Rozmnozovani,
blastulace gastrulace



REPRODUKCNi SOUSTAVA
Funkce rozmnozovaci soustavy:
Reprodukce organismu
Zachovani zivocCiSneho druhu

Neni nezbytna pro existenci jedince Pohlavni (sexualni)

Rozmnozovani Sirsi geneticka variabilita

Nepohlavni (asexuaini) Pri zméné podminek prezije aspon Cast populace
Netvori se specializované pohlavni bunky Energeticky naro¢ny proces

Novy jedinec z bunek materského jedince

Procesy zalozené na schopnostech regenerace

Rychly zpusob rozmnoZovani

Za priznivych podminek

Rychlé zvySeni poCtu jedincu druhu

MuaZe zUstat soucasti cyklu

Stfidani s pohlavnim rozmnozovanim

Pri nepriznivych podminkach moznost tvorby cyst
geneticky uniformni potomstvo

Neschopnost adaptace na dlouhodobou zménu zivotnich

podminek



ROZMNOZOVANI U BEZOBRATLYCH
JEDNOBUNECNI

Déleni — cytoplasma se déli na dva nebo vice stejnych dilu spoleéné s jadry

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

Puceni — vznikaji vyrustky - pupeny, které se posléze osamostatnuji (Rournatky — Suctoria).
Vznikli jedinci se pohybuiji, po urcCité dobe usedaji

Stridani pohlavni a nepohlavni faze zivotniho cyklu
pr. zivotni cyklus
Gregarina sp.



Zivotni cyklus Gregarina sp.:

1 trofozoiti vyrostli ze sporozoitu hluboce zanofeni
do hostilelské bunky

2 rostouci trofozoit postupné opousti hostitelskou

bunku trofozoiti @3 ﬁ Y EIFJ 1 . if“@*

3,4 volni trofozoiti se méni na gamonty a po dvou tvori _ @ @ gamonti 2 {:::;
H SpOFOZOItI e B

SyZyql "

5 gamonti se encystuji v gametocysté Travici trakt

6,7 délenim gamontu vznikaji samcCi a sami€i gamety
8 gamety kopuluji a vznikaji zygoty

9 behem meidzy se kazda zygota meéni na oocystu

S 8 sporozoity

10 v travicim traktu hostitele se oocysta otevira a
vylézaji sporozoiti

Déleni gamonté-
a samicich gamet

"l Meidza, vznik
™ oocystya
[ fo porozoitl

Kopulace gamet, vznik zygot



MNOHOBUNECNI

Nepohlavni rozmnozovani

r. i, ITI. Déleni (Fisiparie) —
Lri:i:r::-la {g:::;:_f-lﬁ? fragremtace A) déleni na dva jedince — jednoduché — (paratomie)
- 1 /\ \\\\x pricné déleni IaFkovcu, plostének pr. Stenostonum
s~ krouzkovcl (Nais, Dero), déleni podélné u polypu
e« i s R A B) Na vice jedinc — mnohonasobné (architomie) u

paratomie  architomie | vetsiny plosténcu, hvézdic, hadic, sumysa.
/ \ C) Strobilace — Cast jedince, ktera dorusta

nahodilé mslolonidlnd

a3 % P
it d N A sl dilen B et

lacerace Y

Woanom . Y

A |

s*. 163. Padélné déleni ld¥kevad

| L = laceprace sasanky, B - podina jiet
| 70ddlné dBleni hydropolyps



“nr. 16)1. I'mrotomis
clsA%énky rodu Stano-
slreum

0
5
:

A

Cbr, 162, Architcmis plod:sénky
rodu Pla-eria
A - efoky Fed rozddle-
“" hluf ulz'::s' c -
mh. mn.ﬂot v uwl ince




Zvlastni formy jednoduchého déleni - paratomie:
Novy jedinec vznika z Casti materského jedince.
Oddélena Cast podléha prestavbé a diferenciuje se do
noveho tela jedince (vyjimka: kmen palackovci, Celed
Dicyemidae, vznika jedinec z jediné buriky (axoblast).
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 pfricné déli = strobilace,
strobila

odskrceneé meduzky ephyrae

z nich pohlavné se mnozici meduzy

Obr. 238 Rozmmozovac: cvklus medurovcn A - volné plovouc:
meduza, B - sam<1 pohlavma bunky, C - sammuc1 pohlavma bunka
D - zveota, E - plamula F - milady polyp. C - scyphistpma
(pepohlavm stadium). H - sobila, J - ephyra. Podle Spmara
(1960



MNOHOBUNECNI

Nepohlavne

vnéjSi puceni (vznik trsu, kolonii), vnitfni pu¢eni (gemulace
zejména u sladkovodnich druhu, pfeckani nepfiznivych podminek)
Pohlavné

Hermafrodité i gonochoristé

Pohlavni bunky

vznik v mezoglei

Strfidani pohlavniho rozmnozovani (vazané na
stadium meduzy) a nepohlavniho (stadium polypa),
jedno nebo druhé morfologické stadium muze byt potlaceno

jen stadium polypa, nepohlavné
puCenim, pohlavné uvolhovani gamet nebo oplodnenych vajicek
larva planula polyp

potlacen nepohlavni polyp

scyphistoma (polyp) se pricné déli = strobilace,
odskrcené meduzky ephyrae

z nich pohlavné se

mnozici meduzy



CESTODA

Tasemnice vétSinou hermafroditi

Strobilace

Za hlaviCkou se neustale diferencuji nové télni clanky

V kazdém cClanku samci i samicCi reprodukcCni soustava
Oplozeni mezi dvéma tasemnicemi nebo mezi Clanky na
stejne strobile

Clanky v zadni ¢asti se odskrcuji, s pIné funk&nimi

reprodukCnimi soustavami Ote 241 Reprodukim erzany fasemmice v fermunalumm
v N L , élacku Podle Marquardsa a Demaree (1985). z Brusca
Clanky nelze povazovat za samostatné jedince, jen 2 Brusca (1990)

odvrhovana cast i téla

Mnohostétinatci

Paratomicke deleni — Cerv palolo, (Eunice viridis) — B <t

predni atokni ¢ast - nepohlavni, zadni epitokni Cast —
pohlavni mnozeni. Za nejvysSiho prilivu (Uplnék) se
epitokni casti oddeluji, vyplouvaji na hladinu a dochazi Epitokni
mezi nimi k oplozeni vajicek o _

- o - 2 e . - Obr. 164. Schizozonie
Neuplné metageneticke cykly, pohlavni stadia nejsou anohoftétinatcs Autoly-

, v tup profiler

schopny samostatneho zivota

A = nopobhlavng ¢ o2~
mnofn jiel Jedinaan,

B = vznikajici{ pohlaw-
nl Jjedloec




Architomie — u plostének roztrzeni téla na
vice kouskU obr. , u krouzkovcl — roztrzeni
svaloviny Cerva na nékolik kouskt o malo
¢lancich — dorustani nového jedince, pf.
Mnohostétinatec (Monostylos) muze @ U
zregenerovat i z jediného télniho clanku
( ), hvézdice i hadice D K
odvrhuji jednotliva ramena
» Ul
U casnych embryonalnich stadii —
rozryhované vajicko se rozpada na dvé

b p k o ( Obr. 211l. Regenerace plodtének
NEDO Vice skupin u A - regenerace spojenéd s nepo-
parazitickych blanokridlych, u pasovcl mezi hisvnin sRawnolenis, . B = S~

perregenerace hlavového konce
savci, vC. Clovéka (jednovajecna dvojcata)



PucCeni (Gemiparie) T
Lackovky, mechovky, plasténci vznik kolonie, dcefinni jedinci zUstavaji spojeni s materskym télemiy
(u druhi hub, pf. Tethys) na povrchu houby se tvofi hrbolek, #

b
ten narlstd, méni se ve vyrustek, spojeny s materskym télem,
na ném mohou vznikat pupeny dalSi generace. =2
. . 7 7’ 7 v V4 ':': e g
Diferenciace probiha bud na pupenu nebo po oddéleni. 7
V4 ve v/ . s s v o . s ||lrI Jl -- oy
Sladkovodni nezmari — za priznivych podminek az 8 pupenu spojené d-—- S - d
dlouho s matefskym télem, totéz koralnatci . A P
.Wf_iijf |
: '“"f H‘H JI I|'l"-\j- '-Ir
\4 7 . Ve v ’ 7V O v/ I"’II' ""I i)
Pr. Trvalé kolonie pfi pucCeni u trubysu z tridy Hydrozoa, :I“ Vi '
vyrustaji na slahounovitych vybézcich, funéné i morfologicky se odlisuji “ll'f,.:.e / “E’f
v Vé s Vé . - i -'il f
délba prace, obr. A— pneumatophor, b — plovaci zvony, ¢ — pohlavni forma gonozoid, iy 9,
D — uchvacovaci polyp, e- stvol kolonie, f — trs gonozoidU, g — kryci polyp, h - vyZivovaci "r / 7
!
Mohostétinatci celedi Sillidae — puceni kolmo g o !
po stranach materského téla, f‘ ﬁ?{ '-t‘:ﬁﬁ-.
. 5 v . v 7 __-I“:'..‘? I‘-FF.:"—H:r" h 'I"_ I
na ni druha generace, nez dojde k oddeleni A X% .d:._ﬁ_:_},: Cbr. 166, Sehdna stavsy kolonis
— rozvétveny Cerv, obr. ‘f%{_; NS truby¥e (5iphonophoro) .
| | HﬁEHQEJ. i = Shelchbtoph , B = af
—1‘&!' et ;_riau,__' TVony, ¢ = Eshﬂ-ﬂnf_ mag'djgﬂitﬁ
e | "[ forma (geonozoid), d = uchyacova-
T+ SE R ¢ polyp, # = at vol kelonie
W R (stolon), T ®» tra gonozoidd,
E’Di E‘T'.{Eé E’-‘!h‘y.dh = 131‘1:0?3:1
¥ AtIraEal

Cbr. 167. Syllis romos
(Polychaeta)



Polyembryonické puceni — vznik vyvojovych stadii — skolexu

u tasemnice echinococcus, oddéluji se jako vackovité
vchlipeniny vaku v milionovych poctech.

Vnejsi stolonialni (neni nahodilé) puceni typické pro salpy

V/nitini puceni — vétsinou u sladkovodnich, vzacné u
morskych hub, la¢kovcl, mechovek

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

Chre l6B. I'slyembryoale tasemuiewm.
LBE@n1A echlinocoCoys

a = ualaioky vadek, b = Agefinny
ridek, ¢ = aknlex

Polyembryonické puceni

salpa

JI_..d
i pupeny

dbr. 169, Stolonlélnd uég=
ni salpy (Noliolom)

4 = palefaky ledinec,

B * stolo prelifer, ¢ -
gtolo dorsalis, 4 = pupe=
oy

Puceni vnéjsi stolonialni



Mechovky produkuji gemule — statoblasty, tvori 3 zarodecné listy v provazci (funikulus)
zaveseném v télni dutine

RozliSeni: zarodecné a reservni bunky (k vyzivé) uzavrené v chytinovém pouzdru, na
povrchu vzdusné komUrky a hacky, nadnasi statoblast daleko — Sifeni nepohyblivych
druhU, totéz u sumek

Fragmentace — u hub, hydroidnich polypu, sasanek, cervl a
sumek E
Oddéleni raznych kousku téla, které se vyviji na dcefinné Q {l 'r\f'

jedince }n'un y r'F
Fragmentace cervl — matefrsky jedinec zachovava jen kratky (G; -L,' e é
predni dil :Sb {;—E’f / .'&
Zbyvajici ¢ast se rozpada na velky pocet fragmentu, které f - F £%% \
doruUstaji / g

'br. 17Z. Prugmentuece >dp-

lice Lincuo zacinlia



Vnitrni puceni — vétsSinou u sladkovodnich, vzacné u
morskych hub, 1a¢kovcl, mechovek

Houby - vnirni pupeny — gemule jsou shluky
embryonalnich bunék, které se diferencuji z archeocytid v
mezoglei.

Na povrchu gemule obaly ze spongiovych vlaken a jehlic
dcerinni jedinci se vyviji po odumreni materské houby

Ch:+, _TD. Test:le houby v pmi=

ATy

a = gtver pro ~yeeatavend o=-
bryonélnieh busék, b = smbryo-
ndlnf 1kén, kterd wzalke pie-
at—cu &:-:!t;nm:;.rtfi mi.iiql"r'-l-f_ {'n.l.‘.ll-
hy, ¢ = ghal alofeny 2z vapenli-
t¥eh Jehlie (apfidjiekd) a =z«
apoa=inovych viAken, 4 = 1var
aplfidiak® houhy Trochosponglllu
Lorrida



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, zvysSeni schopnosti pfizplsobeni se zménam Zivotniho prostredi.
U provokl — - splyvani celych tél prvokd
— splyvani gamet vzniklé mnohonasobnym rozpadem materskych bunek, ve
kterych se nékolikrat rozdélilo jadro
— splyvani diferencovanych pohlavnich bunéek

— gamety stejného tvaru i funkce —
— gamety podle odlisnosti funkce pohyblivosti —
— gamety podle odliSnosti funkéni i morfologické (samci mensi a pohyblivéjsi
androgamety, samici makrogamety) — morfologicka anizogamie
spojeni dvou jedincl a vymeéna redukovanych generativnich jader -

Konjugace



Prvni a druhé zraci déleni generat. jadra

setkani dvou_Jedlncu gener. jadro se_glg_IJ 2X Pohlavni rozmnozovani
R W o e
i ™ "'-.lI I_J'f%] -y o, .-"f ._--‘_-':'r’. o :I'a;:'h:[\l"'-. _ o - .
I,r’ : '! " .II i Y TR R B g Pr. nalevnici- spojeni dvou jedincu a
- 1 - -~ 1 o n Ih
Il . | .: o |@] 5 | 1::1‘\-". s v . ’ . _
a.,-.l_-!g- = ] o 1 O ' e | | S, ',_'—'=-'-f14|l vyména generativnich jader
e L [ = ol L . -\.-..-. -_\.f - - -.'-ﬁ f .
oo LS ,;I ] |:=J ! I"x'%f?.:" ) “ |H<_.__ EIRL i | e .-ie’ .: Konjugace
1‘31.-""3 L -a_;__{_,."' 1HL__-*JjII'“~._-:e“’ ""-I:"_" .-'3"-..::*__
e Jadro se mitoticky déli SichLJac_ihro pror:ka cytostomem do partnerské bunky
B - "f-:;ﬁ".. - /‘iﬁf-"r-"‘%.,% l__..-"-.' :l:" ¥ .':_,-'
0 '-l_l'_-. il. ny v - k! _'.__; ~ a-_‘_'
Vznik 4 '“l:,;_. L & II . il '.I I." -'.-d_.-" |I| - o II|I .-"r é-::::':_ =:d" .'III i
hapl. . L =< T I f (3
e | e e || Bl B e i R T I'
anikall 4 Remg | Son | Saer |k ) s || HE
B Py ; Lo e . g ':: _.l' s II-“'.s--u.h 1 :.,_l::"'“ Fy
L R TR, el e St e
- 4 s 5 &
g e Konjugan.‘tuse rozchazeji«a.jadro se mltet-icky déli
saméi jadro £l ™ iy _
in Ll T {ﬁ? o) /o ﬁ
se samicim  § &7, "ﬁ : %I . =, g, o ;&
jadrem Ehetdi| I| e | e i = i _1;» '_'a vznikd nové veget. a gener. jadro
partnera W e \: H 4 L ¢ e
splyne Legm dlm gy A Ty 5_'3 A
(konjugace) e I"u_f S Tt L
L B o |

Ohr. 173. Eenjugacsd ofdlevoika Chilosdon uncinatus

= matkanl dvou jadingdy; 2 = prvnl sreci ddlent genevativnfha
Jodra . 3 = dratd sreci delood gencretivnino jJatre, 4 & wgnikc

5
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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 burky

-jediny typ bunék, ktery se vyskytuje i pred pubertou
-pred délenim - diploidni (2n), pocet chromozému -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 prurezu éasti stoceného
kanalku varlete

1 spermatogonie; 2 spermatocyty I. ra-
du; 3 spermatocyty 1I. ¥adu; 4, 5 sper-
matidy prochazejici spermateliézou;

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 ruistu

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

Primarni spermatocyt:

-nejvétsi 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-primarni spermatocyt 46 chromozomui)

Profaze I:

Leptotenni—diferenciace chromozomu

Zygotenni—chromozémy tvori homologni pary, bivalenty

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

Diplotenni—oddalovani chromozdm{

Diakineze —rozchod homolognich chromozému, terminalizace chiazmat

Metafaze |: chromozomové pary se pripojuji na vlakna vreténka

Anafaze I: ch. pary putuji k pélum, 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 (46)

-Haploidni 23



@, .@—- typa A dark spermalogonia

4. Druhé zraci déleni ,C,:[:’\E tywe A pale spormatogor
Navazuje bezprostredné na predchozi, probiha M/j’\ B e paiespinmuegerh
podobné jako mitdza 3 (S5 type A pale spermatogonia

Vysledek: 4 spermatidy

-haploidni pocCet chromozomu (22+X, 22+Y, 22+X,
22+Y) | 1~
-malé buriky, tmava jadra, hodné heterochromatinu WE @ i wermatecytes

111 behem procesu diferenciace zarodecnych bunéek Ty e—
od spermatogonii aZ po spermatidy —tyto bunécné
elementy spojeny cytoplazmatickymi mastky
(vymeéna informaci a metabolitl mezi bunkami),
samostatné az spermie

late spermatids

B T AT i T W'V'V'm F T T
ﬂWhﬂMh;x;m;\_Jl&nﬂ_;- s TR e [

{-\,=___=__‘- A e® WO(MAIOZOR



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,
zmeny v cytoplasmé, vyvoj
biCiku, odstranéni prebytecné
cytoplazmy. Zralé spermie se
uvolnuji do dutiny semenného
kanalku a odtud pres nadvarle
pohlavnimi vyvody ven

Vyvoj spermie

Acrosomal vesicle

ﬁcroscamai granule Acrosomal cap Acrosome

f}y Mucleus

:
g5

Gemnnles Mitochondrion

’_//H esidual bodies

Spermatozoid

spermatida hlavitka, kréek, bicik




Typy spermii

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

prvokd |

PlZi — spermie typické — J
eupyrenni, oligopyrenni —

velké, malo jaderné hmoty,

vice bicikt — slouzi k A 8
prenosu pravych spermii k
vajeCnym bunkam A ostnokoief,

saveill,

O

mé kkyFad

« 179. Rid{katéd spermie

cervil A
maohych nékkJﬁj

hmyzu a nékteryech

of _;“ ; iﬁ“‘
1Y f ) :
l C o /Dy

Skrkavka himr perloocka rak

Obr. 180. Bezbidéikatd typy spermi{

A = Skrkavky koneké, B = vybuZnéd spermie humra ,
C = spermie perlunﬁky, D = raka

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



vajetna
bufka

Schéma vogeneze

pélové buriky

Perioda rozmnozovani:

Z primordialnich zarodecnych bunék — oogonie; mnozeni

mitotickym délenim

u savcl béhem prenatalniho obdobi - v druhém trimestru

rozmnozovaci faze - perioda ristu- az vznik kone¢ného poctu
= primordialni

folikuly

eDoba pohlavniho dospivani : Primarni oocyty (zvétseni
10.000x)

Ootida ma po déleni na povrchu tri
malé polové bunky, ty jsou
vstfebavany na zralé vajicko Ovum



OOGENEZE

Vsechny prezivajici primarni PAft

oocyty dosahnout jesté pred g @ S

narozenim diplotenniho sta’dia i v primordialnim folikulu
L4 ° . ’ 2 ’ \\'J-

profaze 1. meiotického déleni P b oot

v rostoucim folikulu

a v primordialnich folikulech
budou cekat na svou ovulaci,

; . primami oocyt
pokud do té doby rovneéz ve vétim folikulu
nezaniknOU- - mmmlmp’:r‘: meioticke

puberta

. sekundarni cocyt
ve zralém folikulu
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i
A & (c’%&;— __— oplozeny cocyt
g 3 druhé polové télisko
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5 T——_tomna radists
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https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Diplotene&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ovulace

Primarni oocyty

Dokonceni 1. zraciho délen

<ocyl L Jadu

Dokoncéeni 2. zraciho déleny’s

1rala
vajedna
bufka

pdlové buriky

Schéma vopgeneze

eOvulace:

dokonceni prvniho zraciho déleni, vznik jednoho
sekundarniho oocytu, druha bunka —podlocyt I. radu—
maly, nefunkcni

Druhé zraci déleni — zahajeno v prubéhu 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 hodinach zanika

*Po puberteé:

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

eVetSina folikull zanika jesté pred dosazenim zralosti

Ootida ma po déleni na povrchu tri malé polove bunky,

ty jsou vstrebavany na zralé vajicko Ovum



Oogeneze

Vajecnik — bez obalové vrstvy tvoren pojivem,
vV ném rozmisteny vicevrstevné epitelialni
vacky (Graafovy folikuly)

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

Obr. 178. Zrdni Graafova folikulu savce

a = vajidke (oocyt), b = dutina folikulu (antrum folli-
culi), ¢ = cumilus ocophorus



Vyvoj jedince
Embryonalni — uvnitr 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 listu
Ad B Organogeneze - rust, diferenciace tkani a organ
Embryonalni vyvoj neprobiha stejne, morfologické zmeény zavislé na usporadani a mn.
vajecného zloutku ve vaj. bunce
— misto vzniku zloutku, vice zivin, entoblast
— meéne zivin, ektoblast



Rustova faze vajicek — vitelogenni faze — vitelogeneze
Ukladani zivin: tukova kapénka, glykogen, zloutkova zrna (NK, bilkoviny).
rozliSeni poll vajicka podle ukladani Zivin, na tom zavisi napr. typ ryhovani (nasobného

déleni)
Vegetativni pol — misto ukladani zivin, animalni — opacny, rozdélenim vajicka kolmo na padly

— nejsou schopny samostatného zivota.

Obr. 181. Typy vaji¥ek pedle rozmisténi 3loutku

A - izolecitélni, B - heterolecitdlni, C - telolecitdlnd,
D = centrolecitdln{


https://cs.wikipedia.org/wiki/R%C3%BDhov%C3%A1n%C3%AD

holoblasticka — vyvoje se ucastni cela

* oligolecitalni — obsahuji malé mnozstvi zloutku; napr.
vajicka kopinatcl nebo savcu; ryhuji se zpravidla
totalné a ekvalné

e Alecitalni — bez Zloutku

* lzolecitalni — rozlozeny v cytoplasmé

* Heterolecitalni — Zloutek u veget. polu

* mezolecitalni — obsahuji zloutku ponékud vice, ale
presto obvykle staci jen na rané embryonalni obdobi
(larvy se jiz zivi samy); napt. vajicka kruhoustych,
mnohych ryb a obojzivelnikd; ryhuji se totalné

vajicka

Obr. 181. Typy vajifek podle rozmfsté&nf{ 2loutku . , v
A - izolecitdéln{, B - heterolecitdln{, C - telolecitdln{, inekvalnée

D - centrolecitdlni

meroblasticka — vyvoje se neucastni celé embryo, ¢ast je jako
zasoba zloutku nechana stranou
* polylecitalni — obsahuji velké mnozstvi zloutku; napr.
nékteré ryby, obojzivelnici, plazi, vejcorodi savci, ale
hlavné ptaci; ryhuji se pouze na animalnim polu,
zatimco na polu vegetativnim je nahromadén zloutek.
* Telolecitalni — zloutek na veget. pdlu
e Centrolecitalni — cytoplasma na povrchu a s jadrem v
centru, Zloutek kolem dokola



https://cs.wikipedia.org/wiki/Kopinatci
https://cs.wikipedia.org/wiki/Savci
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kruho%C3%BAst%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ryby
https://cs.wikipedia.org/wiki/Oboj%C5%BEiveln%C3%ADci
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ryby
https://cs.wikipedia.org/wiki/Oboj%C5%BEiveln%C3%ADci
https://cs.wikipedia.org/wiki/Plazi
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vejcorod%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pt%C3%A1ci

Priklad tercialnich vaj. obalu

Vajecné obaly

Primarni — vylucované oocytem — pruzné membrany (ptaci

vejce), zihana membrana u savcd, tuhé (u parazitickych

cervu)

Sekundarni — ¢innosti folikularnich bunék — (chitinoidni

obal vajicek hmyzu - chorion)

Obe. 182, Vaifsks hmyzu o vivojem ve  1EFCiArni — po oplozeni cinnosti pridatnych zlaz samiciho
vodnim prostifedi , , o o/ e - - o

A = usdiis mishaitey (Digtere), pohlavniho ustroji - skorapky, papirové blany, rosolovité

B - vajffka chrostfka (Trishoptexa) [ ooty (makkvEi obojzivelnici), plstovité (vyvojova stadia ve

a = yajidka, b = vldknity obal, ¢ =
va jeZné obaly vode — hmyz)

rosolovity obal, (b, ¢) = tercidrni



Ryhovani _
Vznik dcefinnych bunék — Formation of blastula
blastomer, mezi nimi ryhovaci
brazda, ryhovaci dutina, morula,
vyssi jadroplazmovy pomeér
Obdobi ryhovani konci stadiem
Blastula
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~
.....

S3%r, 9
QRS S R IA
Y LSRRI
NSt ategasnaaty
R
‘Qlﬂ. C1 3/
dwg) “.t.
o i B

b

Ubr. BA. RFwovéantl vajifka. 8 = Dlegtomera, » = J0vals



Zavislost polohy déliciho vieténka na podélné

ose délivé plasmy vajicka

Chr, 138, Zdvielpat palohy dR1fsZho

riaténk: na poddlnd gae dA7 3y =1 am—-

T wa il okw
|

L = u hreterolen
leritdlaich

i izelaaitélaial vnilfzk,

itdlnfcn, ¢ = g telne-

Modifikace ryhovani podle déliciho vreténka vyplyvajici ze
zpUsobu rozmisténi Zloutku ve vajicku

Typy ryhovani

Celkem 7 typU

— postupné déleni na mensi bunky po
celém povrchu i v hloubce ostre ohraniceny (u
holoblastickych vajicek (malo Zloutku))

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

— cely povrch neni rozryhovan, ryhy
nepronikaji do hloubky (meroblasticka vajicka —(velké mn.
Zloutku))



Obr. 190, Tlekeiddlol ryhovdnl iryby, placl,

ptécil Obr. 169, Superficiélof rfnovénl va ji&ke

a = snindlal poi, b = digkohleatulsa hmy zu

if%ck dzplacilalaich w alogitilnich iobr. A6, & = paribiasio.m

A castecné ryhovani povrchové (superficialni) u hmyzu obr. A
B castecné ryhovani terckovité (diskoidalni) u ryb, plazu, ptakc
- ryhuje se animalni pdl u telolecitalnich vajicek (zloutek na veg

polu), obr. B @@@@

Obr. BA. Rftwvanl vajifk

3. Stejnomérné ekvalni — blastomery maji steJnou vellkost (
holoblastickych izolecitalnich a alecitalnich)

priklad

Phes L it il rnevdat veitiie aej- 14 Nestejnomeérneé inekvalni — obojzivelnici

a = amficl Fil:|_4_1.- jE] = amfi sAtIIR o 7 . . . 7 7 7 .

(reratbdint prirsel o T RS phlastomery razné velikosti, u animdlniho pdlu mikromery, u
veget. makromery (u heterolecitalnich — malé mn. zZloutku),

obr.



,,/ \_,.i_,f \Lulc t

obr. 192, Spirdlaf{ r¥hovéa{ (pohled no
onimélni pul)

— déleni blastomer
soucasneé (synchronni) a pak se déli nejdrive prvni
a pak druha c¢ast (asynchronni)

paprscité deleni na sobé kolmych ryh
tak aby zarodek byl paprscité soumerny.

— usporadani bunék na povrchu
zarodku je spiralovité v rovnobézkovych rovinach,
bunky posunuty o polovinu své délky v kazdé
rovine
A homokvadralni (prvni 4 blastomery stejné
velké),

B heterokvadralni (jedna blastomera vétsi nez
ostatni)



hr- 193, Dismatrickd rihovénd

L'| '1:' - D':Inltd = I.'Iﬂ}:u’ g = F“:""
N9 animdlnf pot

Dhr. 194, Bllaterdlnd aymetriekd
rdtovand

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

, blastomery rtizné
velikosti rozlozeny podle jedné roviny soumeérnosti
(mékkysi), obr.

— chaotické, asynchronni, rozpadani
blastomer, shluk bunék - pak organizace do celistvého
zarodku (hydromeduzy), obr.

— determinacni — kazda
blastomera ma predem vymezen dalsi zpUlsob vyvoje (vajicka
mozaikovita), indeterminacni — blastomera nema vymezen
zpusob vyvoje (vajicka regulacni)

Q2 19%, Anerchicke ribovdgl hyd-
ronadilsy Ceesniz ermeta

a = volud Llas.ooery



Typy blastul

— rozlehla blastocelova dutina se stfedem stejnym
jako stred zarodku (pfri totalnim ekvalnim ryhovani) obr.

Ubr. AG. Rfbwvéanl vo)ifkm. & = Slagtomers, ' = 2ordls

— blastocélova dutina mensi se stredem posunutym k animalnimu
polu (totalni inekvalni ryhovani) (obojzivelnici) obr.
plakula  sterroblastula

|| '-'-.-"'. ' .:
b ; Dho. 191, 'ﬁfﬁvﬂﬂkEnﬁgglﬂiuzfnaani e ke abej-
&8 = apfitlestulsn (ealikovy pebles}, b o= amfibhluatulis
Py (veriikdini prirer]
(brs 136. WinE wé¥as typy blastul — nepatrna blastocélova dutina nebo chybi,
= plekuls ndlobtEtlostod, 5 - aler- v sl v Y v s

‘ic.-z.;’antuu‘amsmf_zme. ldtkoval, C - bunky blastodermu radidlné rozmistény okolo stfedu zarodku
tlaslpeyle asvgi

a = pohled £ boku L (totalni ekvalni ryhovani izolecitalnich vajicek (lackovci) obr.



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

plaukula blastocysta el Sl U
e animalniho pdlu vajicka (diskoidalni ryhovani),
@ nepatrnd blastocélova dutina, obr.
-1

Obr. 138, WEnE nE¥od typy blastul

A = plekuln ailoftEklosted, 3 = aler-
roslaptuls pékteryel léddkovwed, O -
Llaslosyke asyodn

g = pohled = =alua

Obr. 100. Tleweiddlol ryhevand tryby, plasl,
pidci’
s = gpimélai poi, b = diskoblestula

ji%ck dzoleailalaich w slagitilnich [obr. &G,

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

Obr. 180, Soperficidlnt rfnovénl va jidke
hmy =u
a = peribliasglols

— blastoderm rozliSen na trofoblast (vyziva zarodku) a embryoblast vyvinuty
pri embryonalnim polu je hrbolek ze zarodecnych bunék cnici do centralni dutiny,
diskoidalni ryhovani, z alecitalnich vajicek savcd, obr.



Gastrulace

Z jednovrstevného vacku vznika délenim bunék a
gastrulacnimi pohyby dvouvrstevnaty Utvar gastrula (.
Blastoderm - rozliseni na vnéjsi zarodecny list

.. ektoblast (ektoderm), vnitfni entoblast (entoderm),
blastocélova dutina, dutina prvostreva (gastrocél —

s of EM?-g%tg*pﬁlw Fastruly ¢ archenteron), otvor ven blastopérus.
EIL‘.-: Icas EH_EE, ?.; i EL'I. By &2 :-“i-—Hﬂtl:I-ﬂ.E':l;'mr b = blesto- Vs Ve Ve o . ’ v 7 ’ v 7 e
£ = archuneron, ! 0 T PEOPlanc, e w bledtopirus, U mnohych zivocichu vznika tfeti zarodecny list

mezoblast (mezoderm)



Typy gastrul (5)

- vchlipovani na vegetativnim polu cCasti
blastodermu do prvotni dutiny télni, vznika entoblast, zbyvajici cast
blastodermu tvori ektoblast. V misté invaginace — otvor

blastoporus, u zarodkd totalniho ryhovani R'\\k,_,_\l N
- 7 blastodermu se nékteré buriky uvolfiuji do prvotni (=3 "‘g,_l‘ Pl
dutiny télni, kterou vyplnuji. Bunky se ze stredu rozestupuji a L—a*fw 5 %,;;.f}
usporadavaji v epitelialni tkafi pod blastodermem a tvofi vnitfni list =209 ;’
entoblast. Uvnitr zarodku vznika dutina prvostreva a blastoderm se .. ... ... ooy teiome
meni v ektoblast. Na vegetativnim polu vznika blastoporus, u ?yr_'”..-,m” fore
lackovcu.
Imigrace entoblastu ( ), z nékolika

urcitych mist ( ), z vegetativniho polu ( ).



Ohre 198. DRlealpace

byr. 199. Fpivoilckd gastrulace v plie Crepldula
fprmicata

—vSechny bunky blastodermu se
rozdeéli napric na vysku a daji vznik svrchni vrstve bunék
ektoblastu a vnitrni — entoblastu, obr., u lackovct (malo
zloutku), str.

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

— vznika kombinaci raznych
gastrulacnich pohybu, kombinuje se epibolie s delaminaci,
delaminace s invaginaci



Vyvoj mezoblastu

Komplexy bunék vyvijejici se mezi ektoblastem a entoblastem. Bunécny puvod
mezoblastu —

z ekto (ektomezoblast) nebo ento (entomezoblast).

2 moznosti:

A charakter parenchymového pojiva (ekto — entomezenchym)

B zarodecny list (mezoblast) — vytvari v prvotni dutiné célomové vacky a uzaviraji
druhotnou dutinu télni - célom. U mnohych ZivoCichu mezenchym i mezoblast



Notogeneze (neurulace) a pocatek organogeneze v embryonalnim vyvoji obojzivelnik

A - Vegetativni pdl zarodku v riznych 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

i— predpoklddany chondromezoblast Ektoblast - bila
j — prvotni dutina t&Ini Entoblast - kfizkovana

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 strunatcu jako podélné dorzalni vychlipenina entoblastu. Ta se oddéluje a dava vznik
provazcovitému utvaru tvorenym bunécnym pojivem.

Micha je podélna dorzalni vchlipenina ektoblastu. Tvori 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
tvori neurdlni listy, ze kterych se diferencuje ektomezenchym. Vznik mezoblastu, zakladl chordy a michy ma rlizny
pribéh pfi vyvoji z riznych druh( vajicek, takze je specificky pro vétsinu skupin strunatcu.



Pricny rez embryem obratlovce

Levé polovina — pogatek 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 - stfevo | - nefrotom (ledviny a pohl. zlazy)

k - dermatom (Skara)

m - gonotom (gonady)

o - splanchnotom (dutina hrudni, bfisn
osrdecCnikova)




