Organové soustavy
vys$Si soustava drazdiva a regulaéni - soustavy latkové regulace, nervova a
smyslova

Ywr

vy$S$i soustava kryci, oporna a pohybova - soustavy kryci, opérna a pohybova
vys$Si soustava premény a vymény latek a energii — soustavy travici, vylu¢ovaci,
obéhu télnich tekutin a dychaci

vys$§i soustava rozplozovaci - soustava rozplozovaci



VYSSI SOUSTAVA DRAZDIVA A REGULACNI

zajisténi koordinace Cinnosti jednotlivych Casti tél, reakci na ménici se podminky

vnéjsiho a vnitiniho prostredi organismi.

Na zajiSténi uvedenych ukoli se podileji soustavy latkové regulace, nervova a smyslovych

organt.

SOUSTAVA LATKOVE (HUMORALNI) REGULACE

- koordinace prostfednictvim chemickych latek - hormonil.

- fylogeneticky starSi nez regulace nervova.

Hormony

latky vysoce u¢inng, jsou to katalyzatory metabolickych reakci v buiikach;
= jejich ucinek je z hlediska tkani specificky (urcity hormon ovlivituje pouze urcity typ
tkadn¢€), z hlediska druhového nespecificky (ur¢ity hormon pisobi na tutéz tkan u
rtiznych druhti Zivocicht);

nekteré plisobi na vSechny buiky téla (ristovy hormon), jiné pouze na urcité typy;

neplsobi izolovang, vzdjemné se dopliuji, synergicky a antagonisticky ovliviiuji.

Regulace za prostiednictvim chemickych latek se uskuteciiuje dvéma mechanismy:

1) regulace prostiednictvim tkafiovych hormonii

= jsou vyluCovany buitkami tkéni;
= pulsobi v nejbliz§im okoli svého vzniku, kam se §iti diftzi;
= zplsob regulace uplatitujici se zejména v embryondlnim obdobi ptfi vyvoji zarodku,

roz8ifen je také u fylogeneticky niZe stojicich bezobratlych.

2) regulace prostiednictvim hormoni endokrinnich 7laz

= byvaji transportovany télnimi tekutinami,

= uplatiiuji se tak 1 na mistech znacné vzdalenych od mista svého vzniku;

= u vyspélejsich skupin bezobratlych.



Endokrinni Zlazy jsou organy, které obsahuji (celé nebo alespon nékteré jejich casti)
endokrinni tkang, slozené z bun€k schopnych produkovat inkrety (hormony). Tyto buiiky jsou
dvojiho typu:

a) Zlazové endokrinni buiiky - vlastni z1azové bunky, produkujici hormony, které prechazeji

ptimo ve Zlazach do télni tekutiny.

b) neurosekrec¢ni buiiky - predstavuji zvlastni typy neurond, lezicich mnohdy v nervovych
centrech a opatienych dlouhymi axony, kterymi €asto zasahuji mimo nervovou soustavu.
Témito axony jsou produkované latky dopraveny mimo nervovou soustavu a uvolnovany do

télnich tekutin.

Hormonalni regulace u bezobratlych

- u vetSiny se uplatnuje systém regulace prostfednictvim tkanovych hormonti.
- u fylogeneticky vyspélejSich skupin dochdzi ovSem také k vyvoji endokrinnich

soustav.

U krouzkovcii je zndm hormon adrenalin, ovliviiujici t€lni ob&h a také tvorbu opasku.

U rypohlavce Bonelia viridis vznika hormon, ktery ovliviiluje vyvoj pohlavi. Z larev, které
piisednou na oblast chobotu samice, vznikaji samci; ze zbyvajicich samice. Nejrtiznéjsi

hormony byly zjiStény u hlavonozct a mékkysi, u kterych ovliviiuji napt. barvoménu.

U korys$u predstavuji hormonalni centrum buniky o¢niho stvolu, kde vznika cely komplex
hormonti (dfive uvadén pouze jeden), ovliviiujicich barvoménu, svlékaci pochody a

vylu€ovaci.

Slozity endokrinni systém se vyvinul u hmyzu a svou slozitosti se blizi hormonalnimu

systému obratlovct. Je tvofen n€kolika endokrinnimi Z14zami, jejichZ hormony se navzajem



ovliviiuji, ¢asto antagonisticky ¢i synergicky plisobi. Za dulezita centra hormonalni regulace

mizeme povaZzovat nasledujici:

1) neurosekrecni buiiky nadjicnového ganglia

- predstavuji nejvyssi centrum endokrinniho systému;
- produkuji aktivacni hormon (AH), ktery se dostava jejich axony do kardialnich télisek a

odtud do hemolymfy. Uvedeny hormon tidi ¢innost vSech ostatnich endokrinnich zlaz.

2) kardialni téliska (corpora cardiaca)

— parova, napojena axony na nadjicnové ganglium. Pfedstavuji rezervoar mozkovych

hormont (aktivaéni hormon).

3) prilehla téliska (corpora allata)

- parova, lezi za kardialnimi télisky, s nimiz jsou spojena nervy;
- produkuji juvenilni hormon, ktery podminuje rust larvalnich tkani. Pfi jeho nadbytku

dochazi ke vzniku gigantickych larev a hmyz také pohlavné nedospiva.

4) predohrudni (prothorakalni) zlazy

- ulozeny v predohrudi;
- produkuji svlékaci hormon ekdyson. Tento ovliviiuje svlékaci pochody a je nezbytny pro

metamorfozu.

NERVOVA SOUSTAVA

- soucast koordinacniho mechanismu organismi. Nervové soustavy sestavaji ze dvou Casti:

1) ustfedni centralni nervova ¢ast — CNS;

2) obvodové nebo-li periferni nervstvo, tvofici dostredivé a odstfedivé drahy reflexniho

oblouku.



Obvodové nervstvo ma dve slozky:
a) nervstvo somatické, inervujici smyslové organy a pohybovou soustavu
b) nervstvo vegetativni (Gtrobni), inervujici vnitini organy.

Zakladni jednotkou obvodového nervstva jsou nervy, slozené ze svazki axont.

Typy nervovych soustav, které se v rizné mife a podobé vyvinuly u zivocichl, odrazeji

stupen télesnou organizace a fylogenetické vyspélosti.

Nervové soustavy bezobratlych muzeme rozdélit na tfi zakladni typy:

I. difazni = rozptylena
I1. kruhova

I11. gangliova

I. DIFUZNI = ROZPTYLENA NERVOVA SOUSTAVA

- tvofena soubory multipolarnich a bipolarnich nervovych bunék s dlouhymi vybézky, které
jsou rovnocenné, nerozliSené na dendrity a neurity, takze vzruch vedou obéma sméry. Tyto

nervoveé bunky oznacujeme jako protoneurony.

Ma nasledujici stavbu:
a) protoneurony rozptyleny v mezoglei (houby)
b) protoneurony uspotadany do dvou ploSnych siti (u polypt zahavci - Hydrozoa)

¢) protoneurontl uspotadadny do jediné sité (bezstfevné plosténky - Acoela)

Difizni nervova soustava piedstavuje primitivni typ, u kterého neni rozliSeni na ¢ast centralni
a obvodové nervstvo. Vzruchy jsou tak vedeny vSemi sméry. Vybézky protoneuront byvaji
napojeny na svalovy epitel, proto kazdy vzruch je doprovazen svalovou kontrakei bud’ v misté

pusobeni podnétu nebo, pii silném podnétu) reaguje cely zivocich.

II. KRUHOVA NERVOVA SOUSTAVA




- typicka pro malo pohyblivé, paprscité (radidln€) symetrické Zivocicht.

- naznaceno centralni nervstvo v podobé 1 nebo 2 nervovych kruhtli a nervstvo obvodové.

Typy:

a) jeden kruhovy nerv, ze kterého vystupuje nckolik podélnych nervi; zbytek téla je
prostoupen difizni nervovou soustavou (sasanky - Actiniaria).

b) dva kruhové nervy, jeden pii okraji klobouku a druhy kolem jicnu (hydromeduizy)

¢) jeden nervovy kruh okolo jicnu, z néj paprscité vybihaji nervy ke smyslovym organim,
na jejich konci okrajova ganglia (scyfomeduzy).

d) jeden kruhovy nerv s 8 konektivami a komisurami (zebernatky).

e) okolo jicnu jeden kruh nervi = ambulakralni prstenec, z néj vychazi 5 silnych nervi,
které vedou do zadni Casti téla nebo do ramen (ostnokozci). U hvézdic vznikaji nervové
uzliny na apikdlnim konci téla, ze které vybihd do ramen dalSich 5 nervii. Mimo uvedené

usttedi je u ostnokoZzcl vyvinuta 1 sit nervii obvodovych, napojenych na radialni.

III. GANGLIOVA NERVOVA SOUSTAVA

- charakteristickd je koncentraci nervovych gangliovych bun¢k do nervovych uzlin —
ganglii, pfedstavujicich centralni slozku nervového systému. Neurity nervovych bunék
pak tvoii obvodové nervstvo.

- vznik a vyvoj této soustavy souvisi se vznikem hlavy (s cefalizaci) a dvojstranou

(bilateralni) soumérnosti téla.

Hlavni typy gangliové nervové soustavy:

a) Paskova gangliova nervova soustava

- na piedni strané téla je patrna koncentrace neuronii v podob¢ primitivniho nervového
centra a zné¢j vedou konektivy do zadniho konce téla. Nékteré jsou vzajemné spojeny
pticnymi spojkami - komisurami.

- vyskytuje se u ploSténct.

b) Zebrickovita gangliova nervova soustava
— v hlavoveé Casti se vytvari parovita uzlina mozkova a na ni se napojuji parovité uzliny
podjicnové. Dale v kazdém télnim ¢lanku je par uzlin, které jsou spojeny v ramci ¢lanku

pricnymi komosurami. Ganglia sousednich ¢lanki jsou propojena podélnymi konektivami.
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- v raznych modifikacich u pasnic, hlistic, vifnika, krouzkovct, ¢lenovcli, mnohonozek,
stonozek a nékterych pavoukovct.
- u fylogeneticky pokrocilejSich skupin krouzkovcl a ¢lenovei dochazi tak ke splyvani

ganglii uvnitt ¢lankd, ¢imz zanikaji komisury a konektivy splyvaji - vznika b¥iSni nervova

paska.

¢) Gangliova nervova soustava s biiSni nervovou paskou
- s timto typem se setkdme u ¢lenovctl.
- u fylogeneticky vyspélejSich skupin je patrny trend koncentrace ganglii bi'iSni nervové pasky

smérem k hlavoveé ¢asti, az se vytvari pouze jedno télni ganglium.

U_hmyzu vznikéd mozkové nadjicnové ganglium, napojené na parovitou podjicnovou uzlina a
dale na parova ganglia v télni Casti, u nékterych koncentrace télnich uzlin do 1 nebo 2 ganglii

v hrudi.

Nadjicnové (“mozkoveé”) ganglium vznikd splynutim ti part ganglii a ma 3 oddily:

- protocerebrum — prvni Cast, predstavujici optické zrakové centrum. Vedou do né¢j 3 nervy
z jednoduchych ocek a na jeho postranni optické laloky jsou napojeny slozené oci.

- deutocerebrum — do této druhé Casti prichazeji €ichové nervy ztykadel, je ¢ichovym
centrem.

Vyznamnymi ¢astmi obou oddilti (hlavné protocerebra) jsou houbovita télesa, ktera obsahuji
neurosekre¢ni buniky, podilejici se na hormonalni regulaci.

- tritocerebrum — tieti Cast, parovity charakter. Zajist'uje inervaci svrchniho pysku.

Nadjicnové ganglium je napojeno pomoci konektiv na podjicnové, a to pak na briSni

nervovou pasku ¢i hrudni ganglia.

d) Modifikovana gangliova nervova s télnimi ganglii

- charakteristickd ptitomnost parovych ganglii ve vyznamnych ¢astech téla ¢i organech.

U méekkysi tii pary uzlin - mozkova (hlavova), nozni (pedalni) a titrobni (visceralni).

- u plzt jsou navic dalsi 2 pary - plastova (pleuralni) a postranni (parietalnimi).

- u plicnatych plzli pozorujeme zkracovani konektiv a ptiblizovani télnich uzlin k uzlindm
mozkovym. Proces koncentrace je nejvyrazn€j$i u hlavonozct, kde vzniké jedina obrovska

mozkova uzliny.
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V ramci gangliové nervové soustavy ma vyznam vznik obFich nervovych vlaken, se kterymi
se setkame u nékterych krouzkovci, mékkysu a ¢lenovch. Jejich ukolem je rychly prevod
vzruchu na velké vzdalenosti v bfi$ni pasce.

Vedle somatického nervstva je u gangliovych soustav vytvafeno 1 nervstvo

vegetativnim, napojené na mozkovou uzlinu.

VEGETATIVNI (AUTONOMNI) NERVOVA SOUSTAVA (VNS)

Ridi ginnost vnitinich organd, a to relativnd nezavisle na CNS. Vyvinuta je u vyspélych

skupin bezobratlych.

- u mekkysh predstavuje centrum VNS parovitd uzlina bukani;

- u hmyzu - ¢elni (frontalni) ganglium na pojené na ganglia po stranach jicnu.

SOUSTAVA SMYSLOVYCH ORGANU

Smyslové organy jsou morfologicky upraveny k ptijimani ur¢it¢ho podnétu, tzv. adekvatniho

(pfiméteného).

Déleni smyslovych organa podle typu energie adekvatniho podnétu:

1) mechanoreceptory
2) chemoreceptory
3) fotoreceptory

Déleni podle stavby smyslovych organu

1) vS§eobecné smysly
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2) specialni smysly

VSEOBECNE SMYSLY BEZOBRATLYCH

- pIni hmatovou funkei. Jsou to nésledujici typy:

1) smyslové buiky

2) citové Stétce plosténci

3) smyslové Stétiny krouzkovci.

4) kozni pupeny bezobratlych (hlistice, krouzkovci, mékkysi, nizsi strunatci)
5) tepelna cidla €lenovci

6) hmatové chlupy ¢lenovcu

7) kompanuliformni senzily hmyzu

8) chordotonalni dstroje hmyzu

9) Johnstoniiv organ

10) Hallertiiv organ

SPECIALNI SMYSLY

Mechanoreceptory — smysl polohovy, sluchovy (akusticky).

Organy polohové a sluchové — polohové receptory umoziiuji udrzeni télesné rovnovahy;

- gravitace (organ statické rovnovahy) nebo pohyb téla (organy dynamické rovnovahy).

Polohové orgdany bezobratlych

Statocysta — vackovitd vchlipenina télniho povrchu, vystland smyslovym epitelem s brvami.
V jejich duting se nachazi jedno télisko - statolyt nebo vice télisek — statokonie.
a) uzavirena statocysta

b) oteviena statocysta
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Akustické orgdny

- u hlavonozcti maji charakter vackl (otocysty), které obsahuji statolyt. Lezi po stranach

chrupav¢ité lebky.

Tympanalni organy hmyzu - akustické organy u hmyzu.
- zdkladem je bubinek — blanka (tympanum), napnuty na chitindznim ramecku, nad
zdutelou tracheou vystlanou smyslovymi bunikami.
- u kobylek na holenich 1. paru koncetin, u sarancat po stranach zadecku
(Stridulaéni organy slouzi k vydavaji zvuky, napt. u kobylek tfeni 1. paru kiidel, u sarancat

tfeni stehen 3. paru nohou o kiidla.)

FOTORECEPTORY

Zakladem fotoreceptort byvaji tii casti:
1. zrakové bunky
2. pigmentové buiky
3. Dioptricky aparat — sklivec
cocka

rohovka

U néekterych typt fotoreceptori je piitomno dale malé mnozstvi pojivovych a svalovych tkani.

Typy vidéni
1) kontrastni vidéni
2) smérové vidéni.

3) obrazové vidéni

Typy fotoreceptori podle polohy smyslovych bunék viéi svétlu:

1) privracené (everzni) — smyslové buiky sméiuji ¢innymi vybézky proti pfichazejicim
svételnym paprskiim.

2) odvracené (inverzni) — smyslové buiky dcinnym vybézkem otoceny ve sméru

ptichazejicich paprska.
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TYPY ZRAKOVYCH ORGANU:

1) Dermapticka pokozka krouzkovci

2) O¢i:

a) skvrnové oci

b) miskovité o¢i

¢) poharkové o¢i

d) vackovité oci (komorové)

e) sloZené oci (facetové)

Stavba sloZeného facetového oka hmyzu:

- zékladem je 10 az 100 tisic omatidii kuzelovitého tvaru.

- Casti omatidia: faceta, kiiStalotvorné buiiky, sitnickové buiiky (retinula), rhabdom,
pigmentové buiiky.

- vidéni hmyzu je mozaikovité a o€i nejsou schopny zaostfeni na rizné vzdalenosti (dva typy
omatidii - mikromatidia a makromatidia).

- slozené o¢i se vyskytuji u krouzkovcei, nékterych mlzi, hvézdic.

Tvypy omatidii podle dokonalosti jejich izolace pigmentem:

1) Apoziéni omatidia — dokonale izolovana od okolnich omatidii.

2) Superpozi¢ni omatidia — nedokonale izolovana.

Dalsi fotoreceptory ¢lenovei: hmyz - jednoduchd ocka, korySi — jednoducha neparova

naupliova ocka.
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CHEMORECEPTORY

Organy Cichové - olfaktorické

1. KoZni jamky se smyslovym epitelem (v ropaliich medaz, na okraji plastové dutiny u
mekkysi).

2. Smyslové brvy na tykadlech ¢lenovci

Organy vihkostni - plidni malostétinatci, suchozemsti korysi, mlok

Organy chut’ové:

U bezobratlych maji charakter v§eobecnych smysli.
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SOUSTAVA KRYCI, OPORNA A POHYBOVA

- kostra slouzi jako opora pohybové soustavy, spolu s pokozkou urcuje celkovy tvar téla.

Soustava kryci (integument, télni pokryv)

- ochrana téla pfed mechanickymi, fyzikdlnimi a chemickymi vlivy vnéj$iho prostiedi, pred
ptvodci chorob a biologickymi nepratel.

- muze také plnit funkci vylucovaci (zlazy) a dychaci, je sidlem povrchového zbarveni
(pigmentové buiiky, zbarveni kutikuly) a nositelem drobnych organti, jako jsou Zzlazy,
smyslové organy a pomocna zafizeni pohybu ¢i obrany.

- né€kdy plni 1 funkci opornou (u ¢lenovci).

U Zivocichli pokryva souvisle cely télni povrch. U bezobratlych ma formu pokozky neboli
epidermis, tvofené riznymi typy kryciho epitelu.
Epidermis je témét vzdy piivodu ektoblastového, jen u dospélych hub a parazitického

lackovce Polypodium hydriforme je ptiivodu entoblastového.

Kryci soustava jako jedna z mala je vyvinuta i u nejprimitivnéjSich mnohobunéénych. Zde
méla ve fylogenezi povrchovéa vrstva bun€k hlavné funkei pohybovou, kryci epitel byl
obrveny a umoznoval plavani ve vod¢. Zachovan zlistava u primarnich larev. U dospélct se

zachovéavaji obrvené epitely v okoli ustniho otvoru.

17



Zakladni typy epiteli bezobratlvch

1. Vnoreny epitel
2. Nemertinovy epitel

3. Jednovrstevny epitel - nahy, obrveny nebo kutikularni.

Prehled stavby krycich soustav u nejvyznamnéjSich taxont

zivocichu

Houby - Porifera

= Larva je pokryta jednou vrstvou obrveného epitelu, plniciho veskeré Zivotni funkce.

= U dospélych hub se ektoblast larvy zachoval pouze jako vystelka travici dutiny
(choanocyty). Pokryv téla se vyviji z entoblastu. Tvoii jej bezbrvé, siln¢ zplostélé
buiiky, tzv. kellencyty (pinakocyty) a porocyty s otvirky (ostiemi).

Zahavci — Cnidaria

- tvofen bezbrvym jednovrstevnym epitelem, ve kterém pievazuji epitelialni svalové
buiiky. Mezi nimi jsou roztrouseny utocné zahavé buiiky (knidy, knidoblasty, nematocyty,
akontie) a buiikky smyslové, které jsou napojeny na sit’ nervovych bunék.

U koralnatcti vylucuje epidermis na nozni ¢asti té€la vapenitou nebo rohovitou schranku,
kterd se Casto po obvodu nohy i1 spokozkou vchlipuje do traviciho vaku a tvofi tak

sklerosepta. Takto se epidermis podili na tvorbé exo- 1 endoskeletu.

Zebernatky — Acnidaria

T€lni pokryv jako u zahavcl, avSak zahavé builkky jsou nahrazeny lepivymi
colloblasty. V cytoplazmé colloblastii se tvofi zrna, ktera pfi vylouceni na povrch ¢epicky se

stavaji lepivymi. Jsou umistény zejména na chapadlech, kde napomahaji chytat kofist.
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Zvlastnosti pokryvu je také 8 podélnych pruhti splynulych brv - tzv. pleurostichy,

jejichz synchronni pohyb umoziuje pohyb v mofi.

Plosténci - Platelmintes

— plosténky (Turbellaria)

Epidermis plostének je tvofen obrvenym epitelem vnoienym, nemertinovym nebo
jednovrstevnym. Buiiky epitelu vytvaieji v cytoplazmé tyCinkovité utvary rhabdity. Ty jsou
pti podrazdéni vypuzovana na povrch, kde bobtnaji a méni se ve slizovity povlak. Dale jsou
v epitelu roztrouSené jednotlivé smyslové buiiky a vybézky neuronti. Pod pokoZzkou je nékolik
vrstev hladké svaloviny (podélna, okruzni, diagonalni), vytvarejicich souvisly kozni svalovy

vak. Tento slouzi k pohybu, m4 i funkci ochranou vnitinich organ a urcuje tvar téla.

- motolice, tasemnice (Trematoda, Cestoidea)

Zakladem integumentu je vnoreny kutikuldrni epitel. Kutikula je ochranou proti
travicim St'avam hostitelll. Kutikularni epitel vytvafi rozmanité povrchové struktury (trny
prisavky, hacki).

Soucasti vnotfen¢ho epitelu jsou mimo vlastni buiiky vylu€ujici kutikulu 1 bunky
smyslové. Pod epitelem je koZni svalovy vak.

Obrveny epitel je pouze u voln¢ Zijicich larev (miracidium).

Pasnice — Nemertiny

Integument tvoii vnotfeny epitel a kozni svalovy vak.

Hlisti - Nemathelmintes

T¢lo je kryto silnou rohovitou kutikulou, vylu¢ovanou buitkami hypodermis

(Jjednovrstevny epitel).
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Hlistice — hypodermalni bunky maji navic schopnost svalové kontrakce a syncytialné
splyvaji.

Strunovci — kutikula jemné ostnita.

Vrtejsi — tenka kutikula, otrnéna. Hypodermis ze syncytidln¢ splynulych bunék je silny,

protkany siti kanalki, zajist'ujicich vyzivu (nemaji travici soustavu).

Krouzkovci — Annelida

Integument tvoti pokozka z jednovrstevného epitelu s tenkou vrstvou kutikuly. Pod
ni mohutny keozni svalovy vak. V pokozce jsou mimo krycich bun¢k pfitomny cetné
buiiky Zlazové a smyslové. Casto se vytvafeji kutikularni $tdtiny, ostny a hacky.

Integument hlavné¢ na télnich ptivéscich je prokrven.

Chapadlovci — Tentaculata

Na povrchu téla dva typy epiteli - obrveny a kutikularni. Kutikularni epitel vytvari
pevnd chitinoidni pouzdra (chapadlovci, mechovky) nebo véapenaté skotapky v podobé

lastur mlz (ramenonozci). Obrveny epitel je na chapadlech v okoli tstniho otvoru.

MéEkkysi — Mollusca

Pokozka je tvofena jednovrstevhym epitelem nahym, fasinkovych nebo
kutikularnim. Zvlastni vyznam ma epitel kutikularni, vylucujici bilkovino-vépenaté
schranky. Schranka vylucovana plastém je tkrytem pro celé télo. Ma podobu ulity nebo
lastury. Je sloZena ze tii vrstev:

= vnéjsi - periostracum, ze skleroproteinu konchiolinu;

= stiedni - ostracum, z uhli¢itanu vapenatého;

* vnitini perlet’ové - hypostracum, z vrstevnatého aragonitu.

.

Mezi plastém a vlastnim télem je plaStova dutina, ktera je vystlana fasinkovym epitelem.
Télo pokryva epitel nahy s ¢etnymi hlenovymi Zlazami. U hlavonoZzch se okraj plasté
piehrnuje pies okraj schranky a nakonec ji celou obrlsté - sépiova kost.

Schranky mékkyst jsou stalou soucésti téla a nemohou byt odvrhovany. Na téle jsou

pfidrZzovany prosttednictvim zvlastnich svald.
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Clenovci — Artropoda

TéIni pokryv tvoii pouze kutikularni epitel. Vrstva kutikuly je silnd a epidermis
vzhledem ke svému hlubokému uloZeni oznacujeme jako hypodermis. RozliSujeme tii
zakladni ¢asti:

- epikutikula — sloZend z vosku a cementu

- exokutikula a endokutikula — jejich hlavni slozkou je chitin
U raka je navic inkrustovana uhli¢itanem vapenatym.
Kutikula tvoii na téle souvisly pevny krunyt, ztenena mista jsou pouze mezi ¢lanky (tzv.
klouby) = exoskelet. Charakteristické jsou 1 koZni kutikularni derivaty: drapky, Stétiny,

trny, chlupy, hacky, Supiny apod. Kutikula omezuje rast Zivocicha, proto byva nékolikrat

svleCena (ekdyse) a odvrzena v podob¢ kozky = svleCky (exuvie).

OstnokoZci — Echinodermata

Integument je tvofen jednovrstevnou pokozkou a vazivovou S$karou. Pokozka je
velice tenkd, tvofend obrvenym epitelem. Ve Skafe vtzv. skeletogennich buiikach
vznikaji vapenata zrna, ktera splyvaji v rozmanité perforované ploténky nebo jehlice ¢i

ostny. Zvlastnim typem jsou klistkovité zakoncené pedicellarie - funkce sanitarni.

Soustava oporna (kostra. skelet)

Funkce, umisténi a hlavni soudasti

Kostra slouzi jako opora a ochrana vnitinich organti. Pasivné se spolupodili na
pohybu, s télnim pokryvem urcuje 1 celkovy tvar téla.

Kostra mlze byt umisténa na povrchu (kutikula ¢lenovcl), pod povrchem téla
(vépenité¢ utvary v ki0zi ostnokozctli), u obratlovcl v télni sténé (patet a zebra) a uvnitf

pohybovych organt (ploutve, nohy, ruce, kiidla).
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Hlavnimi tkanémi opornych soustav slouzi:

1.

mezoglea

kutikularni epitel

. bunécné pojivo

2
3
4.
5

chrupavcité tkané

kostni tkané

Stavebnimi jednotkami opornych soustav jsou rizné minerdlni ttvary jako schranky,

desticky a jehlice, dale kutikularni sklerity, chrupavky a kosti

Ontogeneticky puvod

Vnéjsi kostry jsou piivodu ektoblastového, kostry vnitini zpravidla mezoblastového.

(Vyjimkou je chorda dorsalis, ktera je ptivodu entoblastového.)

Anatomicka stavba skeletu u hlavnich skupin bezobratlych

Houby - Porifera

U hub se vytvaii mohutny skelet v mezoglei z kiemitych nebo véapenitych jehlic a
spongiovych vldken. Jehlice jsou vyluCovany zvlastnim typem bunék mezoglei, tzv.

skleroblasty. Spongin je vyluCovan spongioblasty.

Zahavce - Cnidaria

U medazovcl, medaz polypovceil, nezmart, sasanek a zebernatek funkci skeletu plni
rtizn€ silna mezogleova vrstva. U hydroidnich polypt a koralnatcti se vyviji kutikularni
exoskelet a nékdy (u koralnatcii) 1 endoskelet.

Exoskelet, tzv. perisark, pokryva celé télo s vyjimkou pfedniho konce s chapadly. Je
tvofen ze skleroproteini, chitinu nebo uhli¢itanu vapenatého. U n€kterych skupin se
perisark pod chapadly odchlipuje a vytvarti se hydrotéka. Vyrazny exoskelet bilkovinné,
chitinoidni nebo véapenité povahy vylucuje pokozka mnohych korélnatct.. Z bilkovinnych

latek se na jeho tvorbé podili zejména skleroprotein koralin, chemicky pfibuzny keratinu.
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U osmicetnych korali se u fady skupin vyvijeji v mezoglei skleroproteinové nebo
vapenité sklerity riznych tvarti a zbarveni. Jsou vylu€ovany skleroblasty a v mezoglei se
stmeluji v masivni endoskelet. U nékterych 1ackovcu jsou chapadla vyztuzena bunéénym

pojivem.

Cervy - Vermes (plosténci, hlisti, krouZkovci), chapadlovci - Tentaculata

Skelet chybi nebo je totozny s télnim povrchem (kutikuldrni exoskelet). U krouzkovct
je kutikula zna¢né tenkd, opornou funkci u nékterych mnohobunéénych piebiraji oporné

tkdn¢ mezoblastoveho piivodu (primitivni chrupavky, bunééné pojivo).

Mékkysi - Mollusca
Mimo exoskeletarnich utvara (lastury, ulity) vzniklych ¢innosti kryciho epitelu se
vyvijeji rovnéz endoskeletarni utvary - subraduralni chrupavka, u hlavonoZct je

mozkové pouzdro, oporny systém chapadel a postrannich ploutvi; sépiova kost.

Clenovci - Artropoda
Kutikularni exoskelet ¢lenovct je nejdokonaleji vyvinut u hmyzu.
Stavba ¢lanku: hibetni platek (tergitem)
btiSni (sternit)

postranni membrany (pleury).

Clanky spojuje intersegmentilni membrana. Hlava byva silng sklerotizovana v podobé
tzv. hlavové schranky, sestavajici z velkého poctu skleritl pospojovanych Svy. Silna
sklerotizace je i u hrudnich &lankd. Clanky konéetin jsou tvofeny silnosténnymi trubicemi,
které jsou vzajemné spojeny prstenci blanité kutikuly. V télnich oddilech (hlava, hrud’)
dochazi ke vchlipeni pokozky do téla a vznikaji tak vnitini endoskeletarni utvary —

tentoria.

OstnokoZci - Echinodermata

Skelet ostnokozct se vyviji ve Skdrové vrstvé integumentu.

23



Soustava pohybova

Pohybovym ustrojim vétSiny mnohobunéénych jsou svaly — musculi, u nékterych

rasinkové epitely.

Zahavce - Cnidaria

- v dospélosti svalovy epitel.

Cervy - Vermes
U cervil je pohybova tkan soustiedéna do kozniho svalového vaku. Kozné svalovy vak je
tvofen svalovinou okruzni, diagondlni a podélnou. Déle je doplnén svaly dorzoventralnimi (z

hibetni strany na bti$ni).

Mékkysi - Mollusca
Svalovina je soustiedéna do svalnaté nohy. U mlzl jsou dale vyvinuty svaly udrzujici
télo v lasturach (svérace lastur). U plzt je vyvinut sloupkovy sval (musculus columellaris),

kterym je zivo€ich poutan v ulité. U hlavonoZct je silné vyvinuta svalovina v chapadlech.

Clenovci - Artropoda
U cClenoveli se svaly upinaji na wvnitfni plochy exoskeletu. Jsou pfichyceny
k protilehlym sténdm, v koncetinach probihaji z ¢lanku do ¢lanku, vzacnéji se upinaji na

povrch organd.

OstnokoZci - Echinodermata

Osnokozci maji svalovina malo, pohyb zajiStuje soustava vodnich cév (ambulakralni
soustava) - okruzni kanal, 5 slepé kon¢icich vétvi, ambulakralni nozky. Ambulakralni
soustava je vyplnéna motskou vodou smiSenou s télni tekutinou. Voda do ni piitéka pérovitou
desti¢kou na povrchu téla, uzavirajici kamenny kanal, ktery Gsti do okolojicnové ambulakralni

cévy. Ambulakralni soustava mimo funkci pohybovou plni i1 funkce dychaci a vyluCovaci.
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SOUSTAVA VYMENY A PREMENY LATEK A ENERGII

Soustava zajiStujici celkovy metabolismus, tj. tok latek a energii. ZajiStuje neustaly
ptisun Zivin (potravy) do téla a jejich rozvod, dale také odvadéni odpadnich latek z téla do

vnéjsiho prostiedi.
Zahrnuje soustavy: travici, dychaci, obéhu télnich tekutin a vylucovaci.

U primitivnich mnohobunéénych mohou nékteré¢ z uvedenych soustav chybét. Napi. u
zahavcil a ploSténc chybi soustava obéhu télnich tekutin. Rozvod zivin zde probiha
pouhou diftizi. Rovnéz u téchto skupin schazi dychaci soustava a vyménu plynli zajistuje

pokozka.

SOUSTAVA TRAVICI

Jeji funkci je zachyceni potravy z vn¢j$iho prostredi a jeji nasledné mechanické a
chemické zpracovani (straveni) na jednoduché, pro télo ptijatelné slozky v podobé tzv.
zazitiny (chylus), kterd je predana soustavé ob&hové. Nestravitelné zbytky pak jsou
vylou€eny do vnéj$iho prostiedi.

Jde o soustavu, ktera se vyskytuje u vétSiny zivocichl. V ontogenezi se zaklada velice
brzy, jiz ve stadiu gastruly v podob& prvostfeva (archenteron). Travici soustava schazi

nebo je redukovana u jedinct Zijicich kratkou dobu nebo u parazitickych forem.

Rozmanité soustavy se vyvijely v zavislosti na druhu pfijimané potravy. Zivo&ichy
v tomto sméru miZzeme rozdélit na:
1.herbivorni - byloZravé
2. karnivorni - masoZravé
3. omnivorni - v§eZravé

U bylozravych byva travici trubice delsi a casto slozitéji ¢lenéna nez u masozravych.
Traveni Zivocichi délime na:
1. extracelularni - rozmélnénd potrava je chemicky zpracovana v dutindch traviciho

ustroji
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2. intracelularni — ¢asteCky potravy jsou fagocytovany vystelkovymi bunkami traviciho

ustroji a teprve v jejich cytoplazmé chemicky zpracovany.

V nékterych piipadech se oba vySe uvedené zpiisoby mohou kombinovat.

JEDNOTLIVE TYPY TRAVICICH SOUSTAV HLAVNICH SKUPIN
BEZOBRATLYCH

Travici dutina

U hub v pribehu ontogeneze blastoporus zartista a na protilehlém konci vznika otvor
novy — osculum. Slouzici jako otvor vyvrhovaci. Cela dutina nebo vakovité vchlipeniny
v télni sténé jsou vystlany limcovym epitelem. Piijem potravy obstaravaji drobné otvirky
vtélni sténé — ostie, jejichz Usti tvofi porocyty. Traveni je intracelularni uvnitf

limeckovych bunék.

Travici vak — lacka

Odpovida prvostifevu gastruly. Je u Zahavct a plosténcii. Prvousta nebo-li osculum
(Gstni otvor) usti do vakovité nebo rozvétvené dutiny vystlané biCikovym epitelem
entoblastového pavodu. Osculum je otvorem jak pfijimacim, tak také vyvrhovacim.
Traveni je vzdy extracelularni.

V typické podob¢ je u hydroidnich polypt. Modifikace jsou u meduzovcti, koralnatct,
zebernatek a plosténcil.

Mimo samotné traveni gastrovaskularni soustava zajiStuje rovnéz rozvod zivin ke
tkdnim. Hltan byva vyhlipitelny a roztazitelny, umoznuje tak polykani velkych soust. Na

rozdil od traviciho vaku je hltan pivodu ektoblastového.

Travici trubice

Pivodni vakovité prvostfevo se protahuje a vytvaii se vném druhy otvor. U
prvoustych se blastoporus méni v usta a fitni otvor vznikd druhotné. U druhotstych
(ostnokoZci, polostrunatci, strunatci) se méni prvousta v fit'’ a usta vznikaji druhotné.

Stredni ¢ast travici trubice je ptivodu entoblastového a odpovida piivodnimu prvostievu.
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Mezenteron byva u prvoustych kratsi, nékdy rozliSen jen na zaludek a stfevo. Stomodeum
a proctodeum jsou ektoblastového ptavodu.

Travici trubice se rozliSuje v nasledujici oddily: ustni otvor a dutina, hltan, jicen,
vole, Zaludek Zlaznaty a svalnaty, sti‘evo, kone¢nik a Fit’.

U vétSiny zivoCichl vyustuji do travici trubice rizné piidatné Zlazy, jako zlazy slinné,

jedové, slinivko jaterni, jaterni.

Travici trubice u hlavnich skupin bezobratlych

Pasnice

Prvni skupina s plné vyvinutou travici trubici. Sestava s sistniho otvoru a hltanu. Ten
se nékdy vétvi ve vlastni travici trubici a v dorzaln€ uloZeny vakovity utvar rhynchocoel,
ve kterém je itocny vymrstitelny chobot s ostrym bodcem. Dale nasleduje jicen, Zaludek a

zprohybané stifevo zakoncené Fitnim otvorem.

Hlistice
Travici soustava jednoducha. Usta byvaji nékdy opatiena kutikuldrnimi zoubky &i
bodci. Dale nasleduje svalnaty hltan rozsiteny v bulbus k nasavani potravy, rovné stfevo,

Fitni otvor.

Krouzkovci

Travici trubice znaéné ¢lenéna. Okolo #st (MnohoStétinatci) vyvinut vénec chapadel
k uchvaceni potravy a jeji dopravy do ust. Nasleduje hltan a dale jicen, do kterého
vyustuji vdpenaté Zlazy upravujici pH stievniho obsahu. Za jicnem je vakovité vole
piechézejici do svalnatého Zaludku, kde je potrava rozmélnovana. Nasleduje stevo, jehoz
dorzélni ¢ast je vchlipena do stfevni dutiny v podobé zlabkovitého organu zvané¢ho
typhlosolis, zvétsujici vstiebavaci plochu stieva. Z enzymt zjistény proteaza, amylaza a

lipaza.

Mékkysi
Odlisné je utvafena travici trubice u druhli bylozravych a masoZravych. U bylozravych
je v ustech jazyckovitd radula. Proti ni na patfe jsou 1 nebo 2 zoubky. U masozravych

v ustni dutin€é vylucuji slinné Zlazy sekret s vysokym obsahem H,;SO4. Za hltanem a

27



jicnem nasleduje Zvykaci Zaludek opatfeny vapenitymi nebo rohovitymi liStami
k rozmélnovani potravy, kterd pak dale prechazi do vlastniho Zaludku. Do né&j Usti jdtra,
kterd nasavaji potravu a jejich buiky ji fagocytuji a intracelularné travi. Jaterni bunky

obsahuji enzym celuldzu. U mlzi prochazi stievo osrde¢nikem a srdcem.

Artropoda

U ¢lenovct jsou vyrazné rozdily v utvareni travici soustavy u korysu, klepitkatct a
vzdusnicovcl. Stomoteum a proctodeum jsou vystlany kutikuldrnim epitelem.

Spole¢nym znakem je vSak ptritomnost ¢lankovanych privéskid okolo ustniho
otvoru, vzniklych pfeménou koncetin ¢lanki hlavy. U kory$t je tvofi 1 par kusadel
(mandibulae), 1. a II. par Celisti (maxilae) a nékdy 3 pary Celistnich n ozek (maxillipedy).
U klepitkatct je 1 par chelicer a 1 par pedipalp. U vzdu$nicovcl horni pysk (labrum), 1
par kusadel, I. par celisti, pfipadné II. par cCelisti (Myriapoda) nebo dolni pysk labium
(Insecta).

U koryst dale nasleduje jicen, Zaludek Zvykaci (s chitinovymi zoubky a vépenitymi
zrny tzv. rakGvkami) a Zlaznaty. Nasleduje kratké stfedni stievo s parovitou
vychlipeninou — jatry. Jejich buiiky vylucuji proteolytické a glykolitické enzymy.
V zadnim stirevé se zahust'uji zbytky a tyto jsou nakonec vypuzeny z téla ritnim otvorem

U klepitkatct slouzi stomodeum k rozméliovani a nasavani potravy. U pavoukt je
rozliSeno na hltan, jicen a savy Zaludek. Do hltanu Usti slinné zlazy produkujici
proteolytické enzymy. Sliny stémito enzymy jsou vstfikovany do kofisti a takto

mimotéIn¢ natrdvend potrava je nasavana savym zaludkem do stiFedniho stieva, kde se

traveni dokoncuje. Stiedni stievo se skladd ze Zlazmatého Zaludku, slepych stievnich
privésku v hlavohrudi a tenkého stieva v zadeCku. Z tenkého stieva se vychlipuje slozité
vétvena zlaza slinivko-jaterni, hepatopankreas. Na konci se do stfedniho stteva napojuji
Maphigické trubice a vychlipuje se z néj rektalni vacek tzv. kloaka. Za ni nésleduje

kratké a rovné proktodeum s Fitnim otvorem. Jedové zlazy vyustuji na chelicerach, u

Stiri na vrcholu koncového €lanku téla.

U hmyzu se stomodeum d¢li na dutinu ustni, svalnyty krdtky hltan, uzky jicen, ktery
se nekdy rozSifuje ve vakovité vole (Svab, vcela) a ve Zvykaci Zaludek. Do Gstni dutiny
usti jednoduché nebo rozvétvené vackovité slinné Zlazy. U krev sajicich druhli obsahujici
drazdivé a protisrazlivé latky. Mezenteron je kratky, ale Sir§i. U n&kterych skupin se zné&;j
vychlipuji slepa stfeva (Svabi). Do koncové Casti stFedniho stieva, tzv. Zlaznatého

Zaludku vyGstuji Malphigické trubice. Mezi prednim a stiednim stfevem je tenkosténna

28



kozZovitd peritroficki membrana, vyluCovana zvlastnimi zldzovymi buiikami. Mezi ni a
povrchem stfeva tak vznikd duty prostor. Membrana patrné zajiSt'uje ochranu sliznice
stteva a je selektivné propustna. Zasahuje ze stiedniho stieva az do proktodea, kde
odchazi z téla s nestrdvenymi zbytky. V misté vyvodi Maphigickych trupic se na stfedni

sttevo napojuje stievo zadni, které se Cleni na #usté stievo, rovné stievo, kloaku a ¥it’.

OstnokoZci

- ektodermalni ¢asti kratké, mezenteron je dlouhy. Za asty je kratky hltan, ustici do
objemného, vakovitého Zaludku nebo dlouhého stredniho stieva. U hvézdic miize byt
zaludek vychlipovan z téla a slouzi k uchvaceni koftisti. Ze zaludku nékdy vybiha pét part
zlaznatych jaternich piivéski, slouZicich jako travici zlazy. Zadni ¢ast mezenteronu
piechézi v kratké proktodeum s ritnim otvorem. U sumysu usti kone¢nik do kloaky spolu
s tzv. vodnimi plicemi, umoziujici stfevni dychani, patrné i exkreci. Do kloaky usti

rovnéz vychlipitelné Cuvierovy organy, slouzici k obran¢.

SOUSTAVA DYCHACI

Dychaci soustava zabezpecuje vyménu plynli mezi télem a vnéjSim prostfedim
(voda, vzduch), kterd podléhd zakonim difuze. Kyslik k metabolismu nepotiebuji
anaerobionti. Nékteré skupiny, napt. krouzkovci, maji schopnost pfechézet na anaerobidozu

jen docasné.

U aerobionti vyménu plynt zajist'uji nasledujici mechanismy:
1. koZni dychani

2. zvétSeni dychaciho povrchu

3. zrychlenim

4. udrzovani vysokého koncentra¢niho

TYPY DYCHANI A DYCHACICH ORGANU BEZOBRATLYCH

Kozni dvchani
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- ptredpokladem je prostupnost télniho povrchu pro plyny, zajiSténého télnim
pokryvem z tenkosténnych bunék a vlhkym télnim povrchem.
prima difize — od télniho povrchu tkanémi k bunkdm (u Zivocichti malych s pomalym
metabolismem - vifnici, zahavci, plosténci).
nepiima difiize — pod télnim pokryvem je vytvotena sit’ kapilar s télni tekutinou, do které

kyslik difunduje a kterou je dale roznasen.

Dvchaci organy zasobujici télo kyslikem nep¥rimo

Zabry nebo-li branchie
kozni vychlipeniny vyc¢nivajici od télniho povrchu do vody. Na povrchu jsou kryty
dychacim epitelem, uvnitt byvaji vyztuzeny opornymi tkanémi. Byvaji prostoupeny siti

vlasec¢nic ¢1 lakunami.

Sti‘evni dychani vodnimi plicemi
vyvinuto je u sumySt vpodobé dvou stromeckovité rozveétvenych slepych vaki

vyustujicich spolecnym vyvodem do kloaky.

Plicni ustroje
plicni vaky pavoukovcii = véjirovité ustroje

Jeden ¢i vice part vakovitych vchlipenin na bfiSni stran¢ zadecku u pavoukovct.
Kazdy vak Usti ven otvorem zvanym stigma. Pfedni, vnitini strana vaku je zfasena
v podobé lupenitych platka. Platky jsou duté, kryté dychacim epitelem, uvniti jsou
vyztuzeny pfinymi tramci. Vnitini prostor vyplituje krvomiza. Plicni vaky fylogeneticky
vznikly pfeménou lupenitych zaber na zadeCku ostrorepit (Ti jsou fylogenetickym

pirechodem mezi korysi a pavoukovci.)

plice mékkysi
U suchozemskych druhli doSlo k zaniku Zabernich ptivéskll v plastové dutiné a ke
zméné této dutiny v plice. Tato dutina komunikuje s vnéjSkem pouze malym dychacim
otvorem, jeji vnitini stény jsou vystlany zfasenym dychacim epitelem a silné
prokrveny. U plicnatych plzii Zijicich ve vodé se pii Usti do plic vytvofil vacek,

rezervoar vzduchu.
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Dvchaci organy zasobujici télo kyslikem p¥rimo

Tracheje nebo-li vzdusnice
- trubicovité soustavy slozité rozvétvené v téle. Tracheje se oteviraji na povrch priduchy a
v téle se vétvi az na jemné chodbicky tracheoly zasahujici k buitkam tkani.

Vzdusnice jsou tvofeny trache4dlnimi bunkami. Tyto na povrch vyluc€uji tenkou kutikularni
vrstvu a spiralovitou vyztuhu — taenidium. Pfes ztencend mista mezi spiralami difunduji
plyny.

Tracheoly jsou pozménéné buiky s kandlkovitymi vybézky vyplnénymi trachedlni

tekutinou. Vybeézky zasahuji ke tkanovym buiikam.

Trachealni Zabry nebo-li pseudobranchie
Zvlastni uprava trachealni soustavy, umoziujici ziskavat kyslik z vodniho prosttedi.
Jsou u vodnich larev jepic, poSvatek, vazek, chrostiki.... Maji podobu rozmanité utvarenych

ptivéskl, jsou kryty dychacim epitelem a uvniti bohaté prostoupeny tracheolami. Priduchy

nebyvaji vytvoreny.

Na obdobném principu pracuji i stfevni trachealni Zabry u larev vazek. Zde je sit’ tracheol
rozvétvena ve stén¢ kone¢niku, do kterého je rytmicky nasdvdna voda. Jde o analogii
stfevnich dychacich organi u sumysu.

Ontogeneticky je trachealni soustava ptivodu ektoblastového. Jeji kutikularni vyztuze

a vystelka jsou pfi svlékdnich nahrazovany.

Soustava vyluCovaci (exkrecni) a osmoregulacni

TéIni tekutiny musi vzhledem k bunéénym obsahiim vytvaret izotonické prostredi.
Musi existovat ur¢ité rovnovdha mezi pfisunem kysliku a Zivin a odvodem zplodin
metabolismu, ¢asti vody, CO, a zejména odpadnim dusikem. To zajiSt'uji soustavy dychaci,
kryci a zejména exkrecni. Odpadni dusik vznikajici pii katabolismu bilkovin je vylu€ovan
hlavné ve formé pro télo toxického amoniaku. Tento je odvadén do urcitych tkani (jaterni),
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kde probiha jeho detoxikace na Kkyselinu mocovou, mocovinu, kreatin a tyto jsou z téla
vylucovany.

Rozdéleni Zivoc€ichi dle typu vylu¢ované odpadni latky:

I.

2.

amonotelni — vylucuji velké mnozstvi vody a amoniak. Jedna se o vodni bezobratlé
(déle ryby, larvy obojzivelniki, vodni zelvy).

urikotelni — vyluc€uji Spatné rozpustnou kyselinu moc¢ovou — hmyz, suchozemsti plzi
(dale plazi a ptaci).

ureotelni — vylucuji dobfe rozpustnou mocovinu s vét§Sim mnozstvim vody — korysi,
vétSina mekkysi, ostnokozci (dale paryby, dospéli obojzivelnici, savci).

Mimo amoniak se z téla odstranuji piebytky soli , jiné odpadni latky, n¢kdy prebytky
zivin — spolecné exkrety, pokud jsou v pevné formé — exkrementy.

Typy exkreti:

I. mo¢ — vrozpusténé forme¢ vyluCovacimi organy (mocovina, kreatin, ionty, né€kdy
amoniak)

2. pot —rozpustén & forma (napt. NaCl)

3. kyselina mocova — odstrafiovana vylucovacimi organy, spole¢né s exkrementy ¢i se
hromadi v kutikule a svlékanim jsou odstrafilovany

4. dusikaté pigmenty — trvale se hromadi v nerozpustné formé — chloragogenni buiky
v okoli stieva krouZzkovci, bunky hnédého téliska mechovek na vnéjsi strané travici
trubice, v tukovém télese hmyzu, (zadsobni ledviny sumek)

5. (Cpavek — vylucovan zZabrami u paryby)

Prehled hlavni exkreénich a osmoregula¢nich soustav u bezobratlvch

Houby a Zahavci
Nejsou specialni struktury, kazd4 buiika vylucuje amoniak — amonotelni.

U ostatnich jsou vyluovaci soustavy vytvofeny v podobé zdkladnich funkénich a
morfologickych jednotek v podobé protonefridii, metanefridii, Malphigickych trubic
(nefronu).

Protonefridialni soustava

zakladni jednotkou je protonefridium, slozené s terminalni plaménkové buiiky a
s odvodného mocového kanalu. Ty tusti z téla bud’ kazdy samostatné nebo se spojuji
v mocovod rozsifujici se na konci v rezervoar- mocovy méchyrek. Teprve ten uUsti
z téla ven. Mocovod byva v téle rlizné rozvétven a odvadi mo¢ od rlznych okrskil
protonefridii. Plaménkova buiika je hruskovitého tvaru, obsahuje trs splyvajicich
bicika zasahujicich hluboko do mo¢ovodu (Slehajici plamének).

32



Protonefridie jsou ektoblastového pivodu, vzniklé vchlipenim obrveného kryciho
epitelu.

Razny pocet nefridii, nékdy 1 tvar plaménkové bunky se vyskytuji u ploSténct, pasnic,
vifnikli, bfichobrvek a vrtejst; v jednoduché podob¢ u primitivnich larev — trochofor
mnohoStétinatcil a veligera plza.

Zvlastni modifikaci jsou solenocyty — trs palickovitych bun€k s jddrem v hlavicce a
bicikem ve stopce pronikajici aZ do mocového kanalu. Vyskytuji se u mnohostétinatcii
Alciope, phyllodoce, (kopinatci) - jsou vnofeny do coelomovych vacki a mocovody
vyust'uji z téla na biisni strané.

Metanefridialni soustava

nejbeéznéjsi u bezobratlych s druhotnou télni dutinou

zékladni jednotkou je metanefridium, slouzici jako vylucovaci a osmoregulacni
organ, nékdy 1 jako vyvod pohlavnich Zlaz, typickou podobu hlavné u krouzkovci;
modifikace 1 u korysi, klepitkatct, meékkysa

u krozkovcl vyvinuty parovité — segmentalni organ

metanefridie zacind obrvenou ndlevkou (mefrostomem), otevirajici se do
coelomového vacku jednoho c¢lanku a Usti do mocového kanalu (uzky, stiedni a
Siroky), ktery se slozit¢ vine v dutiné nasledujiciho vacku, a pfechazi v mocovy
méchyrek a vylstuje na brisni strané téla.

ontogeneticky jsou metanefridie slozeny ze dvou Ccasti; nefrostomy jsou
mezoblastového plivodu ze zadni stény coelomovych vackl, mocovy kanal vzniké
z nefroblastii ektoblastu.

Modifikace metanefridii
- u Clenovct jsou redukovany na maly pocet télnich ¢lankd, n€kdy na jediny par. Stavba byva
vSak slozitéjsi.

A: Koxalni Zlazy

u klepitkatct spolecné s Malphigickymi trubicemi

1-4 pary, n€kdy jen v raném obdobi

nefrostom podobu vacku, mocové kandlky vyustuji na bazi kycli (coxae) kracivych
koncetin

B: Antenalni nebo-li zelené Zlazy

u vysSich korysi (rak)

tvofeny vackem, vyvod tvofi labyrint s mnoha chodbicek, nasleduje klikata tzka
trubice na konci rozSifend v mocovy méchyiek. Vyvody vyustuji na bazi II. Paru
tykadel, vylucuji amoniak.

C: Maxillarni Zlazy

- u niz8ich korysii, podobné antenalnim, avSak vyustuji na bazi Celisti (maxill).- lasturnatky
+antenalni

D: Bojanovy Zlazy

mekkysi
dva hnédé vacky oteviené¢ do osrdecnikové dutiny, vyustujici v plastové dutiné.
Vylu€uji moc¢ovinu a amoniak.
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Soustava Malphigickych trubic (zlaz)

- umnohych ¢lenovci, zejména u hmyzu

- vkoncovych Castech se vstiebava télni tekutina se odpadnimi latkami, v dalSich
castech dochazi ke zpétné resorpci, nakonec do stfeva prichazi exkrety, hl. kyselina
mocova

- u pavoukovcl jsou soucasti mezenteronu, u hmyzu proctodea; vzacné u koryst
(blesivec)

- pocet rtizny, charakteristicky pro druh, od 4-100

SOUSTAVA OBEHU TELNICH TEKUTIN

- kplnéni funkci télnich tekutin je nutny jejich neustaly pohyb. K jeho zajiSténi se
vyvinuly rtizné typy cévnich soustav. Samostatné se vytvoftily u zivoc¢icht s druhotnou
télni dutinou (triblastika). Vyjimkou jsou pasnice.

Otevirena cévni soustava
- po pruchodu “srdcem” s kratkymi cévami se télni tekutina rozléva voln¢ mezi organy;
jiné kratké cévy nasavaji tekutinu do srdce
Uzavi'ena cévni soustava

- tekutina koluje v systému trubic (cév), (jde o krev €1 mizu - rozliSeni u obratlovci)

Jako srdce oznacujeme zbytnélou ¢ast soustavy ¢i tepnu
- tepenné (arterialni) — za dychacimi organy, krev okyslicena; u Zivoc¢ichi
s otevienym cévnim systémem (korysi, klepitkatci, mékkysi)

- (Zilné (venodzni) — pfed dychacimi organy, krev odkyslicend (kruhousti, paryby, ryby,
larvy obojzivelniki))

- (smiSené (arteriovendzni) — nasava krev okyslicenou 1 odkyslicenou, ¢imz dochazi
k jejimu michani (dospéli obojZivelnici, plazi))

- (Ctytdilné — zilné (prava cast) + tepenné (leva Cast) — ptéaci a savci)

Cévni soustavy u hlavnich skupin bezobratlych

Pasnice
- nejprimitivnéjsi skupina s cévni soustavou, kterd je uzaviena
- je tvofena jednou dorzalni a dvéma lateralnimi (postranimi) cévami, které¢ jsou
pticné propojeny nékolika okruZznimu cévami
- v dorzalni céve proudi krev od zadu do piedu, v bocnich opacné; pohyb krve zajistuje
smrStovani tepen
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Krouzkovci

u mnohostétinatcti je hlavni ¢asti hibetni tepna (arteria dorsalis) a podstievni Zila
(vena subintestinalis), u malostétinatcii navic jesté zila pod bFi$ni nervovou paskou
(vena subneuralis). Systém je doplnén tepnami okolostievnimi a polokruhovymi,
spojujicimi v kazdém ¢lanku téla cévu hibetni a podstievni. Srdce neni, funkci
zajist'uji hibetni a okolostievni tepny. Z uvedenych cév vystupuji dalsi, které se vétvi
ve vlaseCnicové sité napt. v okoli metanefridii, ve stievni a télni sténé, v zabernich
ptivéscich.

ve hibetni se krev pohybuje od zadniho konce k hlavovému a do okolostfevnich tepen.
u pijavic zarusta coelomova dutina pojivem a zachovavaji se po ni jen drobné dutinky
vyplnéné mizou a krvi (pfechod od uzaviené k oteviené).

Clenovci a mékkysi

typicka otevifena cévni soustava s vyvinutym srdcem, vznikajicim preménou
hibetni cévy. Je slozeno s komiirek, nasavajicich tekutinu ostiemi z osrde¢niku
(perikardialni sinus). Cinnosti perikardialnich svalii u koryst nebo kiidlovych svalii u
hmyzu se srdce roztahuje (diastola) a nasdva krvomizu. Ochabnutim se stahuje a
vystifikuje hemolymfu hibetni cévou k hlavovému konci. Pak piehazi do lakun a
splavii v jednotlivych télnich Castech a orgéanech, dale pripadné je odvadéna do
dychacich organi (Zaber u korysi, plicnich vaki u klepitkatcti) a dale do osrdec¢niku.
U mékkysi je télni dutina omezena jen osrde¢nikovy prostor a hemolymfa proudi
v trubicovitych cévach a lakunach ve tkénich. Srdce je tfidilné (2 predsiné, komora),
tepenné a ulozeno v osrdecniku. U hlavonozct vyvinuta na cévach z zaber do
osrde¢niku svalnata zesileni, tzv. Zaberni srdce.

OstnokoZci

cévni soustava primitivni, oteviend, majici anatomicky vztah k ambulakralni
soustave

cévy s minimem svalové tkané a bez chlopni, hemolymfa pravidelné nekoluje, do
pohybu uvadéna pohybem celého téla

u jeZzovek rytmicky pulzujici osovy (axilarni) sinus, ale jeho Cinnost je slaba

pohyb zlepsuji vystelkové Fasinkové epitely télni dutiny

SOUSTAVA ROZMNOZOVACI (ROZPLOZOVACI)

hlavni tlohou je reprodukce a zachovani druhu, pro Zivot jedince neni nezbytnd, pii
hladovéni atrofuje. Soustava se vétSinou diferencuje z mezoblastu, ale pohlavni bunky
a pafici ustroje mohou byt ptivodu jiného.
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Hlavni éasti rozmnoZovacich soustav

- pohlavni Zlazy (gonady

- pohlavni vyvody - chamovody neboli spermidukty, sami¢i vejcovody neboli
ovidukty

- pridatné Zlazy pohlavniho tstroji — zlazy Zloutkové ¢i skofapecné

- rezervoary pohlavnich bunék — u samic semenné schranky (receptaculum
seminis) pro uchovani zasoby spermii k oplozeni 1 mimo dobu péafeni; u samct
semenné vacky (vesiculae seminales) k uloZeni zralych spermii do doby pareni.

- parici (kopulacni ) organy

Rozmnozovaci soustava u hlavnich skupin bezobratlych

Houby
- pohlavni bunky vznikaji z archeocytd kdekoli v mezoglei, zjednoho archeocytu
vzniké jedna vaje¢nd buiika ¢i vice spermii.
- Hernafrodité 1 gonochoristi. Zral¢ spermie se aktivné dostdvaji z té€la do vody a tou do
travici dutiny jiného jedince, tam se provrtavaji do mezoglei a migruji k vajickim.
Oplozena vajicka se ryhuji v mezoglei a houbu opoustéji larvy.

Zahavci
- obdobn¢ jako u hub, ale buniky lokalizovany na urcitych mistech, v tzv. primitivnich
gonadach (u meduz na spodni strané¢ klobouku, pod radialnimi chodbami
gastrovaskularni soustavy a na manubriu).

Plosténci
- rizné typy, od primitivnich (jako u lackovcill) az po slozitd u hermafroditt

A. Pohlavni buiiky se diferencuji v parenchymu na libovolném misté, spermie se aktivné
dostavaji do travici soustavy a Usty ven, kde se zachycuji na téle jiné a migruji t€lnim
parenchymem k vajicklim (napt. u Xenoturbella borki).

B. Slozitéjsi ustroji, véetné pridatnych Zlaz a péticich organt. U Dendrocoelum lacteum se
vaji¢ka vyvijeji v parovitém vajecniku a spermie ve vét§im poctu parua varlat. Dva
vejcovody a dva chamovody se napojuji na dutinu atrium, otevirajici se navenek jedinym
pohlavnim otvorem. Vyvinut je saméi patfici kuzelovity svalnaty penis, vychlipitelny
z pouzdra do atria.

Spermie ptichazeji chamovodem k atriu a hromadi se v semenném vacku (vesicula
seminalis) a odtud jsou svalnatym koncovym oddilem chamovodu oznacovanym jako

chamomet (ductus ejakulatorius) vsttikovany penisem do oddilu atria druhého jedince

zvaného kopulaéni bursa (bursa copulatrix).
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Vajicka postupuji vejcovody do spolecné pochvy (vagina), otevirajici se vedle

pouzdra penisu do atria. Do kazdého vejcovodu usti jedna Zloutkova Zlaza a nedaleko pochvy

se zn¢) vychlipuje semenna schrianka (receptaculum seminis). Vajicka jsou v atriu

oplodnéna, obaluji se Zloutkovymi bunkami a kolem n¢kolika je sténou atria produkovana

skleroproteinova hmota tuhnouci v pouzdro (kokon). Kokony opoustéji atrium a na

stopeckach se zachycuji na vodni pfedméty. U sladkovodnich se lihnou malé plosténky

podobné dospélciim, u moiskych obrvend Miillerova larva.

S hermafrodismem a podobnym ustrojim jako u ploStének se setkdvame u vétSiny

motolic a u vSech tasemnic. U nékterych skupin byvaji mohutné vyvinuty zloutkové trsy,

skotfapecné zlazy a déloha. U tasemnic je hermafrodictické ustroji v kazdém télnim ¢lanku

a k pareni dochazi zpravidla mezi jednotlivymi ¢lanky.

Pasnice

gonochoristé¢ s jednoduchym rozmnoZovacim ustrojim. Gonddy jsou v podobé
homodynamicky uspofadanych vacki po obou strandch téla v parenchymu. Kazdy
vacek ma vlastni vyvod. Kopula¢ni organy nejsou. Osemenéni probiha mimo télo ve

vodé¢ nebo aktivnim pronikdnim spermii do vajecnika.

Hlisty

gonochoristé s pohlavni dimorfismem konce téla. U samic je ostfe zahrocen, u samcti
je zaoblen, rozSifen nékdy spiralovité¢ zahnut. Rozdily jsou Casto 1 ve velikosti,
samec¢ci mnohem mensi neZ samice.

Samici pohlavni organy jsou dvé trubice, vyustujici uprostfed téla do spolecné
vaginy a ta otvorem ven. Vaji¢ka se vyvijeji ve vrcholovych oddilech trubic, pti zrani
sestupuji blize k vyvodu do délohy (typ telogenni). Mén¢ casto ma podobu klickovité
trubice, jejiz bo¢ni stény funguji jako vajecnik a vnitini dutina jako vejcovod a déloha
(hologenni typ).

Varlata samci jsou puvodné také tvojvétevnou trubici, Castéji vSak maji charakter
dlouhého, klickovit¢ vinutého vlakna, ptechazejiciho ke konci téla ve svalnaty
chamovod a ten v kloaku kone¢niku. V kloace byvaji umistény pafici organy, dva

Savlovité ohnuté bodce — spikuly.
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Krouzkovci

- vznikd z mezoblastu piivodné jako parovité a homodynamické orgéany - prakrouzkovci

a mnohostétinatci. U malostétinatch a pijavek je znaén€ pozmeénéna.

- PrakrouZkovci a mnohostétinatci jsou odd€leného pohlavi bez dimorfismu.
Pohlavni zlazy ve vSech ¢lancich mimo hlavovy a koncovy oddil, ¢1 v tzv. pohlavnich
segmentech, a to pouze v ur¢itém obdobi pfeménou epitelu stén coelomovych vackl
v okoli metanefridii. Tyto buiiky se dé€li a ve sténé vytvoii zdutfeninu, pohlavni Zlazu.
V ni vznikaji pohlavni bunky, uvoliujici se do dutiny c.v. U nékterych druhli nejsou
vyvody, bunky se zt€la dostivaji az po protrzeni jeho stény. U vétSiny
mnohoStétinatcti se vSak pohlavni bunky uvoliiuji do metanefridii a jimi ven. Oplozeni

je vnéjsi ve vode.

- MaloStétinatci a pijavky jsou obojetnici. Gonady jsou jen v nékterych clancich,
vytvareji se semenné schranky a semenné vacky. Chdmovody 1 vejcovody vyustuji
jedinym pohlavnim otvorem. V souvislosti s rozmnozovanim se uplatiuji nékteré
kozni zlazy, soustfed’ujici se na uritych mistech téla a tvoti opasek (clitellum). Z jeho

hlenii se tvoii obaly vaje¢nych kokon.

Clenovci

-z mezoblastu, vyrazné se vSak 1i8i od predchozich a m&kkysi.

- korySi — vétSina gonochoristi (mimo pfisedlé skupiny a parazity) svyraznym
dimorfismem. Ne&které koncetiny samct slouzi k ptfidrzovani samic (buchanky),
konletiny v okoli pohlavnich otvori se méni vkopulacni orgény. Gonady u
primitivnich v podob& dvou vakd se samostatnymi vyvody. Casto splyvaji a
zachovavaji se jen parovité vyvody. Vejcovody kratké se Zlaznatou sténou vylucujici
okolo vaji¢ek pevny obal. U otvorii Gsti do vejcovodii chdmové schranky se zasobou
spermii. Chamovody jsou pied vyusténim rozSitené¢ v chamové vacky, vylucujici
hleny, kterymi se spermie slepuji do shlukll spermatofort. Kopula¢nimi organy samec

I8 %

zanasi spermatofory do semennych schranek samice.
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- pavoukovci — vzdy gonochoristé s pohlavnich Gstrojim podobnym jako u koryst. Maji
vSak specificky zplisob pafeni. Pfi ném se uplatiiuje posledni zménény €lanek pedipalp

samcu.

- Hmyz — gonochoristé s dimorfismem (velikost, télni struktury napi. kusadla,

zbarveni). Gonddy vzdy parové.

Samice

Vajecniky slozeny z vét§iho poctu trubic — ovariol, vyustujicich do spole¢ného
vejcovodu. Vrchol ovarioly je tenky, smérem k vyvodu se rozSifuje a ¢leni v komtrky
s epitelovymi bunkami a zrajicimi vajicky (tzv. folikuly). Uplatiiuje se nutritivni 1

folikularni zplisob vyZivy vajicek, odrazejici se v typech ovariol.

- Ovarioly panoistické, atrofni - vajicka zivena pouze okolnimi folikularnimi bunikami

(rybenky, kobylky, sarancata, n¢kteti brouci)

- Ovarioly polytrofni - oocyt ziven navic 1 nebo vice nutritivnimi buiikymi lezicimi
mezi folikuly (motyli, dvoukiidli)

- Ovarioly telotrofni - nutritivni buniky ve vrcholové zdufelé ¢asti ovariolu, s vajicky

spojeny vybézky (plostice, blanoktidli, nékteti brouci)

Ovidukty splyvaji v neparovou pochvu, vyustujici na bfi$ni strané zadecku. Do pochvy se
napojuji dale semenné schranky a kopulacni vacek, do kterého samec vsunuje pii pareni
penis a spermie vstiikuje do semenné schranky. Na okraji otvoru casto chitinoidni

sklerity, slouzici pti pareni ¢i kladeni.
Samci — jeden par vakovitych nebo lalo¢natych varlat. Chamovody splyvaji ve spolecny

vyvod, do kterého tusti parovité pridatné Zzlazy slepujici spermie v spermatofory. U

pohlavniho otvoru Casto slozité utvarené kopulacni organy.
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Mekkysi

gonochoristé (vétSina mlzh, hlavonozci) 1 hermafrodité (vétSina plz). U hermafroditii
jedna obojetné Zlaza - ovotestis. Z ni vede jediny vyvod odvadéjici spermie i vajicka.
V urCité vzdalenosti se vétvi na ovidukt a spermidukt. Tyto vyvody jsou slozité
stavby, jsou na n€ napojeny semenné schranky a vacky, tzv. Sipovy vak, penis
s bi¢ikovitym piivéskem a bilkové a prstovité piidatné zlazy. Sipovy vak obsahuje
jehlici z CaCO;, ktera je pi1 kopulaci zavadéna do kloaky druhého jedince.
V bicikovitém slep€ zakonceném vybézku se slepuji spermie ve spermatofory. Bilkové
a prstové zlazy vytvareji vajecné obaly.

Zvlastni zpusob osemenéni je u hlavonoZci. Na chamovodech samcu je velka
pridatnd zldza, vylucujici spermatoforové obaly — pouzdra na spermie. Tyto
spermatofory se sefazuji vtzv. Needhamové pochvé - rozsifené ¢asti chamovodu.
Pfenos do pohlavniho otvoru samice obstardva pozménéné chapadlo samce —
hektokotylové , nachéazejici se u Ustniho otvoru. Spermatofory se z Needhamovy
pochvy dostéavaji do plastové dutiny, odkud jsou vyloveny hektokotylem a dopraveny
do pohlavniho otvoru samice. Nékdy se hektokotyl odvrhne, plave v mofi, vyhleda

samici a oplodni ji.

Ostnokozci

- 1.s. velmi jednoduchd, vétSinou gonochoristé mimo nékteré sumyse. Vyvinut je razny

pocet gonad vyustujicich samostatné na povrch. Oplozeni vétSinou vnéj$i (mimo napf.

hadice).
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