VETERINARNI A FARMACEUTICKA UNIVERZITA BRNO

Ustav humanni farmakologie a toxikologie
Farmaceuticka fakulta

PRACOVNI SESIT PRO LABORATORNI CVICENI
Z BIOLOGIE

BRNO 2017




Autofi: Martin Loffelmann, Michael Gargulak, René Kizek, Ustav humanni farmakologie a
toxikologie, Farmaceuticka fakulta, Veterinarni a farmaceutickd univerzita Brno

Recenze: Prof. PharmDr. Petr Babula, Ph.D., Fyziologicky tustav, Lékatska fakulta, Masarykova
univerzita

Podékovani

Modernizace a inovace praktickych cviceni z Biologie/Biology na Farmaceutické
fakult¢ VFU Brno (2017FaF/3140/73)




Jméno studenta




OBSAH

Praktické cvieni 1 — Uvod do mikroskopickych technik a bunééné

o] To] {010 =T 5
Praktické cviceni 2 — Bakterie, Viry...........ocooiiii i 9
Praktické cviCeni 3 —Hmyz, plazi..................oo i 12
Praktické cvieni 4 — PtaCi........cccvviiiiiiiii 16
Praktické cvieni 5 — SaVCI........coviiiiiiii i 20
Obrazova priloha........ ..o, 24
Doporucena literatura. .........c..oviiiiiiiiii i e 31



Uvod

Biologie a jeji vyznam ve farmacii

Biologie je jednou ze zakladnich pfirodnich véd. Slovo pochézi z feckého bios — zivot a logos —

véda. Doslova tedy véda o vSem Zivém.

Od praddavna ma biologie své nezastupitelné postaveni ve zdravotnickych védach, jakymi jsou
medicina a farmacie. Tvoii zaklady poznani o stavbé lidského téla, 1é¢ivych rostlinach, 1é¢ivych
latkach a jejich plisobeni v organismu, patogennich organismech a obran¢ pied nimi, a ptedev§im o
molekularni biologii a genetice. Posledni jmenované obory se stavaji ¢im dal tim vice dilezitymi

spojovniky napfi¢ v§emi biologickymi i1 zdravotnickymi odvétvimi.

Znalosti o zakladnich principech, jez probihaji v zivych organismech, by mély byt nedilnou soucasti
farmaceutova vzdélani. Ukolem tohoto pracovniho sesitu je, aby tyto principy pomohl studentiim
pochopit a dat je do souvislosti se znalostmi ze stiedni, poptipadé vysoké Skoly. Poslouzi jako

pomucka jak pii studiu, tak pfi budovani zakladny vzdélani, na které bude student budovat své

profesni, nebo i védecké zaméieni.




’ PRAKTICK]E'J, CVICENI 1 ,
UVOD DO MIKROSKOPICKYCH TECHNIK A BUNECNE
BIOLOGIE

Teorie

V soucasné dobé je znamo né€kolik druht mikroskopli: metalurgicky, polariza¢ni (funguje diky
dvéma polariza¢nim filtrim, lomu a nasledné interferenci svétla), fluorescencni, elektronovy.
Elektronovy mikroskop (TEM a SEM) dokdze zobrazit povrch nebo vnitini strukturu vzorku
pomoci urychlenych elektronii. RozliSovaci schopnost elektronového mikroskopu je az 0,05 nm a
zvétSeni mize dosahovat az 10 000 000x.

TEM (transmisni elektronovy mikroskop) — Ernst Rusk, Nobelova cena za fyziku 1986. Elektrony
se odrédzi od preparatu. Zobrazuje povrch vzorku.

SEM (skenovaci nebo rastrovaci elektronovy mikroskop) — Vladimir Zworykin. Elektrony
prolétavaji preparatem. Mozné zobrazit i vnitini strukturu.

AFM (mikroskop atomarnich sil) — trojrozmérné zobrazovani povrchu. Zékladem je hrot umistény
na ohebném nosniku. Poskytuje obrazy ve vysokém rozliSeni, ale je citlivy na znecisténi hrotu a
otfesy.

Opticky (svételny) mikroskop se skldda z mechanické a optické casti. Zakladnim principem je
vyuziti svétla a optickych objektivii rizného zvétSeni. Mechanickéd cast: stojan, tubus, okular,
objektiv, stolek. Optickd cast: zdroj svétla (lampa nebo zrcadlo), kondenzor slozeny z nékolika
¢ocek, irisova clona.

Zvétsovaci objektivy: 5x, 10x, 45x a 100x. Pii pouziti zvétSeni 100x je nutno pouzit imerzni olej.
Objektiv obsahuje ¢ocky s malou ohniskovou vzdalenosti. Svétlo z objektivu ptechazi do okularu,
jehoz opticky systém ptridava dalsi zvétSeni. Vysledné zvétSeni ziskdme vynasobenim zvétSeni
objektivu a okuldru. ZvétSeni optického mikroskopu je 40—3 000krat.

Buiika je zdkladni stavebni a funkéni jednotkou vSech Zivych organismi. RozliSujeme bunky
prokaryotické a eukaryotické. Prokaryotické buriky jsou charakteristické pro bakterie a archea. Jsou
staré asi 3,5 mld let. Jejich velikost je 1-6 um. Maji tii klicové vlastnosti: nepfitomnost organel,
vlastnosti ribozomi a organizace nukleoidu (neni oddé€len od cytoplazmy membranou, sklada se jen
Z jedné molekuly DNA, haploidni). Eukaryoticka bunka je vétsi nez prokaryoticka (>6um), stara asi
1,5 mld let a vyskytuje se u organismi, ktefi maji téla slozend z bun¢k s diferencovanym jadrem a
membranovymi strukturami (organely). Existuji samostatné i jako soucast tkani nebo pletiv
mnohobunéénych organismi. RozliSujeme buiiky rostlin, hub a zivocichd.

Na povrchu bunék rostlin a hub se nachazi bunééna sténa. U hub se sklada z chitinu, u rostlin
z celuldzy. Zivodisné buiky bunéénou sténu nemaji. Viechny eukaryotické buiiky maji cytoskelet
(vnitini kostra buniky). Je to systém svazki molekul bilkovin, ktery je tvofen malymi vlakny
(mikrofilamenta) a trubiC¢kami (mikrotubuly). Pod bunénou sténou se nachazi cytoplazmaticka
membrana, kterd je soucasti 1 Zivo€isné buniky. Mezi dal$i organely rostlinné bunky patii vakuoly a
plastidy. Vakuoly v Zivo¢isné bunce nahrazuji lysozomy. Do charakteristickych organel eukaryot
dale patii Golgiho aparat, hrubé a hladké endoplazmatické retikulum a mitochondrie (viz obrazova
ptiloha).

Asi nejvice se eukaryotickd bunika od prokaryotické 1i8i jaddrem a jeho stavbou. Je zfetelné
ohraniceno od okolni cytoplazmy. Na povrchu je dvojitd membrana s mnoZstvim pora, které slouzi
k transportu bilkovinnych molekul a ribozomu. Uvnitf se nachazi karyoplazma, v niz se nachazi
vléknité¢ utvary zvané chromozomy. Ty obsahuji DNA (deoxyribonukleovou kyselinu), ktera je



nositelkou dédi¢né informace. V jadie se nachazi jedno nebo vice jadérek. V nich jsou ulozeny geny
pro syntézu rRNA.

Jednou ze zakladnich vlastnosti zivych organismu je rozmnozovani. Buniky v tomto ohledu nejsou
zaddnou vyjimkou. RozliSujeme dva typy bunééného rozmnozovani. Mitdza: dé€leni télnich
(somatickych) bunék, které jsou diploidni. Produktem jsou geneticky identické bunky — klony.

Meioza: déleni pohlavnich bunék. Produktem jsou buiiky se zredukovanym poctem chromozomi
(haploidni). Nové¢ vzniklé buniky maji velkou genetickou variabilitu diky crossing-overu.

Ukoly

Ukol 1: Vyjmenuj zékladni ¢asti SVETELNEHO mikroskopu.

Ukol 2: Jaké druhy mikroskopti se pouZivaji a jaké jsou jejich vyhody a nevyhody? Jaky je rozdil
mezi zvEétSenim a rozliSenim? Jaky je postup jejich urceni? (viz obrazova piiloha)

Ukol 3: Pritad’ zelenou barvou organely k rostlinné a ¢ervenou barvou organely k zivo¢isné bunce.
(viz obrazova piiloha)

Vakuola
Endoplazmatické retikulum
Rostlinna buiika
Lysozom
Golgiho aparat
Cytoplazmaticka membrana
Zivocisna buika
Bunééna sténa
Mitochondrie

Plastidy



Ukol 4: Nakresli a popis citratovy cyklus. Cim je vyznamny?

Ukol 5: Jaké zptisoby barveni preparati se pouzivaji v biologii? Napis jednotlivé kroky pii barveni
preparatti hematoxilin-eosinem.

Ukol 6: Vysvétli primarni strukturu DNA. Jak vznikne sekundarni struktura? Popis jednotlivé
konformace DNA a jejich hlavni rozdily mezi nimi.

Rdzne konformace dvajsroubovice DNA

Ukol 7: Nakresli schéma pienosu el. signalu v butice. Pro¢ je tento d&j povazovan za jeden ze znakt
zivota?



Ukol 8: Popis jednotlivé faze mitdzy.

(D
ST

Ukol 9: Popis jednotlivé faze meidzy. V ¢em se lisi od predchoziho?




PRAKTICKE CVICENI 2
BAKTERIE, VIRY

Teorie

Bakterie je doména jednobunéénych prokaryotickych organismi. Mivaji kokovity nebo ty¢inkovity
tvar a dosahuji velikosti fadu mikrometrti. Typickymi znaky jsou peptidoglykanova bunécnd sténa,
nukleoid a prokaryoticky typ ribozomu. Jsou nejrozsiiené;jsi skupinou organismil na sveéte.

Pojem pochazi z fec. bacterion, coz znamena maly klacek nebo tycka. Poprvé byly pozorovany
Antoni van Leeuwenhoekem v 17. stoleti. Vyznamnou osobnosti v oboru bakteriologie byl Louis
Pasteur. Dokazal, Ze kvaSeni zpusobuji bakterie a Ze nevznikaji spontdnné znezivé hmoty.
Prosazoval nazor, ze se jednd 0 patogenni organismy. DalSi osobnosti byl Robert Koch, ktery
studoval ptivodce cholery, TBC a antraxu. V roce 1905 mu byla udé€lena Nobelova cena za
prokazani Mycobacterium tuberculosis jako ptvodce TBC. Ve 20. stoleti dochazi k objevu a
Sirokému pouziti antibiotik. Alexander Fleming v roce 1928 objevuje penicilin, jehoz jméno je
odvozeno od plisn¢ Penicillium ($tétickovec). Nobelova cena v roce 1945.

Bakterie je mozné nalézt v pidé, ve vodé, ve vzduchu i1 jako symbionty uvniti 1 vné
mnohobunécnych organismi. Né&které druhy jsou schopné piezit i ve vesmiru (-270°C, vakuum.)
Diky druhové¢ diverzifikaci maji bakterie rizné pozadavky na Zivotni podminky. Mezi zakladni patii
teplota a mnozstvi kysliku. Podle teplotniho optima se déli na psychrofilni (do 20°C), mezofilni
(20-40°C), termofilni (>40°C) a hypertermofilni (>80°C). Dé¢leni na zaklad¢ vztahu ke kysliku:
aerobni (vyzaduji kyslik v atmosferické koncentraci), fakultativné aerobni (rostou Iépe
Vv pritomnosti kysliku, ale nevyzaduji ho, vétSina druhtl) a anaerobni druhy. Ty Ziji jen v prostiedi
bez kysliku.

Pro ¢lov€ka jsou nékteré druhy prospésné — Lactobacillus, E. coli, Bifidobacterium — a jiné jsou
naopak puvodci infekénich a zavaznych onemocnéni — Streptococcus, Staphylococcus, Clostridium,
Vibrio, Treponema, Bacillus atd.

Viry (z lat. virus = jed) jsou nebunééné organismy a svou stavbou se od bungk 1isi. Jsou mnohem
mensi nez prokaryotické buriky a jsou viditelné v elektronovém mikroskopu. Celkem je znamo asi
4 400 druhu.

Té¢lo virt je tvofeno virovou Eastici (virion), ktera se sklada z bilkovin a nukleovych kyselin. Viry
nerostou, ned¢€li se a ani nejsou schopné (bez hostitele) vytvaret vlastni bilkoviny. Jedna se tedy o
vnitrobunééné parazity. Nejprimitivné&jsi viry obsahuji genetickou informaci ve formé¢ DNA nebo
RNA, které jsou uloZeny v kapsidé sloZené z bilkovin. V ni se nachazi i rizné enzymy. Nékteré viry
jsou kromé kapsidy jesté obaleny semipermeabilni membranou — HIV, chiipka.

Podle typu parazitismu nesou viry pfizvisko -fag a predponu podle hostitele. Napiiklad je-li
hostitelem bakterie — bakteriofag, rostliny — fytofag, sinice — cyanofig atd. Zadné virové
onemocnéni nelze 1é€it antibiotiky.

Rozmnozovani virt probihéd replikaci, kterd ma 4 faze. Rostlinné viry vSak prvni a druhou fézi
vynechavaji, kviili bunéné sténé rostlinnych bunék. Sifi se plazmodesmaty.

1. Adsorpce — navazani na butiku. 2. Penetrace — proniknuti do buriky. 3. Eklipsa — vlastni replikace.
4. Maturace — uvolnéni viru z buiiky.

Mnoho druhti zpisobuje zdvazna a vysoce infekéni onemocnéni (ebola, SARS, AIDS). N¢které
zZ nich dokonce zptisobily v minulosti pandemie (chiipka, pravé nestovice).



Ukol 1: Napi§ 3 zastupce G- a G+ bakterii. Vysvétli pojmy G- a G+ bakterie. Vyjmenujte zastupce
bakterii, ktefi pisobi nebo ptisobily pandemie.

Ukol 2: Nakresli a popis bunéénou sténu G- a G+ bakterie. Co je bakterialni rezistence a na éem je
zalozena? (viz obrazova piiloha)

Ukol 3: Které bakterie jsou pro ¢lovéka prospéiné a jaky je jejich vyznam v potravé?

Ukol 4: Jaké je vyuziti bakterii ve farmacii?
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Ukol 5: Popis proces virové infekce buiiky virem HIV. V ¢em se 1isi od ostatnich virti?

(viz obrazova ptiloha)

Ukol 6: Rozhodni, zda se jedna o spravné tvrzeni a zdiivodni svou odpovéd:.

Pfi mit6ze dochézi ke crossing-overu.

Antibiotika jsou uzivana pfi bakteridlnich a virovych infekcich.
Velikost bakterialni buiiky se pohybuje v rozmezi 1-10 um.
Bunééna sténa prokaryot obsahuje lipidy, proteiny a polysacharidy.

Bakterie jsou ptivodci onemocnéni: skvrnity tyfus, anthrax, kapavka, cholera,
mor, salmoneldza.

Ukol 7: Jak4 je interakce penicilinu a bakterialni bunééné stény?

11
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PRAKTICKE CVICENI 3
HMYZ, PLAZI

Teorie

Hmyz (Insecta) je tiida Sestinohych zivocicht z nejvétsiho kmene Clenovceu. T¢lo maji rozdélené do
tii Casti: hlava, hrud’ a zadecek. Pro vSechny druhy je charakteristické, ze maji tfi pary nohou,
vétsinou maji slozené oci, tykadla a jsou jedinymi ¢lenovci, ktefi maji schopnost letu. Zahrnuje vice
nez milion popsanych druht. Celkovy pocet se odhaduje na 6-10 milionti. Pfedstavuje vice nez
polovinu v§ech znamych zijicich organismi.

Maji Clankované télo podporované exoskeletonem, tvrdym vnéjSim plastém tvofenym chitinem a
proteiny. Hlava nese obvykle par smyslovych tykadel, par slozenych o¢i a Ustni ustroji. Hrud se
sklada ze tii casti: predohrud’, sttedohrud’ a zadohrud’. Kazdy ¢lanek hrudi nese par ¢lankovanych
nohou. Na stiedohrudi a zadohrudi se u vétSiny hmyzu nachazi dva pary kiidel. Zadecek obsahuje
dychaci, vylucovaci a reprodukéni struktury.

Nervova soustava je zebtickovitd. Travici systém je kompletni. VyluCovaci systém se sklada
Z malpighickych trubic pro vylucovani odpadnich latek. K dychdni hmyz pouziva systém vzdusnic.
Obé&hova soustava je oteviend. Funkci srdce zastava velkd hibetni céva, kterd pumpuje krvomizu
dopfedu k mozkovym gangliim, odkud se hemolymfa dostavad do celého téla. RozmnoZovani je
rozmanité. Druhy jsou Zivorodé i vejcorodé. Nejcastéjsi je pohlavni rozmnozovani. Pomérné Casty
je pohlavni dimorfismus.

Vsechny druhy podstupuji béhem zivota svlékani (ekdyze). Vnéjsi kostra tvofena pevnou kutikulou
totiz neumoznuje plynuly rist jedince.

Nekteré druhy jsou velmi socialni. Mravenci a v¢ely ziji ve velkych koloniich, jejichZ organizace je
na takové vysi, Ze tato spolecenstvi jsou nékdy povazovéna za superorganismus. Kazdy jedinec ma
svou uréitou roli. Casto jsou vytvaieny kasty, jejichz &lenové jsou svou morfologii a chovanim
shodni. RozmnozZovani v téchto koloniich zajiStuje pouze malé mnozstvi jeho Clenii. Nékdy pouze
samotna kralovna.

Plazi (Reptilia) je tfida obratlovci, jejichz télo je pokryto Supinami nebo Stity a kladou vejce. Patii
do skupiny studenokrevnych (poikilotermnich) zivocichd. Zahrnuje celkem ctyfi fady: Supinati,
krokodyli, Zelvy a hatérie.

Krevni obéh je uzavieny. Srdce ma dvé sin€ a dv€ komory. VSichni plazi dychaji vyhradné plicemi.
Zadny druh nedycha pokozkou nebo zabrami. Vylu¢ovani probiha pomoci parovych ledvin. Mo¢ je
bila a kasovita, zahrnujici i vykaly. U dokonalejSich plazii se poprvé objevuje kiira koncového
mozku. Oko je dokonale vyvinuto. Nékteré druhy maji barevné vidéni, nékteré dovedou okem
rozeznavat i tepelné rozdily (termovize). Pohlavi je odd€lené s vnitini fertilizaci. Mlad’ata se lihnou
pln€ vyvinuta. Vajicka jsou chranéna kozenou nebo véapnikovou skotapkou. Vyskytuji se tii typy
rozmnozovani: vejcorodost, vejcozivorodost a zivorodost (vzacne).

Hatérie je fad plazd, ktery vznikl jiZ v druhohorach. Jsou tedy ,,pamétniky* dinosaurti. Vé&tsina jich
vyhynula v dobé& nastupu drobnych savci a do dnesni doby ptezily pouze dva druhy. Vyskytuji se na
ostrovech pii pobfezi Nového Zélandu. Dozivaji se i pies 100 let. Zivi se hmyzem a jinymi
bezobratlymi. Aktivni jsou pfevazné v noci. Maji velmi pomaly metabolismus, Ze dokaZou zadrzZet
dech az na 1 hodinu.
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Ukol 1: Vyjmenuj a popis 3 t&Ini typy plazi. Ke kazdému uved’ zastupce. (viz obrazova piiloha)

Ukol 2: Jaké jsou plodové zarodeéné obaly plazti a jakou maji funkci?

Ukol 3: Co je to Jacobsontiv organ? K &emu slouzi? Kde se nachazi? Najdeme ho i u ¢lovéka?
(viz obrazova piiloha)

Ukol 4: Vysvétli pojem studenokrevni Zivo&ichové. Napis vyhody a nevyhody oproti teplokrevnym.
Znate néjaké pravekeé zastupce? Byli studenokrevni?

13



Ukol 5: Vyjmenuj hlavni znaky &lenovci. Napis§ podkmeny ¢lenovci.

Ukol 6: Rozhodni, zda se jedna o spravné tvrzeni a zdiivodni svou odpovéd'.

Clenovci maji homonomni segmentaci. ANO NE
Pavoukovci maji mimotélni traveni. ANO NE
V tykadlech hmyzu sidli ¢ich a hmat. ANO NE

Ukol 7: Popi§ u hmyzu proménu dokonalou a nedokonalou a ke kazdému uved’ zastupce.
(viz obrazova piiloha)

14



Ukol 8: Popis proces ekdyze a uved” hormony, které se na ni podili.

24

15



PRAKTICK]E',Z CVICENI 4
PTACI

Teorie

Ptaci (Aves) jsou dvounozi, teplokrevni (homoiotermni) a vejcorodi obratlovei. Jejich
charakteristickymi znaky jsou pfitomnost pefi, trojprsté pfedni koncetiny pfeménéné v kiidla,
redukovany ocas a srusty kosti. Je znamo zhruba 10 000 druhti. V soucasné dob¢ jsou pokladani za
potomky drobnych teropodnich dinosaurt.

Vnéjsi vzhled je velmi podobny. Lisi se pouze velikosti téla, tvarem a velikosti zobaku, v délce
krku a typu nohy (viz obrazova ptiloha). VétsSina druhti patii mezi suchozemské se schopnosti
aktivniho letu. Celisti jsou bez zubt, pfeménéné v rohovinovy zobak. Kosti jsou duté, pevné a
kostra je lehkd s mnoha srostlymi elementy — pygostyl, karpometakarpus atd. Kost prsni ma kyl pro
upon hrudnich svali. Dychani probiha pomoci plic a vzdusnych vakt. Ty jsou spojeny s dutinami
Vv kostech, které plni vzduchem. Srdce je ¢tyidilné, obéhova soustava uzaviena. Na rozdil od savc
maji jadrové Cervené krvinky. Travici soustava obsahuje hrdelni vak nebo vole pro uskladnéni
potravy a dva zaludky. Zrakovy systém je vysoce vyvinut. Oko je v zakladni stavbé shodné s okem
savcu. Diky pfitomnosti bunék citlivych na ultrafialové zafeni, stejné jako na zelenou, modrou a
Cervenou barvu jsou tetrachromati¢ti. Nervova soustava je vyvinutd piedev§im v souvislosti
s ovladanim letu. Mozecek koordinuje pohyb, velky mozek prvky chovani, stavbu hnizd, plavani a
pareni. VyluCovaci soustava zahrnuje kloaku, kterd je spole¢nym vyvodem travici, vylucovaci a
rozmnozovaci soustavy. V kloace se mo¢ zbavuje vody a je s trusem vylu¢ovana. Na trusu se mo¢
jevi jako bily povlak. Mnoho druhti nestravitelné zbytky potravy vyvrhuje v chuchvalcich
(vyvrzky). Nékteti ptaci pouzivaji proti dravcim chemickou obranu. Jedovaté latky obsazené
v kuzi, pefi nebo vyvrhovani nepiijemnych olejovitych vymesk.

Pefti je epidermdlni porost jako srst u savcil. Plni termoregulaéni funkci, je nezbytné pro ptaci let a
je uzivano pti maskovani nebo pii namluvéach. Potfebuje pravidelnou udrzbu. Pomoci zobaku ho
ptaci zbavuji cizich casteek a roztiraji po ném vymeésky z kostréni zlazy. Pefi se diky tomu
nepromaci, zajist'uje pruznost a pisobi jako antibakteridlni prostfedek. Pefi se souvislym praporem
vytvarejici vzhled ptaciho téla se nazyva kryci nebo konturové. Ma zietelny osten 1 brk. Pod krycim
pefim se nachézi prachové, které je prvnim ochmytfenim mlad’at. Pera na ktidlech se nazyvaji letky.
Pefi neroste rovnomérné po celé kiizi, ale na zvlastnich plochach nebo pruzich, které se nazyvaji
pernice. Pera jsou navzajem propojena tzv. hacky, které zajist'uji pevnost a flexibilitu.

Ptaci se zivi riznou potravou, zahrnujici nektar, ovoce, rostliny, semena, zdechliny, rizné drobné
zivoCichy. Protoze nemaji zadné zuby, jejich zazivaci soustava je ptizptisobena pro piijem celych,
nepiezvykanych kouskl potravy.

Mnoho druhti podnika kazdoro¢né dlouhé migraéni cesty. Nejdel§i migraci ma rybak dlouhoocasy.
Ptak z hnizdist' v Arktid¢é proléta témet az do Antarktidy a zase nazpét. Kazdoro¢né tak uleti pies
40 000 km, coz mu zabere osm mésicti ve vzduchu. Potravu si obstarava za letu sttemhlavym lovem
ryb. Dalsi kuriozitou jsou migrace tuc¢iaku, kteti vzdalenosti az 1 000 km urazi ,,po svych.“ Tedy
pesky, klouzanim po biise, nebo plavanim pod hladinou.

Ptaci jsou socidlni Zivo&ichové a komunikuji pomoci vizudlnich signélii, zpévem a volanim. Uéastni
se spole¢ného lovu, shromazd’ovani nebo napadani predatord. Jsou pfevazn€ monogamni. Vyskytuji
se ovSem 1 druhy polygamni a polyandrické.

Pro lidi jsou ptéaci ekonomicky dileziti. Mnoho z nich je zdrojem potravy, ktera se ziskava lovem
nebo chovem. Zivi se velkym mnozstvim hmyzu a $kidci. Nékteii jsou chovéani jako domaci
mazlicci.
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piste jednotlivé ¢asti ptaciho pera.

Uloha 1: Po

,a

Uloha 2: Po

pisSte stavbu ptaciho vejce.
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Uloha 3: Rozhodni, zda se jednd o spravné tvrzeni a zdiivodni svou odpovéd.

Ptaci maji bikondylni lebku. ANO
Zaludek maji délen na minimalné dva oddily: Zlaznaty a svalovy zaludek. ANO
Hlasové ustroji ptaka se nazyva choana. ANO

\ole slouzi k uskladnéni a zmékceni potravy, vyvrhovani natravené potravy mlad’atim. ANO

Ptaci tepova frekvence a krevni tlak jsou stejné jako u ¢lovéka. ANO

Uloha 4: Co jsou to vzduiné vaky? Jaké maji funkce a kolik jich ptaci maji?

NE

NE

NE

NE

NE

Uloha 5: Nakresli 3 typy ptacich zobakt. Napis spravny druh potravy, kterou jim ptaci ziskavaji a

alespon 2 zastupce ke kazdému.
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Uloha 6: V &em tito ptaci patii mezi rekordmany své tiidy?

Pstros dvouprsty
Sokol st¢hovavy
Albatros st¢hovavy
Kalypta nejmensi
Rybék dlouhoocasy

Sup krahujovy

Uloha 7: Z jakého diivodu jsou ptaci schopni letu z anatomického a fyziologického hlediska? Pokus
se vysvétlit co nejvice zpasobu.

Uloha 8: Napis 3 zastupce z tuzemského ptactva ke kazdé skuping.
Ptaci pfilétajici na zimu
Ptéci pfezimujici

Ptaci stéhovavi
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PRAKTICKE CVICENI 5
SAVCI

Teorie

Savci (Mammalia) je tfida obratlovcel, kterd se vyskytuje po celém svéte. Jejich hlavnim znakem je
vyziva mlad’at matefskym mlékem, jako produktem modifikovanych koznich zldz. Pokozka
obsahuje mnoho zlaz v¢etné pachovych a mléénych. Patii do skupiny teplokrevnych
(homoiotermnich) zivoc¢ichll. Na svéte zije okolo 5 500 druhd.

T¢€Ini dutina je rozd€lena na btiSni a hrudni ¢ast, které jsou od sebe odd€leny branici. Krevni ob¢h je
uzavieny s dokonalym &tytdilnym srdcem. Celisti obsahuji fezaky, $pi¢aky, tfenové zuby a stolicky.
Skupina dosdhla mezi zivoCichy nejvyssi Urovné nervové soustavy. S mohutnym rozvojem
koncového mozku, zejména kiiry na povrchu mozkovych hemisfér, souvisi rozvoj nervové ¢innosti
a slozité¢ho chovani.

Jsou oddéleného pohlavi s obasnym pohlavnim dimorfismem (parohy, velikost, zbarveni atd.)
Oplozeni je vzdy vnitini. Podle zplsobu rozmnoZzovani se déli do tfi skupin. Ptakofitni (jeZura,
ptakopysk) kladou vejce. Vacnatci nemaji pravou placentu a nevyvinutd mlad’ata tak musi stravit
urcitou dobu ve vnéj§im vaku na t€le samice (klokan, koala). Nejvétsi skupinou jsou placentalové.
Jejich mlad’ata se vyvijeji v déloze matky. VSechny skupiny, véetné vejcorodych, koji sva mlad’ata.
MIéko zajist'uje nejen vyzivu, ale také odolnost vii¢i ndkazam, protoze obsahuje cenné protilatky.
Az na vyjimky maji savci hlavu, krk, dva pary koncetin a ocas. Klize je dvouvrstevna a vyrazné
siln¢j$i nez u ostatnich obratlovel. D¢li se na Skaru a pokozku. Pod Skdrou se usazuje vrstva tuku,
ktera slouzi k izolaci a jako zasobarna vody a zivin. Srst je sloZzena z n¢kolika typt chlupt, které se
mohou druhotné preménit v bodliny, ostny, Supiny, krunyfe nebo zcela vymizet. Sklada se ze tii
typt chlupt. Podsadu tvofi jemnéjsi, kratSi a pocetnéjsi viniky a osiniky. Ttetim typem jsou delsi a
silngjsi pesiky. Hustota srsti je zavisla na prostiedi, ve kterém savci ziji. K nejhust§im patii srst
vydry fi¢ni s hustotou az 50 000 chlupti na cm?. Srst je spoleénym a charakteristickym znakem pro
vSechny druhy, kromé kytovci, luskounti a sirén.

K udrzeni konstantni télesné teploty slouzi bohata strava. Mezi savce se fadi masozravé, bylozraveé
a vSezravé druhy. ByloZravci maji travici trakt uzpiisobeny tak, Ze jsou schopni travit celulézu (pro
Clovéka nestravitelna). Mnoho druhti potlacuje sviij metabolismus a Setii energii v procesu zvaném
hibernace. K tomu dochazi, pokud prostiedi nespliiuje dostate¢né pozadavky na potravu.

Biologicka klasifikace:

Druh — ¢lovék moudry (Homo sapiens)

Rod — ¢lovek (Homo)

Podceled’ — 1idé (Homininae)

Celed’ — hominidi (Hominidae)

Nadceled’ — hominoidi (Hominoidea)

Oddéleni — tzkonosi (Catarrhini)

Infratad — opice (Simiformes)

Podtad — vyssi primati (Haplorrhini)

Rad — primati (Primates)

Nadfad — placentalové (Placentalia)

Ttida — savci (Mammalia)

Nadttida — ¢tyinozci (Tetrapoda)

Podkmen — obratlovci (Vertebrata)

Kmen — strunatci (Chordata)

Rise — Zivogichové (Animalia)
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Ukol 1: Napi§ znaky, které maji spole&né: ptaci — savci ; ptaci — plazi ; savci — plazi

Ukol 2: Piitad’ jednotlivé lebky ke spravnym fadiim a doplii jejich hlavni zdroj potravy. Napis
alesponi 3 zastupce ke kazdému fadu.

| lwi’; i’l
I ” J 'h

g L

H\‘ \‘h\\\\‘\\_

!
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Ukol 3: Co podle Tvého nazoru stoji za tispéchem savct v evoluci? Skuteénost, Ze prvni z nich Zili
jiz v dob¢ dinosaurt a postupné se stali dominantni tfidou na planete?

Ukol 4: Piitad’ k jednotlivym oblastem spravné endemity.

Lemur

Sumatra
Koala

Australie Orangutan
Klokan

Tasmanie
Fosa

Madagaskar Débel medvédovity
Kralik kratkouchy
Ptakopysk

Ukol 5: Vysvétli etologické pojmy: flémovani, altruismus, dominance, submisivita, imitace.
Uved alespon jeden ptiklad. U kterych zivocichl se s nimi mtizeme setkat?
(viz obrazova piiloha)
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Ukol 6: Charakteristickym znakem savcil je vyziva mlad’at sanim mateiského mléka. Jaky je rozdil
mezi mlékem savci z tropickych a polarnich oblasti?

Ukol 7: Uved’ zpiisoby vyuziti savetl ve farmacii.

Ukol 8: Nakresli chrup dospélého &lovéka. Jaky je jeho zubni vzorec a zubni vzorec mlééného
chrupu? Jedna se o chrup homodontni nebo heterodontni? Ze kterych latek se zuby skladaji?
(viz obrazova piiloha)
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Cviceni 2
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Jacobsontiv orgén Amphisbaenia

Gavialidae Alligatoridae

Crocodylidae
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Cviceni 4
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Neognathae




Cetacea

Artiodactyla

|Korunka —

Sklovina
Dentin

Zubni dien
Gingiva (dasen)

Zubni cement
Alveolarni kost

Periodontalni
membréna

Krevni céva
anerv

Stavba zubu

Perissodactyla
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