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POKYNY PRO PRACI S MIKROPREPARATY

1. Preparat si vzdy zaCnéte prohlizet nejprve s nejslabSim zvétSenim nebo s nejmensim objektivem.
Umistéte pfitom pfislusny objektiv tésné nad preparat a zaostfete mikroskop tim, Ze budete ota€et tubus
mikroskopu nahoru (tedy smérem od preparatu). Zabranite tak poskozeni preparatu a optiky mikroskopu.

2. Poté, co ziskate v8eobecny pfehled o preparatu, umistéte doprostied zorného pole zajimava mista
preparatu a prohlédnéte si je se silnéjSim zvétSenim.

3. Protoze jsou prach, horko a slunecni zareni nejvétSim nepritelem vasich preparati, méli byste
mikropreparaty po pouziti vratit zpatky do tilozné krabice a uschovat je v chladu a suchu. Preparaty byste
méli skladovat idealné v horizontalni poloze.

4. Zachazejte velmi opatrné s preparaty, jejichz kryci skla jsou opatfena kruhovym rameckem z laku. Z
dlvodu zachovani struktury jsou tyto preparaty zality v polotekutém, nevysychajicim médiu (vétSinou v
glycerinové zelatiné), takze byste se neméli kryciho skla dotykat.

5. Z divodu mozného nebezpeci zranéni pfi rozbiti skla nepatii mikropreparaty do détskych rukou.

UVODNi POZNAMKY K TEXTOVYM BROZURAM

Privodni texty jsou soucasti dodavky pfi objednani kompletnich sad. Maji slouZit jako pomucka pro jesté
efektivnéjSi pouziti a vyhodnoceni nasich u€ebnich material( pfi vyu€ovani nebo pfi samostudiu. Textové
brozury doplnéné Castecné o obrazky a kresby popisuji morfologické struktury, takze podstatné usnadriu;ji
vyhledani a nalezeni relevantnich mist v preparatu nebo na diapozitivu. Navic informuji o systematickych a
fyziologickych souvislostech a obecnych biologickych principech a podnécuiji k interpretaci a didaktickému
zhodnoceni faktl pozorovanych pfi vyu€ovani, a to bez nutnosti mit ve vSech pfipadech k dispozici presné
slozeni pfisluSnych sad mikropreparatt a diapozitivll. To se tyka zejména sad mikropreparatl, u jejichz
slozeni mohou nastat drobné zmény oproti verzi uvedené v katalozich.

K podrobnéjsimu studiu doporuc¢ujeme nové vydanou "Privodni broZzuru s texty a obrazky", jejimz
autorem je OStD Dr. Karl-Heinrich Meyer (obj. €. T8500), v niz je detailné popsano 175 preparatu a
diapozitivd medialniho systému Mikroskopicka biologie se 175 podrobnymi obrazky, opatfenymi Ciselnym
kédem. Mnoho z téchto kreseb a obrazkl Ize pouzit pro dal$i vysvétleni a posouzeni mikropreparatl v této
sadé. Pravodni brozuru dodavame také v mnoha dalSich jazykovych verzich.

VSechna prava, zejména prava na rozmnozovani a Sifeni a jsou vyhrazena.
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16 mikroskopickych preparatt

4451e Trepka, Paramaecium, neuroformativni systém postribieny

Trepka se pohybuje diky rytmickému pohybu jejich brv (cilii), které vifenim také posouvaji ¢astec¢ky potravy
ustnim otvorem a bunénym hltanem do bunécnych ust, kde se uzaviou do potravni vakuoly. Po silném,
rychlém, aktivnim pohybu natazenych brv nasleduje uvolnény pohyb, pfi kterém se brvy opét pomalu ohybaji
a natahuji dopfedu. Pohyb sousednich brv probiha koordinované, takze vznika vinivy pohyb jako u pole
s obilim, pfes které se prezene vitr. Brva vychazi z bazalniho téliska pod vchlipenim elastické bunécné
membrany. Neurotubuly (14) spojuji bazalni téliska (15) podélné a misty také pFicné. Jsou viditelné diky
impregnaci stfibrem. Neurotubuly tvofi neuroformativni systém, ktery evidentné Fidi pohyby brv. — Brvy
jsou nejen organely slouzici protistim k pohybu vpfed. Epitelie brv vystylaji Siroké ¢asti dychacich cest a
vejcovodl. V dychacich cestach prepravuje jejich pohyb vnikla cizi téliska smérem nahoru, ve vejcovodu
vytvafi jejich pohyb proudéni kapaliny, které pohani vaje€nou buriku dopfedu do délohy.

4452d Zizala, Lumbricus, bfisni nervova paska, pfiény fez

Jako pfiklad k prostudovani gangliové nervové soustavy zebfiCkovitého typu u krouzkovitych ¢ervi slouzi
nervova soustava Zizaly. Z mozku (ve 3. segmentu) vedou nervy smérem dopfedu do horniho laloku a
konektivy hltanu zpatky k podjicnovému gangliu ve 4. segmentu. Kazdy dalSi segment obsahuje jeden par
ganglii ZebFiCkové gangliové nervové soustavy.

Segmentélni nervy vychéazejici z bfiSni nervové pasky tvofi periferni nervovou soustavu. Nazev ,bfiSni
nervova paska“ je nazorné vysvétlen na tomto pficném fezu ZiZzalou. Uprostfed tohoto pficného fezu lezi
stfevo, jehoZ vnitfni povrch zvétSuje velka vybihajici fasa. Nad a pod stfevem vede vZdy jedna krevni céva.
Obé cévy jsou v kazdém segmentu vzdjemné spojeny jednim parem Zil, které vedou okolo stfeva. Vpravo a
vlevo se v télni dutiné nachazi vzdy jedno nefridium nebo segmentalni organ (obrvena nalevka s vyvodem).
Ctyfi pary $tétinek oddéluji svalové snopce kozné svalového vaku. Mezi spodnim svalovym snopcem a bfi$ni
cévou lezi bfisni nervova paska. Z ni vedou periferni nervy ke svalim. Par ganglii pfislusného segmentu
predstavuje pfedevsim samostatnou funkéni jednotku. Nadjicnové ganglium v8ak maze svoji Cinnost brzdit.
Intenzita reflexni reakce zavisi na intenzité podrazdéni a dosah vzruchu je podminén tlumenim, které se
aktivuje pfi prachodu neurony. Jako podrazdéni pfichazi v ivahu: mechanické (dotyk, otfes, poranéni),
chemické (kyseliny, louhy), svétlo, zvySeni teploty. — Pfirozené chovani Zizaly reguluji urcité vrozené reflexy.
Dopada-li na ni napf. pfi vylezeni ze své chodbi¢ky v plidé slunec¢ni svétlo, okamzité se stahne zpatky.
Slunecni svétlo pro ni znamena nebezpedi vysuSeni a lepsi viditelnost pro nepfitele (napf. pro kosy).
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4453e Mozek hmyzu, frontalni fez

Koncentrace ganglii u hmyzu. Nervova soustava ¢lenovcd se vyvinula z nervové soustavy krouzkovcl a
ma v zasadeé stejné pomeéry, pfitom vSak existuje tendence ke stale vétsi koncentraci.

Termiti maji stejné jako ostatni hmyz niz§iho vyvojového stupné (rybenky, vazky, kobylky a jako stonozky a
korysi) témé&F nezménénou ZebFiCkovou gangliovou nervovou soustavu zZizal.

U strevlikovitych brouk( je predohrudni ganglion blizko podjicnového ganglionu, dvé nejprednéjsi
zadecCkova ganglia jsou blizko zadohrudi. Zbyvajici zadeckova ganglia sméfuji tésné dopifedu.

U mouchy domaci jako pfikladu hmyzu nejvys$iho vyvojového stupné jsou hrudni a bfisni ganglia sdruzena
do jednoho uzlu v hrudi. — Zatimco u zizal jsou segmenty jako funkéni jednotky umistény pfiblizné
rovhocenné vedle sebe, ma hmyz diky koncentraci ganglii vpfedu nadfazené predni Casti téla oproti
zade€ku, coz — pfi souasném vytvoreni pfislusnych pohybovych organd — zvysSuje jejich vykonnost:
dokézZou béhat, skakat, létat.

Frontalni fez mozkem hmyzu

Rez vedeny svisle k medianni rovingé v podéiném prodlouZeni mozku ukazuje pfedni mozek s ob&ma
zrakovymi laloky, dale stfedni mozek a zadni mozek, vzdy podle preparatu, Casto také podjicnovy ganglion.
centrem pro vSechny vy38i ukony hmyzu. U fyzicky nejvySe postavenych délnic spoleCenského
blanokfidlého hmyzu jsou obzvlasté vyvinuta a maji dva az tfi laloky. V téchto télesech se sbihaji viakna ze
vS§ech &asti centralni nervové soustavy. Tfi zrakova centra v o¢nich jamkach jsou vzajemné spojena velmi
slozitymi sitémi nervl. Tento spleteny spinaci systém je ocividné zapotfebi ke zpracovani ¢etnych vnimani
svétla jednotlivych oéi, tzn., Ze je spoji do celkového vjemu, napf. pfi orientaci v€el medonosnych podle
polohy Slunce a podle polarizovaného svétla. Vlevé a pravé poloviné stfredniho mozku se nachazi
v podstaté jen €ichové centrum, do néhoz usti pfislusny nerv. Ze zadniho mozku pfechazeji nervy
k hornimu rtu a k podjicnovému ganglionu a odtud k dstnimu ustroji (horni a dolni Celist a spodni ret)
s tykadly.

4454e Plosténka, Planaria, pigmentové poharkové oko, podélny fez

Typ pigmentového poharkového oka, ktery se vyskytuje u nékterych krouzkovitych ¢ervl a ktery je velmi
rozSifen prfedevSim u ploStének (Planaria), Ize podle funkce pfirovnat k jednoduchému jamkovému oku.
Smyslové bunky jsou zde vSak nasmérovany k pigmentovému poharku; nervova vlakna vystupuji vpfedu
oCnim otvorem (inverzni oko) a vedou do mozku. Zrakové burnky jsou na svém konci, smérem
k pigmentovému poharku, lemovany smyslovymi ty€inkami. Ve vétsiné pfipadu maji plosténky dvé oci, které
se nachazeji na pfedni strané, vlevo a vpravo od mozku. U nékterych druhl( je cely pfedni okraj osazen
ocima; u riznych pudnich plostének je jimi posety cely hibet.

4455f Usen, Haliotis, komorové oko, podélny fez

Dulezitym krokem ve vyvoji zrakovych organu a soucasné zakladem pro mnoho rdznych typu oci je spojeni
mnoha smyslovych bunék do plochého svétloCivného epitelu. Vrstva epidermalnich bunék obsahujicich
pigment leZi na zakladni vrstvé smyslového epitelu. Jednoduché jamkové oko vznikne, pokud stfedni partie
smyslového epitelu klesnou do hloubky. Tim se silné zUzi rozsah uhlu, z néhoz miize dopadat svétlo do oka,
coZz umozni smérové vidéni. U poharkového oka je dutina obklopujici sitnici rozSifena, o€ni otvor je naproti
tomu silné zuZeny.

Komorové oko usné zfetelné ukazuje tyto poméry. Sklada se z vackovitého zahloubeni epidermis,
vystlaného zrakovymi bunikami. Vnitini prostor oka je vypIlnén sekrety, které napomahaiji k lamani svétla. U
tohoto typu oka jiZ v mnoha pfipadech dochéazi k vytvofeni ocky. Sekrety vylou€ené dovniti vacku vytvrzuji
a vytvareji téleso, které silné lame svétlo.

Oc¢i s vatkem a c€ockou se popsanym zpusobem opakované vyvijely nezavisle na sobé (konvergence). U
hlemyzd a u mofskych malostétinatct jsou napf. zjiStény podobné vyvojové fady.
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4456e Hlemyzd' zahradni, Helix, jednoduché oko s €¢ockou, podéiny ez

Hlemyzd zahradni a jini suchozemsti plicnati plzi maji na konci svych tykadel vysoce vyvinuté o€i
s vackem. Preparat ukazuje, Ze o¢ni vacek je zcela oddélen od epidermis. Nevytvafi Zzadnou rohovku, takze
svétlolomné Ustroji tvofFi jen velka kulovita ¢oc¢ka. Vznikla ze zhusténych sekretl a vypliuje zna¢nou c&ast
oc€ni dutiny. V bazalni vrstvé sitnice, ktera neobsahuje pigment, se nachazeji bunécna téliska a jadra
smyslovych bunék. Smérem k ¢o€ce pokracuji v Uzkych vybézcich, které jsou husté obklopeny vrstvou
pigmentovych bunék. Zvrstvy pigmentovych bunék vyénivaji pouze smyslové tycinky trsovité
usporadané na distalnim konci buriky. Tento typ sitnice se nazyva everzni, protoze zde jsou smyslové bunky
orientovany k otvoru pro vpousténi svétla. Oko hlemyzdé je teoreticky schopno vidét obraz, presto kvdli
relativné malému pocétu smyslovych bunék zlstava rozliSovaci schopnost velmi mala.

4457e Olihen, Alloteuthis, vysoce vyvinuté oko s €ockou, podélny ez

Funkéni o¢i mékkyst najdeme u sépii. Umoznuji, v souvislosti s vysoce vyvinutou silné centralizovanou
nervovou soustavou, vyrazné obrazové vidéni, které je vyhodou pro dravy zplsob Zivota u téchto zivocichu.
Oko sépie se strukturou a funkci podoba velmi slozitym svétlo¢ivnym organim obratlovc(, i kdyz jeho vyvoj
probiha jinak. Z vchlipeni epidermis vznikne, pfes stuperi jamkového a poharkového oka, oko s vackem.
Vnéjsi ¢ast €ocky vznikne z epidermis, vnitfni z pfedniho Useku océniho vacku. Z kruhovitého vychlipeni
kize se vyvine duhovka, rohovka a o€ni vi€ko. Zadni ¢ast ocniho vacku tvofi everzni sitnice, ktera se
vyznacuje velkym pocétem smyslovych bunék. Sitnice je smérem ven ohrani¢ena vazivovym obalem.
Vyvedena nervova vlakna, kterd se spojuji do zrakového nervu, tvofi bazalni vrstvu sitnice. Nad ni jsou
umisténa téla smyslovych bunék, ktera se vSak nachazeji mimo vlastni smyslovy epitel. Zakladni podpurnou
tkan smyslového epitelu tvofi vmezefené buriky. Ty obklopuji svétloéivné tycinky, které zasahuji do epitelu
jako vybézky smyslovych bunék. Vmezefené buriky tvofi bazalni membranu smyslového epitelu a spojuji se
také smérem k oCni dutiné na takzvanou ohraniCujici membranu. Pigmenty jsou uloZeny v bazalnich
Castech tycinek.

4458e Slozené oko hmyzu, podélny ez

Slozené neboli fasetové o€i hmyzu se skladaji z velkého poctu jednotlivych o&i. Pod chitinovymi €oékami
(1) se nachéazeji svétlé krystalické kuzZely (2) jednotlivych o€i, na které navazuji zrakové bunky (3) se
zrakovou tycinkou (4). Pigmentové bunky (5) zabranuji tomu, aby svétlo zjednotlivého oka pfi¢né
proniklo do druhého: apoziéni oko. U superpoziéniho oka chybi pigmentova pfepazka. Pficné probihajici
svételny paprsek drazdi vice jednotlivych o€i, &imz je sice naruSena ostrost, ale citlivost na svétlo se zvysi (u
hmyzu aktivniho za soumraku nebo v noci, viz diapozitiv 17.234 Turbanové oko jepice). Ze zrakovych bunék
vede smérem dovnitf zrakovy nerv (6) k prvnimu spinacimu centru (7), které je vnéjSim prekfizenim
zrakového nervu (8) s druhym spinacim centrem (9). Vnitini prekfizeni zrakového nervu (10) vytvafi
propojeni s tiretim spinacim centrem (11), z néhoZ vedou zrakové drahy bez prekfizeni (12) do predniho
mozku (13). Zde Ize vpravo nahofe rozeznat malou ¢ast houbovitych téles (14). To jsou dulezita spinaci
centra.

Pfed mozkem a po stranach za o&nimi jamkami Ize vidét &asti hroznovitych hltanovych zlaz (15) s jejich
tenkymi vyvody. Hltanové Zlazy jsou funkéni u délnice od 6. do 10. dne. Poté zaprahnou. Produkuji matefi
kaSic¢ku pro larvy. Vpravo a vlevo za hltanovymi Zlazami vedou svaly ustniho ustroji (16), uprostfed za
mozkem dale mUzeme rozeznat vyvod labialni zlazy (17) a za nim sval saci pumpy predniho streva (18).
Veéely maji chlupaté o€i (19). Vedle dvou velkych slozenych neboli facetovych oci, skladajicich se z mnoha
jednotlivych oci (omatidii) ma vcela tfi jednoduché oci neboli ocelli (20), které jsou umistény uprostied Cela
a lze je vidét na mnoha fezech. Preparéat a diapozitiv ukazuji fezy hlavou délnice. Slozené oci kralovny jsou
jen nepatrné, o€i trubcl jsou v8ak znac¢né vétsi nez oci véel délnic.
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4459e Mlada krysa, hlava s o¢ima, pfi€ny fez. Pfehledovy preparat

Preparat ukazuje pfi¢ny fez hlavou star§iho embrya krysy. VZdy podle polohy fezu jsou vedle zakladl oé€i
nahore vidét Celni ¢asti mozku, Cichové laloky. Pod o€ima se nachazi ustni otvor s jazykem. Po stranach a
nad Ustni dutinou Ize ¢asto nalézt zaklady zub.

Zaklady o€i vznikaji vraném stadiu (neurula) jako duté vychlipeniny pfedniho Useku neurdlni trubice.
Rozsifuji se do primarnich o¢nich vak(l, které jesté delSi dobu zUstavaji spojeny dutou oéni jamkou
s mozkem. Na misté kontaktu s epidermis se vchlipi va¢ek ve tvaru poharku, zatimco epidermis samotna
zacne zaSkrcovat vacek, ktery predstavuje zaklad €oCky a po Uplném oddéleni se pfemisti do o€niho
poharku. Z vnitfni vrstvy poharku, ktera mohutné zesili, vznikne sitnice, tenci vnéjSi vrstva vytvofi
pigmentovy epitel. Vchlipeni o€niho poharku pokracuje na jedné strané na oé€ni jamku. Vznikajici ryhou,
ktera se pozdéji uzavie do trubice, rostou axony zrakového nervu k mozku. Stejné jako v samotném ocnim
poharku se také v oéni jamce plvodni vnitini prostor zcela uzavie vchlipenim. Z mezenchymalniho materialu
vznikne okolo o¢niho vacku cévnatka a vazivové o€ni bélmo, v pfedni Casti rohovka. Epidermis je na
tomto misté prihledna a tvofi rohovkovy epitel. Z kruhovité fasy epidermis se vytvofi obé oc€ni vicka. Ta
jsou nejprve zcela slepena a oteviou se az mnohem pozdéji, u mnoha savcul az po narozeni.

4460d Sitnice, Retina, savce, pfFicny fez

Sitnice neboli retina je embryonalné ¢ast mozku. Ve véku 3 1/2 tydne vychlipi mezimozek nyni 2,5 mm
velkého lidského embrya optické vacky do stran. Jakmile se dotykaji ektodermu, vmacknou se do o¢niho
poharku. Sou€asné se ektoderm (1) vyklene do dutiny poharku (2) a zaskrti vacek, ktery se stane ¢ockou.
Silngjsi vnitfni sténa ocniho poharku se stane sitnici (3), jednobunééna vnéjsi sténa pigmentovou
vrstvou (4). Ta doseda na bazalni membranu (5), za niz zasobuje cévnatka (6) oko zivinami. O¢ni bélmo
uzavird oko smérem ven a chrani je.

Svétlo dopada do oka sklivcem (7), pronika sitnici (3) a stimuluje primarni smyslové buriky, jejichz receptory
maji kontakt s pigmentovou vrstvou, na obrazku ty€inky (8). Vnimaji jas, zatimco Cipky (9) jsou citlivé na
barvy, ale jen tehdy, jestlize je dostate€né jasno, a to v naSem pfikladu neni. U ¢lovéka pfipada na jeden
Cipek 18 ty€inek. V centralni jamce ve zluté skvrné, na misté nejostrejSiho vidéni, jsou vSak jen Cipky. Pokud
zaméfime svUj pohled na slabé svitici hvézdu, hvézda zmizi. Divame-li se v3ak okolo ni, opét se objevi,
nebot nyni jsou stimulovany ty€inky okolo centralni jamky.

V sitnici jsou zrakové bunky, spinaci burniky a buriky zrakového nervu vzajemné propojeny tak, Ze je jednou
pfivadén vzruch mnoha zrakovych bunék k jedné burice zrakového nervu (Cerné buriky vlievo vedle
podpurné bunky (10)), jindy je vzruch smyslové bunky (Eerného €ipku (9) vpravo vedle podplrné buriky)
rozptylen na vice bunék zrakového nervu.

Sitnice silna u Clovéka 0,4 mm pfijima svételny podnét, pfeméni jej na vzruchy a spoji vedeni vzruchu.
Zrakovy nerv vede nakonec tyto vzruchy pfes talamus v mezimozku ke zrakovému poli v kife velkého
mozku. Jeho interakce s pamétovou oblasti vede k rozpoznani vidéného.

Sledujme prabéh nervového vzruchu v sitnici. Svétlo¢ivna ¢ast buriky tyinky je membranovy valec (11),
vnémz je shromazdéno nékolik set stejné velkych ty€inek (12) potaZenych zrakovym purpurem. Pfi
vystaveni svétlu se rozpada zrakovy purpur na bilkovinu a pigment, pfiemz dosud neznamym zplsobem
retikularni vrstvu (14). Ve vnitini jaderné vrstvé (15) se nachéazeji jak vnéjsi (16), tak i vnitini
horizontalni bunky (17), které jsou bo¢né propojeny, stejné jako vertikalné probihajici bipolarni spinaci
bunky (18). Tyto spinaci bunky jsou ve vnitini retikularni vrstvé (19) synapticky propojeny s dendrity
bunék zrakového nervu (20) ve vrstvé ganglii zrakového nervu. Jejich axony (21) vedou na vnitfni strané
sitnice az ke slepé skvrné, kde zrakovy nerv opousti o¢ni poharek. Sitnice je nakonec vi¢i sklivci uzaviena
ohranicujici bazalni membranou (22).

Je uzasné, Ze néco vidime, ackoliv svétlo musi nejprve projit takovym mnozstvim bunék, nez dopadne na
svétloCivné misto.
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4461e Vnitini ucho, Cochlea, moréete, podéiny rez

Sluchovy organ savcu, Cortiho organ, lezi v blanitétm hlemyzdi Ductus cochlearis, ktery se vyvinul
z lageny ryb. Ten je sto€en do spiraly a obklopen kosténym hlemyzdém. Uprostfed Ize rozpoznat osu
kosténého hlemyzdé vybudovanou z houbovité kostni tkané, kterou po celé jeji své délce prochazeji
sluchovy nerv a vétve hlavového nervu Ganglion spirale. Podél osy prohazi spiralova kostni paska, Lamina
spiralis ossea. Z ni vychazeji vldkna sluchového nervu, ktera navazuji na Cortiho organ. Ten je umistén na
bazilarni membrané, kiera se rozprostira z Lamina spiralis k vnéjsi sténé hlemyzdé. Cortiho organ je shora
zakryty tektorialni membranou. Nad tim skrz ductus cochlearis diagonalné prochazi Reissnerova
membrana. Spole¢né s bazilarni membranou déli vnitini prostor hlemyzdé na tfi kanalky. Centralni
kandlek je identicky s ductus cochlearis. Konci v kulovitém vacku Sacculus, ¢asti rovnovazného aparatu.
Horni kanal, Scala vestibuli, kon&i u ovalného okénka a je tak spojen se zvukovodnim Ustrojim stfedniho
ucha (sluchova klstka). Ovalnym okénkem se dostavaiji tlakové viny do vnitfniho ucha, prochazeji skrz Scala
vestibuli, pfechazeji na konci hlemyzdé do spodniho kanalku, Scala tympani a prochazeji tudy az na jeho
konec, ktery tvofi kulaté okénko. Na jednom nebo vice mistech pfitom dochazi k rezonanénim jevim,
pficemz jsou dosud ne zcela objasnénym zplsobem stimulovany smyslové buriky v Cortiho organu.

4462e Chut'ové poharky v jazyku kralika, pfiény ez

Jazyk slouZi k vnimani, pfepravé a ochutnavani toho, co se dostane do ust. Jazykem se mnoh4 zvifata Cisti,
jazykem mladi savci saji, také lidé. Diky jeho podélnym, pfi€nym, dorzalné ventralnim a diagonalnim svalim
muze jazyk provadét pfislusné potfebné slozité pohyby. Jeho sliznice (1) je s pojivovou tkani (2) lezici pod
nim tak spojena (3), ze se nemuze posouvat. Drsny povrch jazyka tvofi u ¢lovéka Cetné rozmanité vyénélky
neboli papily:
K pfepravé, k Cisténi a k vnimani slouzi pfevazné nitkovité papily (4) umisténé prfevazné na Spicce a
v pfedni €asti povrchu. Zde prochazeji volna nervova zakonceni. Jejich Spicka je u koCek silné zrohovatéla,
slouzi tedy jako hieben.
Houbovité papily (5) leZi rozptylené na ploSe mezi nitkovymi papilami. Epitel jejich bo€nich stén obsahuje
nékolik chut'ovych poharkt (6). Houbovité papily jsou v mladi ¢etnéjSi nez ve stafi.
Hrazené papily (7) lezi usporadané ve tvaru V u kofene jazyka. U nich je valcovita papila obklopena
hradbou a jamkou. Epitel jamky obsahuje ¢etné chutové pohérky.
Listovité papily (8) lezi v hojném poctu po stranach jazyka. Také u nich obsahuje epitel okolnich prohlubni
Cetné chutové poharky.
U v8ech papil s chutovymi poharky usti vyvody slinnych zlaz (9) na dné prohlubni.
Ochutnavat Ize jen tekuté latky. Plynné latky Cichame. RozliSujeme &tyfi zakladni chuti: sladkou, slanou,
kyselou a hofkou v uvedeném porfadi oblasti ochutnavani na jazyku zepfedu dozadu (,hofka pachut®).
Dosud nebyly zjistény rozdily mezi chutovymi poharky pro &tyfi zakladni chuti.
Chut'ové poharky (6) lezi v prohlubnich na sliznici. Zhruba 20 vietenovitych podptrnych bunék (10) a
nékolik nahradnich bunék (11) je uspofadano do tvaru misky, takZe jejich hroty tvofi jamku (12), do niz
vy€nivaji hroty sekundarnich smyslovych bunék (14) osazené mikrovillami (13) stimulujicich &asti.
Zaklad smyslovych bunék je obepnuty volnymi zakonéenimi nervovych vlaken chutového nervu (15).
Chutoveé poharky se mohou mnozit délenim. Jsou €as od €asu nahrazovany, zejména poté, co se jazyk
opafi horkou potravou.
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4463e lzolovana nervova vlakna s Ranvierovymi zarezy

Nervové buriky jsou odborniky na vedeni vzruchu. Skladaji se z hvézdicovitych tél bunék s bunécnym
jadrem, Cetnych kratSich vybézku ve tvaru stromku, dendritd a dlouhého vybézku zvaného axon nebo
nervové vlakno. Dendrity vedou vzruchy k télu bufky, axon jej vede odtud pryc.

Vzruch je veden podél axonu rychlosti, ktera je umérna odmocniné jeho priiméru (v1 ~ Vd). Je tedy relativné
nizka. Pfitom vS8ak spotfebuje spoustu energie, protoze podél celého axonu se musi obnovit klidovy
potencial. ,Vynalezeni“ myelinu, izolaéni substance, a tim i myelinizovanych a midnich nervovych vlaken, v
nichz je vzruch veden s (v2 - d) pfi vyrazné nizSi spotfebé energie, umoznilo vyvoj obratlovc(, vétSich a
rychle reagujicich forem.

Preparat a diapozitiv ukazuji kousky mozkomi$nich axonl (nervovych vlaken), impregnované oxidem
osmicelym. To je v mikroskopii bézna metoda pro znazornéni jemné struktury nervovych viaken. Oxid
osmicely vynika tim, Ze skvéle fixuje a soucasné zbarvi fadu bunéénych substanci, zejména myelin, do
Sedocerna, takze jsou diferenciované zviditelnéné.

Na obrazku rozezname Schwannovy buiiky (1) s vytvofenym myelinem (2), s okrajovymi vypouklinami
vinuti (3) obsahujicimi jejich protoplazmu a s jejich jadry (4). RanvierGv zafez (5) oddéluje dvé
Schwannovy buriky. Ty jsou mnohokrat ovinuty okolo axonu (6). Kvdli izolaénimu G¢inku myelinu maze na
zarezu vzniknout jen jeden vzruch, ktery mlze preskakovat ze zafezu na zarez. ProtoZe je zde pro obnoveni
klidového potencialu zapotfebi urtita energie, je toto vedeni vzruchu v "saltech" energeticky usporné. Pokud
by nasi michu tvofila jen nemyelizovana vliakna, musela by pfi stejném vykonu mit primér nékolik metrd.

4464c Micha savce, priény fez

Micha se embryondlné vytvafi jako neuralni ploténka. Prohyba se v neuralni zlabek, jehoz okraje se poté
spoji do neuralni trubice. Tam, kde se setkaji oba neuralni valy, zUstane stfedni dorzalni septum (1)
michy. Také kanal neurdlni trubice zlistane zachovan jako centralni kanal (2). Okolo néj se nachazi Seda
hmota (3) ve tvaru motyla se zadnim (4), boénim (5) a pfednim vybézkem (6). Tyto ,vyb&Zky“ jsou vlastné
podélné probihajici listy. Ve spojovaci €asti (7) probihaji komisury, které spojuji pravou polovinu Sedé
hmoty s levou. V $edé hmoté Ize rozeznat €etna téla nervovych bunék. Odtud vedou motorické axony (8) do
ventralniho korene (9) spinalnich nerva (10). Dorzalnimi kofeny (11) vedou senzorické dendrity (12)
k télu bufky ve spinalnim ganglionu (13). Senzorické axony (14) vedou odtud déle ke spinacim
neurondm (15) v zadnim vyb&zku. Ty pfedavaji vzruch dale do boéniho a pfedniho vyb&zku. Sipka ukazuje
smér vedeni vzruchu. Seda hmota je spinaci organ. Naproti tomu je bila hmota (16) vodivy organ. V ni je
pficny fez misSnich vlaken (17). Bila hmota je ,,nejvétSi nerv v téle“. Ventralni zahyb (18) oddéluje
ventralni ¢ast bilé hmoty. Pfed nim podélné vede misni artérie (19). Mezi spodni ¢asti zahybu a Sedou
hmotou prochazeji vlakna bilych komisur (20). Ta spojuji pravou a levou polovinu bilé hmoty.

Micha lezi chranéna v pateinim kanalu (v preparatu a na obrazku neni vidét). Mékka omozecnice (Pia
mater) pokryva povrch michy. ,ZavéSena“ na vlaknech misni pavucnice se vznaSi v misSni tekutiné.
Pavuénice je obklopena tuhou misni plenou (Dura mater).

Podrobné informace o vyvoji, stavbé a funkci michy poskytuji sady 847: Nervova soustava obratlovcu (22
diapozitivd) a 853: Micha (28 diapozitiv().
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4465c Mozecéek savce, priény fez. Rutinni zbarveni

Mozecek obratlovcu a ¢lovéka ma v zasadé jednotnou stavbu. Sklada se z Sedé hmoty na povrchu a bilé
hmoty uvnitf. Charakteristické pro kGru mozecku a rozhodujici pro jeji funkci jsou Purkynové bunky
obzvlasté napadné svoji stavbou, objevené Johannesem Evangelistou Ritterem Purkyném (1787-1869,
Univerzity Bfeclav a Praha). Jejich dendrity (1) vedou do molekularni vrstvy, kde se velmi jemné rozvétvuji
do véjife. Lezi jako vétve kordonu v jedné roviné vertikalné k zavitu mozecku.

Axon (3) vystupujici na protilehlém pélu téla bunky (2) vede michou mozecku az k jednomu z jader
mozecCku. Kolateralné (4) vystupuje ze strany. Celkové obsahuje klra mozecku zhruba 15 milionG
Purkyriovych bunék.

Klra mozecku ma dva vstupy zajisténé aferentnimi a Splhavymi vlakny a jeden vystup Purkynovym axonem.
Kromé zrnitych bunék (5) maji v8echny jeji neurony blokujici u€inek. PFivod vzruchu je tak jiz po 0,1
s vymazan a pfislusné misto je pfipraveno na novy pfivod. Toto automatické ,Cisténi“ umozruje rychlé
pohyby. Hotové programy utvarené drivéjSimi zkusenostmi se vyskytuji v klife mozec¢ku. Vyvolaji se vstupem
(tim, co pfichazi) a pusobi jako blokovani prostfednictvim Purkyfiovy burfiky. Nevazané rozkmitani
pyramidovych bunék ve velkém mozku tak ucelné kroti Purkynovy buriky. Obrazné: vlivem vystupu
Purkyfiovy buriky (to, co vychazi) se natolik oseka neopracovany S$palik, ze vznikne pozadovany tvar
(podrobné informace pfinasi sada diapozitivi 856, Mozek ¢lovéka).

4466f Velky mozek savce, pricny fez. Impregnace pyramidovych bunék stifibrem

Velky mozek ¢lovéka se sklada z vnitini bilé hmoty (1) a vnéjsi Sedé hmoty neboli kliry (2). Ta pokyva
vSechny ryhy a zadhyby. Na ploSe cca 200 000 mm?® a o tloustce od 1,5 do 4 mm obsahuje pfiblizné 14
miliard nervovych bunék s vybé&zky, dale neuroglia a krevni cévy.

Kura velkého mozku se sklada z 6 vrstev. Nejsvrchnéjsi vrstvou je molekularni vrstva (a) s malymi neurony
a vybéZky, které vytvareji horizontalni a vertikalni propojeni. Smérem dovniti nasleduje vnéjsi granularni
vrstva (b), ktera je charakteristickd zhusténymi malymi trojcipymi tély bunék. Pod touto vrstvou lezi vnéjsi
pyramidova vrstva (c). Tvar téla jejich bunék (4) je charakteristicky pro kiru velkého mozku. Apikalni
dendrit (5) sméfuje k povrchu mozku, axon (6) opousti zaklad buriky smérem k bilé hmot&. Pyramidové
bunky zajistuji dulezity vystup klry, zatimco granularni buiky (7) pfebiraji vstup. Jsou charakteristické
malym télem buriky, dendrity probihajicimi do rdznych smérG a relativné kratkym axonem. Smérem dovnitf
nasleduje vnitini granularni vrstva z hvézdicovitych a granularnich bunék, vnitini pyramidova vrstva (3)
s obzvlasté velkymi pyramidovymi bufikami a nakonec nejvnitfnéjSi multiformni vrstva (f) srizné
tvarovanymi burikami.

Seda hmota se tedy sklada prevazné z tél nervovych bunék a je spinacim organem, zatimco bila hmota
obsahuje jen nervova vlakna a pUsobi jako vodivy organ. Pevné vyznacena senzoricka korova pole jsou
pfifazena k jednotlivym ¢astem téla. Ostatni pole maji motorickou funkci nebo jsou odpovédna za fec, sluch,
zrak. Asociacni drahy spojuji motoricka a smyslova pole. Ve velkém mozku Clovéka se nachazeji centra pro
vysSi duSevni €innosti.
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4451e Trepka, Paramaecium, neuroformativni systém postribreny
4452d Zizala, Lumbricus, bfiSni nervova paska, pficny fez
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4453e Mozek hmyzu, frontalni fez
4454e Plosténka, Planaria, pigmentové poharkové oko, podélny fez
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4455f USen, Haliotis, komorové oko, podélny fez
4456e Hlemyzd zahradni, Helix, jednoduché oko s ¢o¢kou, podélny fez
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4457e Olihen, Alloteuthis, vysoce vyvinuté oko s ¢ockou, podélny fez
4458e Slozené oko hmyzu, podélny fez
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4459e Mlada krysa, hlava s oCima, pficny fez. Pfehledovy preparat
4460d Sitnice, Retina, savce, pficny fez
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4461e Vnitini ucho, Cochlea., morcete, podélny fez
4462e Chutové poharky v jazyku kralika, pficny fez
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4463e Izolovana nervova vlakna s Ranvierovymi zafezy
4464c Micha savce, pricny fez
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4465c MozecCek savce, pficny fez. Rutinni zbarveni
4466f Velky mozek savce, pficny fez. Impregnace pyramidovych bunék stfibrem
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