Rozmnozovani,



REPRODUKCNI SOUSTAVA
Funkce rozmnozovaci soustavy:
Reprodukce organismu
Zachovani zivocisného druhu

Neni nezbytna pro existenci jedince Pohlavni (sexualni)

Rozmnozovani Sirsi geneticka variabilita

Nepohlavni (asexualni) Pri zméne podminek preZzije aspon Cast populace
Netvori se specializované pohlavni bunky Energeticky naroc¢ny proces

Novy jedinec z bunek materského jedince
Procesy zalozené na schopnostech regenerace
Rychly zplsob rozmnozovani

Za priznivych podminek

Rychlé zvySeni poctu jedinct druhu

MuZe zUstat soucasti cyklu (stfidani s pohlavnim
rozmnozovanim)

Pri nepriznivych podminkach moznost tvorby cyst
Nevyhoda: geneticky uniformni potomstvo
Neschopnost adaptace na dlouhodobou zmeénu zivotnich
podminek



ROZMNOZOVANI U BEZOBRATLYCH

JEDNOBUNECNI

Nepohlavné

Déleni — cytoplasma se déli na dva nebo vice stejnych dill spole¢né s jadry

Rozpad — — napr. pri vzniku gamet, rozpad mnohonasobnym rozpadem jadra,
kolem okrsky cytoplasmy — velké mn. dcefinnych bunek

Puceni — vznikaji vyrustky- pupeny, které se posléze osamostatiuji (Rournatky — Suctoria).
Vznikli jedinci se pohybuji, po urcité dobé usedaji

Pohlavné

Stridani pohlavni a nepohlavni faze zivotniho cyklu

pr. zivotni cyklus

Gregarina sp.



Zivotni cyklus Gregarina sp.:

1 trofozoiti vyrostli ze sporozoitu hluboce zanoreni
do hostilelské bunky

2 rostouci trofozoit postupné opousti hostitelskou
bunku

3,4 volni trofozoiti se méni na gamonty a po dvou tvofi
syzyqii

5 gamonti se encystuji v gametocyste

6,7 délenim gamontu vznikaji sam¢i a samici gamety
8 gamety kopuluji a vznikaji zygoty

9 béhem meidzy se kazda zygota méni na oocystu

s 8 sporozoity

10 v travicim traktu hostitele se oocysta otevira a
vylézaji sporozoiti




Jranoduché
(bindeni )

MNOHOBUNECNI

Nepohlavni rozmnozovani
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Zvlastni formy jednoduchého déleni - paratomie:
Novy jedinec vznika z Casti materského jedince.
Oddélena Cast podléha prestavbé a diferenciuje se do
nového téla jedince (vyjimka: kmen palackovci, Celed
Dicyemidae, vznika z jediné bunky ( ).

Déleni (fisiparie) - Pf.- a) Strobilace u meduzovcu
(larva planula, strobila, ephyra), u tasemnic (cestoda)
a b) paratomickeé déleni mnohostétinatcu

Meduzovci

potlacen nepohlavni polyp

scyphistoma (polyp) se pficné déli = strobilace,
strobila

odSkrcené meduzky ephyrae

z nich pohlavné se mnozici meduzy

Obr 238 Rozmmozovac cyklus meduzovei A - volné plovouc:
meduza, B - samc1 pohlavm buaky, C - samué pohlavm bunka.
D - zygota, E - plamula F - mlady polyp. G - scyphisipma
(nepohlavm stadmum) H - swobila, T - ephyra. Podle Spmara
(1960)



CESTODA

Tasemnice vétSinou hermafroditi

Strobilace

Za hlavickou se neustale diferencuji nove télni Clanky
V kazdém cClanku samci i samicCi reprodukcni soustava
Oplozeni mezi dvéma tasemnicemi nebo mezi Clanky na
stejne strobile

Clanky v zadni &asti se odskrcuji, s pIn& funkénimi
reprodukcnimi soustavami

Clanky nelze povaZovat za samostatné jedince, jen
odvrhovana cCast i téla

Mnohostétinatci

Paratomické déleni — Cerv palolo, (Eunice viridis) —
predni atokni Cast - nepohlavni, zadni epitokni Cast —
pohlavni mnozeni. Za nejvysSiho prilivu (Uplnék) se
epitokni Casti oddeluji, vyplouvaji na hladinu a dochazi
mezi nimi k oplozeni vajiCek

Neuplné metagenetické cykly, pohlavni stadia nejsou
schopny samostatného zivota

Obr. 241 Reprodukim organy tasemmice v termmmalagm
clacku Podle Marguardia a Demaree (1985), z Brusca
2 Brusca (1990)

dbr. 164. Schizogonie
mnonodtétinatce Aotoly~-
tup profiler

A = nopoblavng & oz~
mrl:-ﬂ:_]{ﬂf Jﬂl:lirlﬂl:l.,

b = wznikajic{ pohlav-
ni Jjedloec



MNOHOBUNECNI

HOUBOVCI (Porifera)

Nepohlavné

vnéjsi puceni (vznik trsa, kolonii), vnitfni pueni (gemulace
zejména u sladkovodnich druhu, prec¢kani nepfiznivych podminek)
Pohlavné

Hermafrodité i gonochoristé

Pohlavni bunky

vznik v mezoglei

ZAHAVCI (Cnidaria)

Stfidani pohlavniho rozmnozovani (vazané na

stadium meduzy) a nepohlavniho (stadium polypa),

jedno nebo druhé morfologickeé stadium muze byt potlaceno
Koralnatci

jen stadium polypa, nepohlavné

pucenim, pohlavné uvoliovani gamet nebo oplodnénych vajicek
larva planula polyp

Meduzovci

potlacen nepohlavni polyp

scyphistoma (polyp) se pficné deli = strobilace,

odskrceneé meduzky ephyrae

z nich pohlavné se

mnozici meduzy



Architomie — u plostének roztrzeni téla na vice
kouskUl obr. , u krouzkovcl — roztrzeni svaloviny
cerva na nékolik kouskt o malo ¢lancich — dorlstani
nového jedince, pf. Mnohostétinatec (Monostylos)
mUzZe zregenerovat i z jediného télniho ¢lanku
(metamericka disociace), hvézdice i hadice odvrhuji
jednotliva ramena reprodukcni autotomie),

U ¢asnych embryonalnich stadii — rozryhované
vajicko se rozpada na dvé nebo vice skupin —
polyembryonie (u parazitickych blanokridlych, u
pasovcl mezi savci, v€. ¢lovéka (jednovajecna
dvojcata)

i
LN
DA

Obr. 211. Regenerace plo3té&nek

A - regenerace spojenéd s nepo-
hlavnim rozmnoZenim, B - su-
perregenerace hlavového konce



PuCeni (Gemiparie)
vznik kolonie, dcefinni jedinci z(stavaji spojeni s materskym télem
Vnéjsi - nahodilé ( ) na povrchu houby se tvori hrbolek,
ten narlstd, méni se ve vyrustek, spojeny s materskym télem,
na ném mohou vznikat pupeny dalsi generace.
Diferenciace probiha bud na pupenu nebo po oddéleni.
— za pfiznivych podminek az 8 pupentl spojené
dlouho s materskym télem, totéz koralnatci
Pr. Trvalé kolonie pfi puceni u trubysu z tfidy Hydrozoa,
vyrustaji na Slahounovitych vybézcich, funéné i morfologicky se odlisuji
délba prace, obr. A— pneumatophor, b — plovaci zvony, ¢ — pohlavni forma gonozoid,
D — uchvacovaci polyp, e- stvol kolonie, f — trs gonozoidU, g — kryci polyp, h - vyZivovaci
Mohostétinatci celedi Sillidae — puceni kolmo

s v 7 v ,‘I'—] f'
po stranach matefského téla, ! Jf*
na ni druha generace, nez dojde k oddéleni ,‘3'[
i .-" I"'
_ v 7 v ';-'.F-l':,.\“-n L ;:'l i,
rOZVEtveny cery, Obr- "’1‘;':_-‘ % '-'.':LE _'I-‘)_'-_ Cbr. 166, Schéma atsv>-y kolonis
}P Ifﬁﬁﬁwfflqh trubyde (Siphonophors)
—:'_;_’-'__I_aL::.“_-_;?f & & = pneusatophor, ¥ = plovasd
-4uaﬁf{‘ W= WE ivony, ¢ @ pohlavnf madisawitd
EE Al S forma l’.mnumdl' d = pehvacova-
G - AL of polyp, @ = etyol kelonie
hfﬁTf (stolon), £ ® tra gonozoidd,
€ = kryel palyp, b = ".r;fh-.mvncf.

Cbr. 167. 5vilis rumos polyp (mestrozoid)
{(Polychaeia)



Polyembryonické puceni— vznik vyvojovych stadii — skolexu
u tasemnice echinococcus, oddeéluji se jako vackovité
vchlipeniny vaku v milionovych poctech.

Vneéjsi stolonialni (neni nahodilé) puceni typické pro salpy

Vnitrfni puceni — vétSinou u sladkovodnich, vzacné u
morskych hub, la¢kovcl, mechovek

- vnirni pupeny — gemule jsou shluky embryonalnich
bunék, které se diferencuji z archeocytll v mezoglei.
Na povrchu gemule obaly ze spongiovych vlaken a jehlic
dcerinni jedinci se vyviji po odumreni materské houby

Ch», 10, Tem:le houby v pr-
Fazu

a = gtvor pro ~yoeatavend os-
bryonslnigh bunék, b = embiyo-
ndlnf ikén, kterd rzalks ple-
atmcn aprchencytl mataiskd ko =
by, ¢ = pbal olofeny 2z vapeni=-
t¥th jehlie (apfidiagd) a =z¢
apoa=invyeh vl&ken, 4 = Lvar
salidiak® houky Trochospongillu
woryrida

—
-b
=

] “ua

Chre 16B. I'sSlyambryoale tasemuicw.

[eania echinocecous 3

8 = matafoky vadek, b * dAcefinny . "

viigek, ¢ = aknlex Jbr. 169, Stolonlélal pude-

nf salpy (Molioclum)

4 = melefaky ledinac,

B * atolo prelifer, ¢ o
#tolo dorsalis, d = pupe=
ny

U lackovcl pupeny — podocysty, jsou
pouzdérka z embryonalni tkané z
mezoglei u polypového stadia



produkuji gemule — statoblasty, tvori 3 zarodecné listy v provazci (funikulus)
zaveseném v télni dutiné
RozliSeni: zarodecné a reservni bunky (k vyzivé) uzavrené v chytinovém pouzdru, na
povrchu vzdusné komurky a hacky, nadnasi statoblast daleko — Sifeni nepohyblivych
druhd, totéz u

Fragmentace — u hub, hydroidnich polypd, /

f et sasanek, ¢ervu a sumek } (i 5 )
our. 171, stateviser  Oddéleni riznych kousku téla, které se vyviji L!?_.n dﬂ'ﬁ
mocags ¥ TN na dcefinné jedince T &Y éﬂ&

Fragmentace ¢ervu — matersky jedinec . ?ﬂ""

zachovava jen kratky predni dil TRE———-

V4 o7 7 VvV 7 7 s v . ’ Lk ] ?"i_\.l.ﬂ."_‘lj?ntﬂ{'lﬁ _“"I‘-'::I_
Zbyvajici ¢ast se rozpada na velky pocet vicw Lincos secinlis
fragmenta, které dordstaji



Pohlavni (sexualni) rozmnozovani

Pohlavni proces (vyvoj, diferenciace a splyvani pohlavnich bunék) probiha meiotickym délenim,
splyvani jadra spermie s jadrem vajicka je rekombinace genotypu prislusného druhu, zvyseni
schopnosti prizplsobeni se zménam Zivotniho prostredi.

U provokl — hologamie - splyvani celych tél prvoku

merogamie — splyvani gamet vzniklé mnohonasobnym rozpadem materskych bunék, ve kterych
se nekolikrat rozdélilo jadro

oogamie — splyvani diferencovanych pohlavnich bunék

— gamety stejného tvaru i funkce —izogamie
— gamety podle odliSnosti funkce pohyblivosti — fyziologicka anizogamie
— gamety podle odliSnosti funkcni i morfologické (samci mensi a pohyblivéjsi androgamety, samici
makrogamety) — morfologicka anizogamie
spojeni dvou jedincd a vymeéna redukovanych generativnich jader - Konjugace



Obr. 173. Eengogaess adlevoike Chilsdon uncinstos
1

1 = wadkani dvon jadinod, £ = prvni seecl déiond generatisnika
Jidrs . 3 = dewwd svecd drleod menerpotivnibo Jadzm, 4 & wgnilk
iyt hanloldnich Jader, 2 nlichg t#4 ganikeJi, % = Jadro, iberé
hatdyd ma mitoticky A21J, mabrennlklsun i:.l:l:'i:if-l:ﬁLr B = jddra = novd
venlkldoh dnder [ jedro esm2i oebesl petcvol) pronikd ocytostemem
i partevaks twinlky, T = potovnl Jdédro se stesicndrndn (asaciéim)
Jedram druhdhe partnera, o = kesjupentl se rozchdzeji s ayokarynn
-'f ?iiﬁtltk—ﬁf dEli, 7 = 1L = vaniké nowé groernbivnd o vegetativ-
¥ Az, :

: = canerstival jédea (mikeonnkleas), b = vegetativwmi Jddro
ankronniclzoal, ¢ = bnploldaf jédre, kterd peslupus monibm i

2 = haploidad Mdrea, kiere se wilobicky 4211, @ = asaEL (putor-
A1 jidre, ¥ = gmaldd (atRolondrnll Fira, g = Alploidaf jédre,
zaikld rplyroetim atoeiondrndio o palavaias jidra

Pt. Nalevnici- spojeni dvou jedincl a vyména redukovanych
generativnich jader - Konjugace
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Schéma spermatogeneze

VYVOJ SPERMIi (spermatogeneze)

Vyvoj od nediferencované spermatogonie po zralou spermii (cca 64 dni),
zavislost na testosteronu

Faze:

eSpermatocytogeneze—od spermatogonii pres primarni a sekundarni
spermatocyty po spermatidy

eSpermatohistogeneze (spermiogeneze)—diferenciace spermatid ve
zralé spermie

Spermatogonie:

-nasedaji na BL zarodecného epitelu

-malé, okrouhlé bunky

-jediny typ bunék, ktery se vyskytuje i pred pubertou
-pred délenim diploidni (2n), pocet chromozédmU -46

Po puberté: zacina plynula spermatogeneze, béhem bun cyklu se
postupné diferencuji 3 typy spermatogonii.

eSpermatogonie A —tmava, doCasné neproliferujici, rezervni funkce
eSpermatogonie A —svétla, pokracuje v proliferaci, opakované BC,
udrzuje se konstantni populace téchto bunék v zarode¢ném epitelu
eSpermatogonie B—zahajuje diferenciaci, vycleni se z BC a zahajuje
SPERMATOGENEZI.



95, Schéma prufezu &asti stoceného
kanalku varlete

I spermatogonie; 2 spermatocyty I. ra-

du; 3 spermatocyty II. fadu; 4, 5 sper-
matidy prochazejici spermatelidzou;
Podle Necase.

SPERMATOCYTOGENEZE
Rozmnozovani bunék mitoticky a meioticky
1.Perioda rozmnozovani

Ve stadiu spermatogonie, intenzivni mitotické déleni,
pres 2 typy spermatogonii A, spermatogonie B —zahajuji
vlastni proces spermatogeneze

2.Perioda rustu

Spermatogonie B —dlouha S-faze BC, diferenciace na:

Primarni spermatocyt:

-nejvetsi bunky zarodecného epitelu, bliz k luminu, nad
spermatogoniemi

-diploidni sada chromozému 46,

-velké okrouhlé jadro s tmavymi prouzky heterochromatinu
(smotana nit)



3. Prvni zraci déleni (meiotické)

Profaze I:

Leptotenni—diferenciace chromozomu

Zygotenni—chromozdémy tvori homologni pary, bivalenty

Pachytenni—chromozomy se zkracuji a ztlustuji, tetrady (4chromatidové utvary), vznik chiazmat, ,,crossing-
over”

Diplotenni—oddalovani chromozém

Diakineze —rozchod homolognich chromozému, terminalizace chiazmat

Metafaze |: chromozomové pary se pripojuji na vlakna vreténka

Anafaze I: ch. pary putuji k példm, chromatidy v kazdém chromozému zUstavaji spojené

Telofaze I: haploidni sady ch. se oddéluji a bunka se rozdéli na 2 sekundarni spermatocyty (22 + X, 22 +Y)
Sekundarni spermatocyt:

-Produkt 1. meiotického déleni

-po vzniku hned zahajuje 2. meiotické déleni

-cca polovicni nez primarni spermatocyt

-Haploidni 23



4. Druhé zraci déleni

Navazuje bezprostredné na predchozi, probiha
podobné jako mitdza

Vysledek: 4 spermatidy

-haploidni pocet chromozédmu (22+X, 22+Y, 22+X,
22+Y)

-malé bunky, tmava jadra, hodné heterochromatinu

111 béehem procesu diferenciace zarodecnych bunék
od spermatogonii aZ po spermatidy —tyto bunécné
elementy spojeny cytoplazmatickymi mustky
(vyména informaci a metabolitd mezi burikami),
samostatné az spermie




SPERMATOHISTOGENEZE
(SPERMIOGENEZE)

-Bunky se jiz nedéli

-Spermatidy se v blizkosti povrchu
semenného kanalku diferencuji na zralé
spermie —ty se uvolnuji do
semenotvorného kanalku

-Sertoliho bunky dodavaji vyzivu
-Zmeény tvaru a charakteru jadra, zmény
v cytoplasmé, vyvoj biciku, odstranéni
prebytecné cytoplazmy. Zralé spermie
se uvolnuji do dutiny semenného
kanalku a odtud pres nadvarle
pohlavnimi vyvody ven

spermatida

Vyvoj spermie

Spermatozoid
hlavicka, kréek, bicik



Typy spermii

Vétsinou bicikaté, vice jaderné
hmoty, nez cytoplasmy,
hlavicka — v ni jadro, v krcku
mitochondrie a délici télisko,
ocasek jako bicik prvokd

Plzi — spermie typické —
eupyrenni, oligopyrenni —
velké, malo jaderné hmoty,
vice bicik — slouzi k pfenosu
pravych spermii k vajeCnym
burikam

A B

« 179. RiZ{katé spermie

A oetnokozed, fervt a
n:mtl{ch mékkyid,
B sav

C nmyzu a nékterych
mé kkyFad

Obr. 180. Bezbidikaté typy spermif

A = Ekrkavky konské, B = vybuBné apermie humra,
C = spermiea perluuﬁky, D = raka

Bezbicikaté spermie — vybusné spermie korysu

— opatrené vyrustky k prichyceni na povrchu vajicka,
s mechanismem na vystreleni jadra do vajecné
bunky



Oogeneze

Vajecnik — bez obalové vrstvy tvoren pojivem , v ném
rozmistény vicevrstevné epitelidlni vacky (Graafovy
folikuly)

s vyvijejicimi se vajicky. Stupen zralosti — faze vyvoje
vajicka - podle velikosti G. folikulu

Obr. 1TB. Zréni Graafova folikulu savce

a = vajiéke (oocyt), b = dutina folikulu (antrum folli-
culi), ¢ = cumlus ocophorus



Perioda rozmnozovani:
Z primordialnich zarodecnych bunék — oogonie; mnozeni mitotickym
délenim
u savcl béhem prenatalniho obdobi - vznik koneéného poctu primdarnich
oocyti I. radu + folikularni bunky = primordialni folikuly
Béhem prenatalniho obdobi, v druhém trimestru
rozmnozovaci faze
eDoba pohlavniho dospivani - Perioda rlstu: Primarni oocyty (zvétSeni
10.000x)
eOvulace:
vstup do prvniho zraciho meiotického déleni —dokonceni prvniho zraciho
déleni, vznik jednoho sekundarniho oocytu, druha bunka —pdlocyt I. radu—
maly, nefunk¢ni
Druhé zraci déleni — zahajeno v pribéhu ovulace, zastavuje se v metafazi,
dokonceno, dojde-li k oplozeni -
Zraly oocyt+ polocyt Il. radu (mUze se jesté rozdélit)
Neni-li vajicko oplozeno, zustane ve stadiu sekundarniho oocytu a po 24

pdlové butky hodinach zanika

*Po puberté:

Schéma oogeneze *Po narozeni cca 400 tis. folikull, v plnohodnotné zralé se vyvine cca 400 (ve
Ootida méa po déleni na povrchu tfi  fertilnim obdobi dlouhého u Zeny 35, max 40 let)
malé pdlové burky, ty jsou eVétsSina folikull zanika jesté pred dosazenim zralosti

rala
vajetna
bufka



rala
vajedna
buftka

eOvulace:

vstup do prvniho zraciho meiotického déleni —dokonceni
prvniho zraciho déleni, vznik jednoho sekundarniho
oocytu, druha bunka —polocyt I. Fadu—maly, nefunkcni
Druhé zraci déleni — zahajeno v pribéhu ovulace,
zastavuje se v metafazi, dokonceno, dojde-li k oplozeni -
Zraly oocyt+ polocyt Il. Fadu (mUze se jesté rozdélit)
Neni-li vajicko oplozeno, zustane ve stadiu sekundarniho
oocytu a po 24 hodinach zanika

*Po puberté:

*Po narozeni cca 400 tis. folikull, v plnohodnotné zralé
se vyvine cca 400 (ve fertilnim obdobi dlouhého u Zzeny
35, max 40 let)

eVétsSina folikull zanika jesté pred dosazenim zralosti

Ootida ma po déleni na povrchu tfi malé polové bunky,
ty jsou vstrebavany na zralé vajicko Ovum



Rustova faze vajicek — vitelogenni faze — vitelogeneze

Ukladani zivin: tukova kapénka, glykogen, Zloutkova zrna (NK, bilkoviny).
RozliSeni p6la vajicka podle ukladani Zivin:
Vegetativni pol — misto ukladani zivin, animalni — opacny, rozdélenim vajicka kolmo na pdly — nejsou schopny

samostatného zivota. o L
Podle mnozstvi a rozlozeni vyzivného zloutku

(deutoplazmy) a tvorivého (cytoplasmy délime vajicka

na

1. Holoblasticka, oligolecitalni - témeér zadné nebo
malé mn. Zloutku

A) alecitalni — bez zloutku

B) izolecitalni — malé mn. RozloZené v cytoplasmé

C) heterolecitalni — zloutkova zrna pri vegetativnim

polu

2. Meroblasticka (polylecitalni) vysoky obsah Zloutku

A) Telolecitalni — deutoplazma po celém vajicku,
cytoplasma s jadrem na animalnim polu

Obr. 181l. Typy vajitek podle rozmisténf Zloutk Y P, Vs .
A - izolecitélnf, B - heterolecitdlnf, C - ttln]a:];tﬁ:ni, B) centrolecitalni — cytoplasma tvori tenkou vrstvi na

D - cantrolecitdlnt

povrchu, jadro s cytoplasmou je uvnitr, deutoplazma
vyplnuje cely prostor



Obr., 182, VajiZfka hmyzu a vyvojem ve
vodnim prostfedi

- A = vajifka muchnitky (Diptera),
B - vajieka chrostika (Trichoptera)

a = yajifka, b = vldknity obal, c =
rosolovity obal, (b, ¢) = tercidrni
va jeéné obaly

Vajecné obaly

Primarni — vyluCované oocytem — pruzné membrany (ptaci vejce), zihana
membrana u savcl, tuhé (u parazitickych cervi)

Sekundarni — ¢innosti folikularnich bunék — (chitinoidni obal vajicek hmyzu -
chorion)

Terciarni — po oplozeni Cinnosti pfidatnych Zlaz samiciho pohlavniho Ustroji -
skotrapky, papirové blany, rosolovité obaly (mékkysi, obojzivelnici), plstovité
(vyvojova stadia ve vodé — hmyz)



Vyvoj jedince
Embryonalni — uvnitf vajeCnych obalt a nékdy i v téle matky: A Blastogeneze, B Organogeneze
Postembryonalni — po vylihnuti, narozeni do obdobi dospélosti, starnuti, smrt
Ad A Blastogeneze — déleni bunék, diferenciace zarodecnych listl
Ad B Organogeneze - rust, diferenciace tkani a organu
Embryonalni vyvoj neprobiha stejne, morfologické zmeény zavislé na usporadani a mn. vajecného zloutku
ve vaj. bunce
Vegetativni pol — misto vniku zloutku, vice Zivin, entoblast
Animalni pol — méneé zivin, ektoblast

b

Jbr. AA. Aftuvasl vajifka. 8 = Slegiomera2, B = dordls
Ryhovani
Vznik dcefinnych bunék — blastomer, mezi nimi ryhovaci brazda, ryhovaci dutina, morula, vyssi
jadroplazmovy pomér
Obdobi ryhovani konci stadiem Blastula



ooy 158, ZEwielpat Halohy dRlfeZhn
Tigténk: na poddlnd gge dA7ivd =laz-
Ny va jloka

A Eu dzolacithiaiel vnjffak,

b =0 heterolecitdlnfen, ¢ = 3
lesitglaich T =il et

Obr. 180, Saperficiélofl rfporénl va jidke
bhmy =
a = periblastuls

Modifikace ryhovani podle déliciho vieténka vyplyvajici ze
zplsobu rozmisténi zloutku ve vajicku

Typy ryhovani

Celkem 11 typU

1. Uplné, totalni — postupné déleni na mensi buriky po
celém povrchu i v hloubce ostre ohraniceny (u
holoblastickych vajicek)

Ubia PA. Artuvani vojifkm. & = Dlegiomers, » = A0Td.A8

2. Castecné, parcialni — cely povrch neni rozryhovan, ryhy
nepronikaji do hloubky (meroblasticka vajicka)
A castecné ryhovani povrchové (superficialni) u hmyzu



by, 190, Tiekeiddlol ryhevand iryby, rlacl,
pidcil

4 = apimélail pol, b = diskoblestula
ji%ck izolacilalaich n alasitilnich [obr. &G,

Thra 131, Totdlnl inecvdlnfl ryhovdnl wailfke oboj-
Fivelolkd (Tritarug)

& = apfitlestuln (eelikowf pebles), b = anfiblusatois
(vercikdin prires)

ar. 192, Spirdlal rdhevda{ (pohled no
nRimélnd pol)

B castecné ryhovani terckovicté (diskoidalni) u ryb, plazd, ptakd - ryhuje se
animalni pdl u telolecitalnich vajicek, obr.

3. Stejnomeérné ekvalni — blastomery maji stejnou velikost (u
holoblastickych izolecitalnich a alecitalnich)

4. Nestejnomérné inekvalni — blastomery rizné velikosti, u animalniho pdlu
mikromery, u polarniho makromery (u heterolecitalnich), obr.

5. Synchronni a asynchronni — déleni blastomer soucasné (synchronni) a
pak se déli nejdrive prvni a pak druha cast (asynchronni)

6. Radialni paprscité déleni na sobé kolmych ryh tak aby zarodek byl
paprscité soumerny.

7. Spiralni — usporadani bunék na povrchu zarodku je spiralovité v
rovnobézkovych rovinach, bunky posunuty o polovinu své délky v kazdé
roviné

A homokvadralni (prvni 4 blastomery stejné velké), B heterokvadralni
(jedna blastomera vétsi nez ostatni)
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caisllen’

s 193, Dieymalrickd rfhovéni

21 b, 4] = pobled z bakn, ¢ = po-
led na epindinf pot : g

Dhr. 194, Bllaterdlnd aymetriekd
rdtovand

8. Disimetrické - symetrické ryhovani u zebernatek, blastomery
usporadany podle rovin soumeérnosti na sebe kolmych, obr.

9. Bilateralni, dvoustranné soumeérné, blastomery rizné velikosti
rozlozeny podle jedné roviny soumeérnosti, obr.

10. Anarchickeé — chaotické, asynchronni, rozpadani blastomer, shluk
bunék - pak organizace do celistvého zarodku, obr.

11. Determinacni a indeterminacni — determinacni — kazda blastomera
ma predem vymezen dalsi zpusob vyvoje ( vajiCka mozaikovita),
indeterminacni — blastomera nema vymezen zpusob vyvoje (vajicka
regulacni)

Q2 19%,. AnerTchicke ribovdgl hyd-
rowadilsy Ceesniz ermeta

g = volud Llss.voery



Typy blastul
1. Coeloblastula, archiblastula — rozlehla blastocelova dutina se stfedem stejnym jako stred zarodku
(pfi totalnim ekvalnim ryhovani) obr.

b

dbr. RA. Aftuveni va)ifkm. a = Slegtomersa, ' = dordls

2. Amfiblastula — blastocélova dutina mensi se stfredem posunutym k animalnimu polu(totalni
inekvalni ryhovani) obr.

Thra 191. Tetalol ineordlnf ryhovdnd wailfks oboj-
fivelodkd (Zritarug)

Obr. 136. WinE nE¥os Lypy blastul 8 = nutitlastuls (gsixovy sebles), b = amfiblustuls

(veriikdint prifes
A = plekuls ailoitEtlosted, 5 - aler-
roslaptuls nfktoryen ldckowed, © -

blaeloeyle awvch 3. Sterroblastula — nepatrna blastocélova dutina nebo chybi, buriky
a- . Duh]'ulﬂ 5 -mku L4 v Vé v v Vé 7 ’ Vé v
- blastodermu radialné rozmistény okolo stredu zarodku (totalni ekvalni
ryhovani izolecitalnich vajicek (lackovci) obr.



4. Plakula — prechod mezi coeoblastulou a terroblastulou, tercik ze dvou vrstev bunék (hlistice, malostétinatci), obr.

5. Diskoblastula, epiblastula tercek bunék u animalniho polu
vajicka (diskoidalni ryhovani), nepatrna blastocélova dutina, obr.

Abr,. 136. WEnE wE¥od Lypy blectal

A = plekuls milodtEtlonted, 5 = aler-
rosleptuls aékieryen lickowed, C -
blaslosyle aswoin

8 = pohled & alka

. Opr. 190, Tiskeiddlel ryhewvans (ryby, plucl, :
pidci fbr. 130, Seperficidlad sfrowind va jidke

4 ' 1 hmy sw
a = spim#lal pol, b = diskoblB2tl.is 4 = periblagiuis

ji%ck dzoleailalaich w alacitilnich (obrs &6,

6. Periblastula — je tvorena periblastem obklopujici centralni Zloutkovou masu (superficialni
ryhovani), obr.

7. Blastocysta — blastoderm rozliSen na trofoblast (vyziva zarodku) a embryoblast vyvinuty pfri

embryonalnim polu je hrbolek ze zarodecnych bunék Cnici do centralni dutiny, diskoidalni
ryhovani, z alecitalnich vaji¢ek savc, obr.



Gastrulace

Z jednovrstevného vacku vznika délenim bunék a gastrulacnimi

pohyby dvouvrstevnaty Utvar gastrula (. Blastoderm - rozliSeni na
=& vnéjSi zarodeclny list ektoblast (ektoderm), vnitrni entoblast

(entoderm), blastocélova dutina, dutina prvostreva (gastrocél —

4 - Wastata, g7 BT: VHvel gastruly archente’ronv)., otv\{or:/en Ic?la,stcv)p(?ru’s. o
;ﬁ’:r&;czﬁmagzm?d = aktoblans, e a piet o Mesto- U mnohych ZivoCich( vznika treti zdrodecny list mezoblast
= nterdn. s
(mezoderm)
Typy gastrul .

1. Invaginacni - vchlipovani na vegetativhim polu ¢asti blastodermu do prvotni dutiny
télni, vznika entoblast, zbyvajici cast blastodermu tvori ektoblast. V misté invaginace —
otvor blastoporus, u zarodk( totdlniho ryhovani

2. Imigracni -z blastodermu se nékteré bunky uvolnuji do prvotni dutiny télni, kterou
vyplnuji. Bunky se ze stredu rozestupuji a usporadavaji v epitelialni tkan pod
blastodermem a tvofi vnitrni list entoblast. Uvnitr zarodku vznika dutina prvostreva a
blastoderm se méni v ektoblast. Na vegetativnim pdlu vznika blastoporus, u lackovcu.
Imigrace entoblastu z rGznych mist (apolarni imigrace), z nékolika urcitych mist
(multipolarni), z vegetativniho pdélu (unipolarni).
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3. Delaminacni gastrula — vSechny bunky blastodermu se rozdéli napric
na vysku a daji vznik svrchni vrstvé bunék ektoblastu a vnitrni —
entoblastu, obr., u [d¢kovcl (malo Zloutku), str.

4. Epibolicka gastrula — u telolecitalnich, heterolecitalnich vajicek,
mikromery se rychle déli, postupné makromery obrustaji (ektoblast),
pak se makromery rozmnozi a zmensi a vznika archenteron a
blastoporus, str.

5. Smiseny typ gastrulace — vznika kombinaci rliznych gastrulacnich
pohybl, kombinuje se epibolie s delaminaci, delaminace s invaginaci

Dor. 199. Friteilokd sastroléce o plie Crepldule
farmicaia

Vyvoj mezoblastu

Komplexy bunék vyvijejici se mezi ektoblastem a entoblastem. Bunécny plvod mezoblastu — z ekto
(ektomezoblast) nebo ento (entomezoblast). 2 mozZznosti: A charakter parenchymového pojiva (ekto -
entomezenchym) B zarodecny list (mezoblast) — vytvari v prvotni dutiné célomové vacky a uzaviraji
druhotnou dutinu télni - célom. U mnohych Zivocichl mezenchym i mezoblast



Notogeneze (neurulace) a pocatek organogeneze v embryonalnim vyvoji obojzivelnik

A - Vegetativni pdl zarodku v riiznych fazich neurulace
B - medianni rez (rovina zrcadlové soumeérnosti)
zarodkem ve stejnych fazich neurulace

a - horni ret blastoporu gastruly

b - pigmentovy povrch zarodku (ektoblast)

c - blastoporus vyplnény zloutkovymi bunkami

d - blastoporus komunikujici s dutinou prvostreva
e - predpoklidany epiblast (epidermis)

f - predpoklidana nervova soustava

g —predpokladany ventralni mezoblast

h - entoblast Vysvétlivky:
i— pfedpokladany chondromezoblast Ektoblast - bila
k — archenteron Chorda - teckovana

Mezoblast - ¢arkovana
Zaklad nervstva - Cerna




Neurulace

| — epiblast (organovy zaklad pokozky)

m — nervova trubice (orgdnovy zaklad nerv. soustavy)
n —somit (dorzalni oddil célomového vacku)

o — lateralni desticka (ventralni oddil célomového vacku
(splanchnoton))

p —zaklad chordy

r — dutina streva

s — zaklad strevni stény

t — medularni ploténka

u — medularni val

v — neuralni lista

Struna hrbetni vznika u vSech strunatcl jako podélné dorzalni vychlipenina entoblastu. Ta se oddéluje a dava vznik
provazcovitému utvaru tvorenym bunécnym pojivem.

Micha je podélna dorzalni vchlipenina ektoblastu. Tvofi ji medularni desticka a postranni medularni valy. Ty se
oddéluji od ektoblastu a uzaviraji se v nervovou trubici. Material ektoblastu se stranach vyvijejici se nervové trubice
tvofi neurdlni listy, ze kterych se diferencuje ektomezenchym. Vznik mezoblastu, zakladti chordy a michy ma rzny
pribéh pti vyvoji z rdznych druh( vajicek, takze je specificky pro vétsinu skupin strunatcd.



Y 4

Pricny rez embryem obratlovce

Leva polovina — pocatek organogeneze Prava polovina — pokrocila faze blastogeneze

C - nervova trubice

d - somit (dorzalni oddil célom. vacku a - ektoblast

f - chorda b - entoblast

h - splanchnopleura (sténa utrobni) e - myotom (kosterni svalstvo)

i - somatopleura (sténa télni) g - sklerotom (kostra)

j - strevo | - nefrotom (ledviny a pohl. zlazy)

k - dermatom (Skara)

m - gonotom (gonady)

o - splanchnotom (dutina hrudni, brisni,
osrdecnikova)




Neurulace ptaciho zarodku A, B —animalni pdl ptaciho zarodku ve stadiu
diskoblastuly — pricny rez

C — schéma stadia gastruly ( vznik entoblastu se
déje delaminaci blastodermu z bunék ze
Zloutkové masy)

a — blastoderm

b- ryhovaci dutina (stérbinovity blastocel)

c — Zloutek

D — pokrocilé stadium diskoblastuly pfi d — entoblast

pohledu na animalni pdl vajicka e — okrsek blastodermu, pozdéji vSech

E — po&ateéni faze neuruly pfi pohledu na Zarodecnych listd nad ryhovaci dutinou

animalni pdl vaji¢ka f — okrsek blastodermu ¢i zarodecnych listl lezicich

primo na Zloutkové mase

g - dosud nerozryhovany povrch zloutku

h— hlavovy konec zarodku

i —neurdlni ryha

j — primitivni prouzek a primitivni ryha

| e k— Hensenuv uzel (nahromadéné bunky, které jsou
zakladem pro vyvoj zdrodecnych listl vlastniho
embrya)

| — primitivni jamka (pocatek vyvoje struny hrbetni)

E T




Pokrocilé stadium neuruly

Vlevo — pri pohledu na animalni pdl vajicka Vpravo — transverzalni rezy v rovinach naznacenych Sipkami
.r"p
/2 - i
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Vyvoj a usporadani zarodecnych oball u plazu a ptaku o o
R A — transverzalni rez zarodkem znazorn

A PR ZpUsob vzniku amniotického vaku

B — medianni fez zarodkem v ptacim ve

v dobé vzniku allantoického vaku

a — extraembryonalni célom
b — vzduchova komurka

c — vapenita skorapka

d — papirové membrany

e — allantoicky vak

f —amnioticky vak

g —vajecny bilek

h — Zloutkovy vak

T -
Sty a2
- I EL
q._‘-q.a. i

Ektoblast — plna ¢ara, Mezoblast ¢arkovana, Entoblast - teCckovana



Slastuls Gastrula Neuruls Embryo v organogengzi
epidermis a jej{ derivéty
epiblest by
e
plakody (zéklady) o
smyslovych orgénd =
ektoblast i
nervovd trubice
Nervova
neuroblast neurdlnt ganglia soustava
1isty gktoma-
zZzenchym
blastoderm chorda E
chordo= - S
mezoblast somity =
mezoblast spo jovac{ Zdsti E
laterdlini destilky
enteroblast (st¥evo)
entoblasgt

pridatné Zlézy
dychael orgény

M ATOT, N



A = 2&klad nervovd truhice, b = pdllag atruny hibatbnd
Znhlast, 4 & eitablaopt, & = antotiiast, T = cfZpm, g = blastn-
eel, & = archanteron,

Obk. BB. Vivoj meupuly
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1. Uvod do histologie:

e 7ivocCiSné tkané (rozdéleni),

e histogeze a mezibunécné hmoty: fibrilarni (kolagenni, retikularni a elasticka
vlakna) a amorfni (glykosaminoglykany)

2. Epitely 1: plochy, dlazdicovy; kubicky, cylindricky; jednovrstevny, vicerady,

prechodni

3. Epitely 2: kryci (rohovatéjici vrstevnaty epitel, nerohovatéjici vrstevnaty

epitel), resorpcni, rasinkové, smyslové, zlazové, epitel zarodecny (vajecniky a

varlata), epitel pigmentovy.

4. Pojiva: zarodecny mezenchym, vezikularni pojivo, rosolovité vazivo, ridkeé

kolagenni vazivo, tukové vazivo, husté vazivo neusporadané = tuhé kolagenni

vazivo, husté vazivo usporadané



5. Chrupavky: praecartilago, parenchymova chrupavka, hyalinni chrupavka, elasticka
chrupavka, vlaknita (= fibrozni, fibrilarni) chrupavka

6. Kostni a zubni tkané: vlaknita (plstovitd) kost, lamelarni kost (kompaktni x houbovita),
osifikace, zubni tkané 7. Troficka pojiva: krev a krvetvorba, lymfa, hemolymfa, tkariovy
mok,

8. Svalové tkané: hladka, zihana svalovina a myokard (srdec¢ni svalovina)

9. Nervové tkdné: sedd klira mozkova (pyramidalni a gliové bunky s vybéky), Seda hmota
mozecku (unipolarni neurony), bila hmota mozecku (makroglia — astrocyty), periferni
nervy (myelinova a Schwannova pochva)

10. RozmnoZovani nepohlavni a pohlavni, ontogeneze (mnohobunécénych) Zivocich
(Animalia) — vznik, vyvoj a rlst jedince.

11. Embryologie (ontogeneze mnohobunécénych Zivocichl) 1: embryogeneze:
progeneze, blastogeneze, notogeneze; gastrulace, neurulace

12. Embryologie (ontogeneze mnohobunécénych Zivocicht) 2: organogeneze



