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Uvod

Letouni (Chiroptera) jsou po hlodavcich druhym nejpocetnéj§im fadem savcd, pricemz tvoii 20 %
ze vsech savcich druhti. Trvale rozsifeni jsou na vSech kontinentech s vyjimkou polarnich oblasti a jsou
jedinymi savci na svété schopnymi aktivniho letu.

Ve fosilnich zdznamech se netopyti objevili v témét definitivni anatomické podob€ ve spodnim eocénu.
Jiz eocenni letouni pravdépodobné disponovali schopnosti echolokace a celou fadou dalSich
prizplsobeni ve vSech organovych soustavach. Struktura vnitinitho a stfedniho ucha napovida, ze
schopnost letu se objevila diive nez echolokace. Do soucasné doby nebyl objeven fosilni zastupce, ktery
by schopnost aktivniho letu postradal. Dle vétSiny odbornych nazord se letouni ptivodné vyvinuli
na severni polokouli, ale jiz v ¢asném eocénu dosahli rozsifeni prakticky po celém svété. Moderni celedi
vznikly jesté pted koncem pozdniho eocénu a stftedobodem jejich vyvoje byla patrné Afrika.

Chiroptera byli nejdfive zatfazeni do skupiny Archonta, kvili anatomickému znaku shodnému
S letuchami, tedy svalu spojujicimu kost ramenni s Iétaci blanou. Jiny znak signifikantni pro taxon
Archonta, specializovand stavba kotniku, u letounti absentoval, coz bylo vysvétlovano piizptisobenim
k letu. Molekularni analyzy vSak zahrnuti do Archonta zpochybnily a fad byl poté piefazen do linie
placentélnich savcii Laurasiatheria.

Recentni letouni se tradicné délili na netopyry (Microchiroptera) a kaloné¢ (Megachiroptera). Nekteré
kalon¢ za ptribuzngjsi primatim nez netopyrim. Naproti tomu u netopyri Microchiroptera prob&hlo
rozde¢leni podle pohyblivosti premaxilly v horni ¢elisti na Yinochiroptera a Yangochiroptera. Pozd¢ji
studie prokazaly monofyleticky vyvoj celého fadu a sttedovou pozici kalontl ve fylogenetickém stromé
a systematika byla tedy opé&t upravena.

V souCasnosti  rozeznavame 1462 druhti letounti, které moderni taxonomie rozdéluje
do podiadu Yinpterochiroptera (neboli Pteropodiformes), kam patii nadCeledi Megachiroptera a
Rhinolophoidea; apodifadu Yangochiroptera (neboli Vespertilioniformes), jenz zahrnuje ostatni
nadceledi Emballonuroidea, Noctilionoidea a Vespertilionoidea.

V Ceské republice se vyskytuji zastupci 27 druhti naleZici do dvou &eledi — Rhinolophidae a
Vespertilionidae.

Rhinolophidae neboli vrapencoviti se vyznacuji oblicejovymi koznimi vy¢nélky, které slouzi k lepsimu
smétovani ultrazvukovych signalti vysilanych nosni dutinou. Dal§im z typickych rysi je chybéjici vicko
na vnitini stran¢ usniho boltce. Charakteristické je také obalovani t¢la lataci blanou béhem odpocinku.
Zastupci této celedi se zivi vyhradné hmyzem.

Zakladni vlastnosti Vespertilionidae neboli netopyrovitych jsou podobné jako u vrapenci, avSak
s n¢kolika morfologickymi, anatomickymi i fyziologickymi odliSnostmi. Mezi né patii naptiklad
pritomnost vi¢ka neboli tragu na vnitini strané uSnich boltct. Také disponuji schopnosti echolokace,
avSak ultrazvukové signaly vysilaji otevienou tlamou. Pfi zavéSeni za panevni koncetiny se nezabaluji
do Iétaci blany. V ramci této Celedi existuji druhy karnivorni, piscivorni, frugivorni a nektarivorni, avsak
prevazna cast zastupct je insektivorni.

Nékteré z vySe uvedenych, ale také mnoho dalSich charakteristik evropskych insektivornich netopyru,
resp. presnéji zastupct ¢eledi Rhinolophidae a Vespertilionidae, naleznete pravé v tomto atlase jejich
makroskopické a mikroskopické anatomie.


https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Yinpterochiroptera&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Yangochiroptera&action=edit&redlink=1

Roviny a sméry na téle zvirete

Oznaceni polohy a sméru na téle umoziuje presny popis jednotlivych struktur.

Pojem Vyznam Pojem Vyznam
kranialné k hlave axialné k ose koncetiny
rostralné k hrotu nosu abaxialné od osy koncetiny
kaudalné k ocasu externus zevni
dorzalné k hibetu internus vnitini
ventralné k biichu superficialis na povrchu
medialné do stiedu profundus v hloubce
lateralné ke strané superior nahote
medianné uprostied inferior dole
proximalné K trupu anteriorné predni
distalné od trupu posteriorné zadni
dexter vpravo plantarné k chodidlu
sinister vlevo palmarné k dlani

Tabulka 1: Zdkladni smery téla.
Pojem Vyznam

medianni rovina
paramedianni roviny
sagitalni roviny
horizontalni roviny

transverzalni roviny

vertikalni rovina, déli t€lo na dvé€ stejné poloviny

vertikalni roviny, probihaji blizko medianni roviny,

paralelné s ni

vertikalni roviny, probihaji vzdalenéji od medianni roviny,

paralelné s ni

paralelni s podélnou osou téla, rozd€luji télo na dorzalni a

ventralni ¢ast

kolmo k podélné ose téla

Tabulka 2: Zdkladni roviny téla.
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Obrazek 1: Zdkladni roviny a smery téla.
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Obrazek 2: Zakladni sméry téla.



Zaklady pitvy
Pitva je zékladni metoda, pfi které jsme schopni pochopit tvar a funkci jednotlivych organti a

soustav téla zivocichu.

Netopyii téla jsou mald, proto pfi pitvé musime byt opatrni a pouzivat nastroje vhodné velikosti.

Pro pitvu téchto zvifat jsou dostacujici hrotnaté niizky, anatomicka pinzeta a skalpel.

Pitevni postup

e v distalni ¢asti hrudni kosti si nadzvedneme kutzi a
pomoci nizek udélame otvor

e proximalné, az k brad¢ a distaln¢, az k andlnimu
otvoru vytvotime incizi

e incizi roz§ifime lateralné do stran

e odpreparujeme kuzi

e obnaZi se hrudni svalovina a bfiSni dutina

Obrazek 3: Zndzornéni sméri incizi (Myotis myotis).

e pod mecovou chrupavkou hrudni kosti
ntzkami vytvofime otvor
e ve vyznacenych mistech ptestiithneme zebra

e vytvofeny usek hrudniho koSe odstranime

Obrazek 4: Naznaceni postupu odstranéeni
predni ¢asti hrudniho kose (Nyctalus noctula).



e po odstranéni predniho useku hrudniho kosSe
odhalime plice, srdce, branici a jatra

e od vzniknutého otvoru distalng, opatrné,
bez poruseni stfev, rozstiihneme bfisni stenu, ¢im
odhalime stfeva, ptipadné mocovy méchyt, jestli je
naplnén

e mame viditelné otevienou hrudni i bfiSni dutinu

Obrazek 5: Pohled na otevirenou hrudni dutinu, zobrazeni
Fezu pro oteviceni brisni dutiny (Nyctalus noctula).

Pfi takto otevienych dutindch miiZeme posoudit rozloZeni organt, jejich celkovy vzhled

i pfipadné patologické zmény.

Jako prvni vybirame vné srdce s plicemi, az potom gastrointestinalni trakt, abychom zabranili

pfipadné kontaminaci.

Obrazek 6: Pohled na otevicenou brisni dutinu Obrazek 7: Pohled na brisni dutinu po vyjmuti
(Nyctalus noctula). traviciho traktu (Nyctalus noctula).

Po vyjmuti gastrointestinalniho traktu vidime na zadni stén¢ dutiny bfisni ledviny a organy

reprodukéniho systému.
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KiiZe a koZni derivaty
Mnoho ze specifickych a specializovanych strukturalnich vlastnosti netopyrt je spjato pravé

s kiizi a jejimi derivaty jako napiiklad Iétaci blana, vnéjsi ucho nebo obli¢ejové struktury.

nosni list

dactylopatagium minus

| mesopatagium

plagiopatagium dactylopatagium longus

dactylopatagium latus

epiblema ectopatagium

uropatagium

Obrazek 8: Specialni kozni oblasti a struktury.

Kozni zl4azy se u netopyri, stejn€ jako u jinych savct, vyskytuji ve tiech typech — sebacedzni,
sudoriferni a mamarni. Mazové (sebacedzni) zlazy jsou zdanlivé malé obvykle parové zlazy,
spojené s chlupovymi folikuly. Potni (sudoriferni) Zlazy jsou spise roztrousené v kazi. MIécné
(mamarni) zlazy se nejcastéji vyskytuji vjednom paru ulozeném subaxilarné nebo

anterolateralné na pektoralni ¢asti téla.

Srst tvotena chlupy ruznych typi pokryva vétsinu téla. Pesiky jsou rovnéjsi, hrubsi a mirné
delsi nez podsada. Vousky (sinusové chlupy. vibrissae) se pravdépodobné vyskytuji u vSech

druhti netopyrt, jedna se o dlouhé a hrubé chlupy, jejichz folikuly jsou obklopeny komplexnim

11



systémem nervovych zakonceni, krevnich sini a pojivovou tkani. V okoli zlaz se cCasto

setkavame s chlupy, které rostou ptimo uvniti nebo kolem nich.

Drapy tvoii silné keratinizované proliferované epitelové buiiky. U netopyrt se drapy nachazeji

na vSech prstech panevni koncetiny a na prvnim prstu nebo na prvnich dvou prstech koncetiny

hrudni.

/B
Obrazek 10: Hrudni koncetina, drap na prvnim prstu (Nyctalus noctula).
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Pinna (usni boltec) a tragus jsou souc¢asti vnéjsiho ucha netopyrt. Vytvaii mnoho variaci, diky
¢emu je ucho mezidruhové velmi rozmanité. Oblicejové kozni vyristky patii také ke strukturam
vytvarejicim velkou druhovou diverzitu. Mizeme se setkat s vytvofenim nosnich listi riznych

tvart a velikosti nebo labialnich zahybu.
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Obrazek 11: Mezidruhova rozmanitost struktur usi a nosu,
prvni fada: netopyr vodni (Myotis daubentonii), netopyr rasnaty (Myotis nattereri),
druha rada: netopyr velky (Myotis myotis), netopyr rezavy (Nyctalus noctula),
treti Fada: netopyr usaty (Plecotus auritus), létavec stehovavy (Miniopterus schreibersii),
Stvrtd Fada: vrapenec maly (Rhinolophus hipposideros), vrdpenec jizni (Rhinolophus euryale).

Létaci blana muze byt délena do dvou skupin podle umisténi blany — kiidlova (alarni) nebo

interfemoralni (uropatagialni) membrana.

dactylopatagium longus

dactylopatagium latus

phalanges plagiopatagium

Obrazek 12: Zdkladni anatomie kiidla (Nyctalus noctula).
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epiblema

calcar

uropatagium

Obrdzek 13: Zobrazeni uropatagia (Nyctalus noctula).

Zikladni histologicka struktura kiiZe

stratum corneum

stratum granulosum
epidermis stratum spinosum
dermis
hypodermis

Obrdazek 14: Schematické zobrazeni struktury kiize.
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kolagenni vlakna

Obrdazek 15: Histologicky preparat kiize (Eptesicus nilssonii), barveni PAS.
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Muskuloskeletalni systém
Netopyii jsou jedinymi savci schopnymi aktivniho letu. Jejich muskuloskeletalni systém je
uzpusoben tak, aby dosahli zcela odlisného typu lokomoce, diky ¢emuz mohou vyuzivat

prostiedi pro ostatni savce nepfistupné.

Mnoho ryst kosterni soustavy hmyzozravych netopyru je spjato s potiebou silnych a/nebo
specializovanych pfipojeni letového svalstva. Existuje trend koncentrovani hmotnosti
a viditelny nastavbé hrudnich koncetin, proporcich axialniho skeletu a pravdépodobné

i dorzalnim vyklenuti hrudnich obratlt.

vertebrae cervicales
cranium scapula

vertebrae thoracicae
humerus

vertebrae lumbales

costae vertebrae caudales
femur
=N

Os sacrum

4

pelvis

calcar

i . ossa tarsi
corpus sterni 5 xiphoideus

' ossa metatarsalia
radius

phalanges
ossa carpi N

S

ossa metacarpalia

phalanges

Obrazek 16: Schematické znazorneéni kostry.
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Skeletalni systém

Axialni skelet

T¢la hmyzozravych netopyrt jsou kratka a Siroka v dasledku anteroposteriorni komprese
jednotlivych obratlli, zejména krénich a hrudnich, a silného dorzalniho oblouku hrudni ¢asti
patete. U vétSiny netopyrd do sebe hrudni obratle tésné zapadaji a tvoii tak pomérné pevnou
jednotku. V poméru k velikosti t¢la maji netopyii hrudni ko§ pomérné velky a obvykle $irsi a

plyt¢i v porovnani s hrudnim kosem hlodavca, ktefi jsou podobné velikosti.

Jako u vSech savcu i u netopyra nalezneme 7 cervikalnich obratli (vertebrae cervicales), dale
11 hrudnich obratli (vertebrae thoracicae), 5 lumbalnich obratla (vertebrae lumbales),
4 sakralni obratle, které jsou srostlé do jedné struktury kiizové kosti (0s sacrum) a variabilni

pocet (10 a vice) kaudalnich obratli (vertebrae caudales).

Hrudni ko$ se sklada z hrudnich obratlt, Zeber (costae) a hrudni kosti (sternum). Hrudni kost
je slozena ze segmentd (Sternebrae), které jsou vzdy spojeny do jediné struktury téla hrudni
kosti (corpus sterni). U mnoha druhti je vyvinut xiphoidni vybézek (processus xiphoideus) a
muze byt také spojen se strukturou. Rukojet’ hrudni kosti (manubrium sterni) je znaéné zvétSena
a ma tvar pismene T, jeji bo¢ni ramena se spojuji s kli¢ni kosti a prvnimi Zebernimi
chrupavkami (cartilago costalis).

clavicula

scapula

manubrium sterni

corpus sterni

cartilago costalis

proc. xiphoideus

Obrazek 17: Stavba hrudniho kose.
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Kiidla

Hrudni koncetina u vétSiny savci je konstruovana pro pohyb na zemi, naproti tomu netopyrim
se vyvinula vysoce vykonna kiidla. Kiidla se skladaji ze stejnych komponenti, které tvoti
koncetinu i u jinych savct. Pazni kost (humerus) je pomérné velka a silna a kloubné napojena
na kli¢ni kost (clavicula) a lopatku (scapula). Dale pokracuje antebrachium (piedlokti) tvofené
vietenni (radius) a loketni kosti (ulna). Radius je hruby a robustni na rozdil od ulny, ktera je
tenka. Nejvice distalni ¢ast hrudni koncetiny netopyra je znacné prolongovana, zejména pak
druhy az paty metakarpus a ¢lanky prsti, diky ¢emu je vytvotrena podpiirna struktura pro létaci
blanu. Létaci blana je natazena mezi kostmi hrudni koncetiny. Palec je jediny prst, ktery si
zachoval svou funkci volné se pohybovat a také funkéni drap, a tudiz moznost pfichytit se

podkladu v ptipadé¢ potieby.

ossa metacarpalia hal
nge
/ phalanges

/) [

\
ossa carpi I

phalanges
ulna

radius \ ossa tarsi /// =

e S

tibia *’//«"'\
humerus | //" ossa metatarsalia
fibula
femur
vertebrae ‘ vertebrae lumbales
Cranlu e costae vertebrae caudales
== \/ // = " ) Bt P e B B S, S
gtnmxom mmmu : 5y -

~ elvis
clavicula /‘ \ 0s sacrum P

vertebrae thoracicae
scapula

Obrazek 18: Schematické znazornéni kostry, dorzalni pohled.
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Panev

Péanev zabezpecuje spojeni mezi patefi a panevnimi koncetinami. Savci maji panev slozenou
z dvou symetrickych polovin, kazda polovina je vytvofena tfemi kostmi — 0s ischii (sedaci
kost), os ilium (kycelni kost) a 0s pubis (stydka kost). Tyto kosti srostlé dohromady vytvareji
silnou nosnou strukturu. U netopyrid miZzeme vidét nepohyblivy iliosakralni kloub, coz je

zvlasté vyhodné pro let.

Os sacrum

os ischii

foramen obturatum

os ilium

acetabulum

os pubis

Obrazek 19: Stavba panve.

Panevni koncetiny

Postaveni panevnich koncetin netopyrli je mezi savci jedine¢né. Béhem letu se panevni
koncetiny vétSiny druhti roztahuji lateralné do stran. Stehenni kost (femur) sméfuje ptimo
lateralné a holenni (tibia) a lytkova kost (fibula) sméfuji kaudalné. Pti pohybu na pevné

podlozce femur sméfuje az dorzolateralné.

Lebka
Morfologicka stavba lebky a dentice je ndpadné rozdilnd u rtiznych celedi a rodl netopyrt

Vv zavislosti na jejich potravni a tkrytové strategii.

Netopyr zivici se hmyzem obvykle potfebuje velké zvykaci svaly, které vyzaduji oporu

V robustni lebce s krat$i rostralni ¢asti.

Druhy netopyru, ktefi primarné pii odpocinku visi za panevni koncetiny, maji lebku s vyrazné&ji
zaoblenou mozkovnou. Tento typ lebky je zhruba stejné vysoky jako Siroky. Naproti tomu

u druhti vyuzivajicich uzké stérbinovité ukryty se lebka modifikovala a je mirné zplostéla.

20



Kosti lebky ohrani¢uji dutinu lebeéni (cavum cranii). Cast, kde se nachazi mozek, véetné jeho

obali a cév, se nazyva neurocranium. Druha ¢asti je splanchnocranium a zahrnuje dutinu Gstni

a dutinu nosni.

os frontale os parietale

os interparietale

os lacrimale

os nasale

os incisivum os occipitale

maxilla os zygomaticum
10 os pterygoideum os temporale

proc. coronoideus

proc. condylaris

proc. angularis

mandibula

vomer

os frontale [ os temporalebu"a tympanica

os palatinum
; os occipitale

foramen magnum

os basisphenoidale
os pterygoideum

os zygomaticum
os presphenoidale

Obrazek 20: Zakladni stavba lebky, nahore lateralni pohled, dole ventralni pohled.
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Muskularni systém
Svalovy aparat netopyri se od jinych savci mirné lisi. Rozdilnosti jsou patrné v relativni

velikosti svalli, embryonalnim ptivodu, v misté iponu svalu nebo ve funkci homolognich svald.

Netopyti maji vyvinuté vysoce ucinné letové svaly, které jsou schopné rychlych a trvalych
kontrakci. Tyto svaly jim umoziuji generovat hnaci silu potfebnou pro dlouhotrvajici
nepretrzity let. Létaci svaly netopyrti jsou uzptisobeny pro vytrvalost. Diky jejich efektivnimu
metabolismu a schopnosti vyuzivat ulozené zasoby energie dokazou vydrzet let po delsi dobu
bez unavy. Maji prevazné glykolyticka svalova vlakna, ktera se rychle stahuji a jsou tak vhodna
pro hbité pohyby kiidel, vysoké zrychleni a zmény sméru beéhem letu.

Netopyti vynikaji také jemnou motorikou svych kiidelnich svald, coz umoziiuje ptesné

nastaveni kiidel pro manévrovani a chytani kofisti ve vzduchu.

Svaly jedinecné pro netopyry
e m. occipito-pollicalis — tahne propatagium kranialn¢ a ventralné, ¢imz zvétSuje oblast

proximalniho segmentu ktidla a zlepSuje profil kiidla

M. coraco-cutaneus — pomaha udrZovat napjatost proximalni ¢asti plagiopatagia béhem

letu

m. humeropatagialis — utahuje a podpira distalni ¢ast plagiopatagia

m. depressor ossis styliformis — roztahuje uropatagium

m. tensor plagiopatagii — ukotvuje a vyztuzuje zadni hranu plagiopatagia

m. occipito-pollicalis

m. serratus anterior

m. pectoralis

. m. coraco-cutaneus
m. pectoralis

abdominalis m. quadriceps femoris

m. gastrocnemius

m. tensor

. plagiopatagii

m. semimembranosus
m. semitendinosus

Obrazek 21: Svalstvo z ventralni strany téla.
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m. pectoralis (odtazeny)

m. pectoralis abdominalis (odtazeny)

m. serratus ventralis

m. obliquus externus abdominis

vagina musculi recti abdominis

aponeurosis m. obliqui externi abdominis

m. obliquus internus abdominis

m. rectus abdominis (vagina musculi
recti abdominis - odtazena)

Obrazek 22: Svalstvo, ventralni pohled.

m. clavotrapezius
m. acromiodeltoideus

m. occipito-pollicalis

N\ 7/ —-\—L m. acromiotrapezius

m. rhomboideus

— m. spinodeltoideus

3 W\
// ~ m. teres major
7

W24 m. serratus anterior
, m. latissimus dorsi
' m. spinotrapezius
Q
| m. gluteus maximus

&g\ m. quadriceps femoris

\ \
m \ m. semitendinosus
N\

Obrazek 23: Svalstvo z dorzalni strany téla, nékteré superficialni
svaly z oblasti ramene jsou pro predstavu odstranény.
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m. infraspinatus
m. suprascapularis

scapula

m. serratus

m. pectoralis

Obrazek 24: Pohled na podpiirnou muskulaturu.

radius

m. supraspinatus m. extensor carpi radialis

humerus

m. biceps brachii

m. flexor carpi ulnaris

m. teres major

scapula m. triceps brachii

processus spinosus

Obrazek 25: Ulozeni svalii kiftdla pri extenzi.
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A B

humerus

m. subscapularis
m. trapezius
m. rhomboideus

m. serratus

clavicula

sternum

m. pectoralis

costae

Obrdzek 26: Zapojeni svalii pri letu A: tah kiidla dolii, B: zdvih kiidla nahoru.

m. flexor carpi ulnaris

m. biceps brachii

m. extensor
carpi radialis

m. pectoralis

m. pectoralis
abdominalis

[

m. quadriceps femoris |

m. gracilis

m. semimembranosus

m. semitendinosus

m. plantaris

m. gastrocnemius

Obradzek 27: Anatomie svalii, ventrdlni pohled (Nyctalus noctula).
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Zakladni histologicka struktura svalu

jadra krevni céva

svalova viakna

perimysium fibrocyty

Obrazek 28: Schematické zobrazeni struktury kosterniho svalu.

svalova vlakna

jadra

perimysium

fibrocyty

Obrazek 29: Histologicky preparat kosterniho svalu (Nyctalus noctula), barveni hematoxylin-eozin.
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Nervovy systém

Nervovy systém je slozitd a vysoce rozvinuta struktura. Netopyfi maji ve svém nervovém
systému specializované adaptace, které jim umoziuji efektivné navigovat, lovit a komunikovat.
Provadéni slozitych letovych manévri si vyzaduje presné ovladani téla, pravé nervovy systém
fidi tyto rychlé a koordinované pohyby kiidel a téla béhem letu. Nervovy systém je také
vyuzivan na produkci a interpretaci vokalizaci, jako jsou naptiklad socialni signaly.
Vykazovana urovenn schopnosti u¢eni a paméti je pro netopyry vyznamna pii navigaci,
zapamatovani si mist ukrytu a krmeni nebo rozpoznani ¢lent socialni skupiny. Nervovy systém

muzeme rozdélit na centralni a periferni nervovy systém.

Centralni nervovy systém (CNS)
CNS savcu se sklada z mozku a michy a je zodpovédny za zpracovani senzorickych informaci,

koordinaci motorickych funkci a regulaci fyziologickych procest.

Mozek
Mozek je u netopyri relativné velky v porovnani s velikosti téla. Vysoce vyvinuté ¢asti mozku
jsou spojené se zpracovanim zvukovych informaci a prostorovou paméti. Tyto adaptace jsou

nutné pro vyuzivani echolokace a slozité letové vzorce.

wevr oW

Velky mozek (cerebrum, telencephalon) je nejvétsi a nejvyrazngjsi ¢asti mozku u netopyru.
Cerebralni hemisféry maji malo zavitu (gyri) a ryh (sulci), toto strukturalni uspofadani
oznacujeme jako lisencefalie. Ma tii zakladni déleni — neocortex, paleocortex a archicortex.
Hippokampus je vcelku velka oblast ve velkém mozku, ktera je spojovana s prostorovou paméti
a navigaci. Netopyfi se spoléhaji na funkci svého hipokampu pro zapamatovani umisténi
ukrytl, mist krmeni a dalSich dileZitych orientacnich bodi, diky ¢emu jsou schopni se vratit

na konkrétni mista.

Mozecek (cerebellum) se nachazi v zadni ¢asti mozku a podili se na koordinaci motorickych
pohybil, rovnovahy a svalového tonusu. U netopyrii hraje mozecek zdsadni roli pii fizeni
slozitych pohybi kiidel potfebnych k letu. Ma hladkou strukturu, chybi pocetna folia, ktera jsou

pfitomna u jinych savct.

Mozkovy kmen je oblast, jenz Spojuje mozek s michou; zahrnuje prodlouzenou michu (medulla
oblongata, myencephalon), most (pons) a stiedni mozek (mesencephalon). Kromé regulace

zakladnich funkci, jako je dychani, srde¢ni tep a zakladni motorika je u netopyru také
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zodpovédny za zpracovani sluchovych informaci ziskanych echolokaci. U hmyzozravych

netopyru se jedna o masivni strukturu s dobfe vyvinutymi sluchovymi centry.
Prodlouzena micha lezi mezi irovni vystupu prvniho misniho nervu a zadni hranici mostu.

Most se sklada predev§im z pontocereberalnich vldken. U hmyzozravych netopyr je most

témér zcela prekryt z ventralni strany hypofyzou a z laterdlni strany trigeminalnim nervem.

Mezimozek (diencephalon) ma dvé zakladni casti — hypothalamus a thalamencephalon.
Thalamus a hypothalamus jsou struktury v mozku, které jsou nepostradatelné pro celkové
fyziologické a behavioralni funkce netopyra. U netopyru, stejné jako u mnoha jinych savcd,
nalezneme cast mezimozku nazyvanou SiSinka (epifyza, corpus pineale), ktera plni funkci

endokrinni z14zy.

colliculus superior

corpus pineale colliculus inferior

cerebrum cerebellum

bulbus olfactorius

medulla oblongata

chiasma opticum

hypothalamus

Obrazek 30: Schematické zobrazeni struktur mozku, sagitalni rez.

bulbus olfactorius

b

colliculus inferior

\cerebellum

\\\
paraflocculus

Obrazek 31: Dorzalni pohled na struktury mozku (Nyctalus noctula).
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Micha

Vptedu je micha spojend s prodlouzenou michou a smérem dozadu se zuzuje. Vyznacuje se
velkou cervikalni intumescenci a malou lumbélni intumescenci, coz je spojeno s vysoce
specializovanymi hrudnimi koncetinami a s panevnimi koncetinami s malym mnozstvim

svalové hmoty.

Periferni nervovy systém (PNS)
PNS zahrnuje nervy, které sahaji z CNS do riiznych ¢asti téla. UmozZituje senzoricky vstup a

motoricky vystup, ktery spojuje mozek a michu se zbytkem téla.

Netopyii, 1 jako jini savci, maji 12 part hlavovych nervi.

nervus olfactorius (1) nervus facialis (VII)

nervus opticus (1) nervus vestibulocochlearis (VI11)
nervus oculomotorius (111) nervus glossopharyngeus (IX)
nervus trochlearis (1V) nervus vagus (X)

nervus trigeminus (V) nervus accessorius (XI)

nervus abducens (V1) nervus hypoglossus (XI1I)

Tabulka 3: Prehled hlavovych nervii.

Maji dobie vyvinuté senzorické nervy v celém téle, zejména na kiidlech. Tyto nervy jim
umoziuji vnimat zmény tlaku vzduchu, teploty a proudéni vzduchu béhem letu, coz pak
napomahd efektivné manévrovat. PNS hraje klicovou roli v echoloka¢nim systému netopyra.
Kdyz netopyr vydava vysokofrekvencni zvuk, pouZiva senzorické receptory v usich k detekci
vracejici se ozveény, PNS pienasi tyto sluchové signaly do mozku ke zpracovani. PNS také hraje
roli pfi produkci vokalizaci. Netopyfi maji v hrtanu specializované svaly a nervy, které jim
umoziiuji produkovat vysokofrekvenéni zvuky pouzivané pii echolokaci a komunikaci

S ostatnimi netopyry.

Periferni nervy jsou vyznamné pro fizeni letu, fidi svaly odpovédné za pohyby kiidel a téla
béhem letu. Tyto nervy umoznuji rychlé a koordinované pohyby kiidel a upravy v reakci na
meénici se letové podminky. Hmat v kiidlech netopyrt je jemné vyladén, coz jim umoziuje
detekovat prekazky a kofist behem letu. Specializované receptory v kiidelnich membranach

poskytuji senzoricky vstup, ktery pomaha s ptesnymi pohyby kiidel.
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Zakladni histologicka struktura mozku

pia mater

gliové buiky

Seda hmota (cortex)

bila hmota (medulla)

myelinizované axony

Obrazek 32: Schematické zobrazeni struktury mozku.

pia mater

gliové buiky

myelinizované axony

Obrazek 33: Histologicky preparat mozku (Nyctalus noctula), barveni hematoxylin-eozin.
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Ucho a sluch

Ucho je specializovany parovy organ vyznamny pro sluch a rovnovahu jedince.

Vnéjsi ucho

Vnéjsi ucho (auris externa) se sklada ze dvou zakladnich ¢asti — usni boltec (pinna) a vné&jsi
zvukovod (meatus acusticus externus). Mnoho druhtt ma vytvoiené V riznych variacich i
vybézky — tragus a antitragus. Ucho hmyzozravych netopyri se vyznacuje velkou

mezidruhovou diverzitou co do velikosti, tvaru nebo vyvinuti jiz zmifiovanych vybézk.

Stredni ucho

Stiedni ucho (auris media) sestava ze stiedousni dutiny (cavum tympani), ktera komunikuje
s hltanem skrze Eustachovu trubici (tuba auditiva). Na ptechodu mezi vnéj$im a stfednim
uchem se nachazi bubinek (membrana tympani). Ve stfedous$ni dutiné jsou ptitomny

tii stfedousni kastky — kladivko (malleus), kovadlinka (incus) a tfminek (stapes).

os sphenoidale

m. tensor tympani

foramen ovale

arcus zygomaticus

W
\

malleus o p
’,Q,,Y —
j @(— fenestra vestibuli

stapes "(
/
\ fenestra cochleae

m. stapedius

foramen lacerum

’
/*

cochlea

membrana tympani

o os occipitale condylus occipitalis
a. carotis interna

foramen magnum

Obrazek 34: Ventralni pohled na struktury stredniho a vnitiniho ucha.
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Vnitini ucho
Hlavni strukturou vnitiniho ucha (auris interna) je spiralovita dutina naplnéna endolymfou
tzv. hlemyzd (cochlea). U hmyzozravych netopyri, v porovnani s frugivornimi netopyry, je

hlemyzd’ velmi objemn4 struktura.

Sluch maji netopyii vysoce vyvinuty, jelikoz sluchové systémy zpracovavaji ozvény
produkované béhem echolokace. Jejich usi jsou citlivé a pfizplisobené pro detekci jemnych
rozdilt ve zvukovych frekvencich. Jsou schopni vnimat frekvence v rozsahu od 1 kHz

do 200 kHz.

Obrdzek 35: Detailnéjsi pohled na cochleu (Rhinolophus ferrumequinum).

Oko a zrak

Hmyzozravi netopyfi jakoZto zvifata s no¢ni aktivitou se spoléhaji pfedev§im na sluch, zrak

maji omezeny.

Oc¢ni bulva (bulbus oculi) je ptiblizn¢ sférického tvaru a jeji velikost se lisi v zavislosti
na druhu. Rohovka (cornea) pokryva relativné velkou &ast piedni Gasti oka. Cocka (lens) je
tlusta, neni sférickd a pokryva piiblizné polovinu pruméru oka. Duhovka (iris) je tlusta a
pomérné velka. Sitnice (retina), tedy vnitini vrstva bulbu, byva velmi tenka a avaskularni.
Cévnatka (choroidea) je zna¢n¢ pigmentovana s hladkym povrchem. Bélima (sclera) je také
tlusta a vysoce pigmentovana. Cévnatka a belima jsou od sebe témét neodlisitelné. Tapetum
lucidum nebyva ptitomno, navzdory tomu se mizeme setkat u nékterych druhd s odrazem

svétla.
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corpus vitreum

predni oéni komora

retina

conjuctiva

Obrazek 36: Schematické zndazornéni struktur oka.

Nos a Cich

Nos savci ma dvé zakladni funkce — regulace teploty a vlhkosti vdechovaného vzduchu a

rozpoznavani pachi.

koznimi zéhyby.

Nos zac¢ind dvéma nozdrami, které jsou oddéleny septem. Nosni dutina je vystlana ¢ichovym
epitelem, diky ¢emu jsou netopyii schopni rozliSovat rizné pachy, coz sehrava vyznamnou roli
v komunikaci a/nebo sexualnim chovani. Dale se nachazi nosni skofepy, které zodpovidaji za

regulaci proudéni vzduchu nosem. U hmyzozravych netopyri nejsou tvoreny kosti, nybrz

nosni skofepy

Obrazek 37: Nosni skoiepy (Myotis myotis).
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Kardiovaskularni systém a respiracni systém

Vyvoj kiidel u netopyrt zptisobil, Ze organové systémy zabyvajici se zejména vyménou plyna
a termoregulaci prosly riznymi zménami. Na dlouhé vzdalenosti je 1étani nejefektivnéjsi typ
lokomoce, avSak vyzaduje velké mnozstvi energie. Kardiovaskularni systém a respiracni
systém netopyru jsou adaptovany tak, aby dokazaly pokryt tyto energeticky vysoce naro¢né

pozadavky.

Krevni cévy zabezpec€uji v organismu transport dychacich plynt, riznych Zivin nebo odpadnich
latek. Orgény vysoce metabolicky aktivni jako jatra, ledviny nebo mozek jsou dobie
zasobovany krvi diky velkému mnozstvi kapilar. Na zaklad¢ hustoty kapildr je mozné
odhadnout dulezitost organu pro zvite. Napiiklad struktura v mozku, ktera je soucasti sluchové
drahy (colliculus inferior, spodni parovy hrbolek) je u netopyra velmi husté kapilarné zasobena.
Také prsni svaly nebo srdce netopyrt jsou kapilarné zasobeny mnohem hustéji nez u jakéhokoli

jiného savce.

Kardiovaskularni systém

Srdce

Vysoké naroky organismu na kyslik béhem letu jsou reflektovany na vlastnostech srdce. Srdce
(cor) netopyri je stejné jako u vSech savcu ¢tyfkomorové — dve sin€ a dvé komory. Je ulozené
v hrudni dutin€, mezi plicemi. Leva strana srdce pfijima okysli¢enou krev z plic a pumpuje ji
do téla, zatimco prava strana pfijima odkysli¢enou krev z t€la a posild ji do plic k okyslic¢eni.
Relativné maji netopyii nejvetsi a nejsvalnatéjsi srdce ze vSech savcl. Piedstavuje ptiblizné
0,6-1,3 % hmotnosti téla. V porovnani s mysi stejné velikosti je netopyii srdce 2krat az 3krat
téz81. ZvétSeni srdce je viditelné zejména na pravé strané (prava predsin i komora), ¢im se
ptizplsobilo vyrazné zvySenému vendznimu navratu béhem letu a je schopno efektivné krev
pumpovat dale do plic. Srdecni sval ma tenci vlakna nez u jinych savci, diky tomu jich

ve stejném objemu muiize byt mnohem vic, ¢imz je dosazena efektivnéjsi svalova kontrakce.

X "),'.i.

Obrazek 38: Ulozeni srdce a plic v dutiné hrudni (Myotis myotis).
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Srdce obaluje dvouvrstva membrana nazyvana osrde¢nik (perikard, pericardium). U netopyra

neni perikard pevné ukotven k branici.

do svall hlav
do hnédého tuky g do mozku
' o AN
K/ . )
a. subclavia 2 N
rt M .
aoita do hrudniku

V. cava anterior sin. .
V. cava anterior dex.

‘ =
—
—
= .
=5/ a. pulmonaris dex.
=~
O~
a. pulmonaris sin. : @
\_@ LA
vv. pulmonales sin. <z A @ 72) vv. pulmonales dex.
e
V. azygos == .
~-——~7 V.cava posterior

aorta descendens
Obrazek 39: Zdakladni stavba srdce a uloZeni vyznamnych cév.

Krevni cévy
Tlustosténné krevni cévy nazyvané artérie transportuji okysli¢enou krev. Nejvétsi z nich je

aorta, ktera vystupuje z levé komory. Dale se vétvi na mensi arterioly.

Zily zabezpeluji navrat odkysli¢ené krve do srdce. U netopyrii se setkavame s parovymi
pfednimi dutymi zilami (venae cavae anterior) a jednou zadni dutou zilou (vena cava

posterior), které vstupuji do pravé piedsing. Dale se vétvi na mensi venuly.

Kapilary jsou nejmensimi a nejtencimi cévami. Tvofi spletité sité v tkanich a organech.
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Krveni kridel
Podobn¢ jako ostatni druhy savci i netopyii musi extremity zasobovat krvi. V jejich piipadé je

vsak potieba zasobeni Castéjsi v zavislosti na vzdalenosti letu. Létaci blana zaujima pomérné

velkou plochu a vyzaduje dobré krevni zasobenti, které zajist'uji vétve arteria subclavia.

v. cephalica

/

a. mediana

“a. ulnaris

Obrdzek 40: Schematické zndzornéni zdakladniho krveni kifidel (Myotis myotis).

36



v. cephalica

a.ulnarls i . /

. aa. digitales communes

Obrazek 41: Zdkladni krvent kiidel (Nyctalus noctula).

Z:ikladni histologicka struktura srde¢niho svalu

fibrocyty

e
RNz R I ———
kardi yt |(~'\H‘ L(TTTH = )T |
ardiomyocyty ‘ 1B
([T H&‘ﬁf/ﬁ
d
(

I, ‘ ]
%{;;;M D\;W:’/ T
CIATHIERY s

jadra

krevni céva

interkalarni disky

Obrazek 42: Schematické zobrazeni struktury srdecniho svalu.

37



kardiomyocyty

jadra

interkalarni disky

Obrdazek 43: Histologicky preparat srdecniho svalu (Myotis myotis), barveni hematoxylin-eozin.
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Respiracni systém

Nosni dutina

Nosni dutina (cavitas nasi) je pocatkem respira¢niho systému, obsahuje jemné chloupky
(vibrissae), které zabranuji vnikani ¢astic do dutiny nosni.

Hitan

Hltan (pharynx) jakozto svalova trubice tvoti kiizovatku mezi travici a dychaci soustavou.

Hrtan
Hrtan (larynx) je neparovy organ uloZeny z ventralni strany kréni krajiny. Slouzi k respiraci i
k fonaci.

A cartilago thyroidea
os hyoideum cartilago arytenoidea

dorzalni membranova
vzduchova komora

cartilago arytenoidea

m. thyroarytenoideus
B cartilago thyroidea yraanys

cartilago cricoidea

m. cricoarytenoideus

lateralni membranova
vzduchova komora

Obrazek 44: Stavba hrtanu, A: pritomna jazylka, B: po odstranéni jazylky.
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Pridusnice
Pridusnice (trachea) navazuje na hrtan, jedna se o rigidni trubici tvofenou chrupavcitymi
prstenci vedouci vzduch az do plic.

dorzalni membranova
vzduchova komora

larynx

lateralni membranova
vzduchova komora

trachea

s N

Obrazek 45: Ulozeni hrtanu a pridusnice (Nyctalus noctula).

Pridusky
Pradusky (bronchi) jsou vétvicim se pokracovanim pradusnice, pti¢emz se chrupavky postupné
zmenSuji.

Plice

o~

Netopyti plice (pulmo) jsou uzptsobeny pro ucinné dychani béhem letu, jsou relativné velké
v poméru k télesné velikosti, a tudiz dokazi 1épe zasobovat tkané dostatenym mnozstvim

kysliku. Tento parovy organ uloZeny v pleurdlni dutiné je obalen tenkou bldnou nazyvanou

poplicnice (pleura).
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Branice
Branice (diaphragma) je kupolovité vyklenuta blana oddé€lujici hrudni a bti$ni dutinu. Obecné

ma zéasadni roli pfi dychani a u netopyrti tomu neni jinak.

ektoralni'syalovina

proc. xiphoideus

plice » /’ % \"-.‘
~ srdce 4 \"
L branice \

N

A

Obrazek 46: Ulozeni branice (Nyctalus noctula).

Zakladni histologicka struktura plic

lymfaticky nodulus

bronchiolus

Obrazek 47: Schematické zobrazeni struktury plic.
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bronchiolus alveoly

krevni céva

Obrdazek 48: Histologicky preparat plic (Nyctalus noctula), barveni hematoxylin-eozin.
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Gastrointestinalni trakt (GIT)
GIT hmyzozravych netopyrt je pfizptisoben jejich stravé. Obsahuje specializované travici

enzymy, které umoznuji efektivné extrahovat a nasledné zpracovavat ziviny z hmyzu.

Netopyii se V prubehu vyvoje prizptisobili svym specifickym potravnim potfebam. Jejich Celist
je zkracena, coz umoziuje silny skus. Kvuli zkraceni Celisti je ale vice omezen prostor pro zuby
a netopyii tak mivaji pocet zubli zredukovan, nanejvys na 38 zubi. U jinych savcli mizeme

nalézt az 44 zubu.

Dentice

Tvar zubd riznych druht hmyzozravych netopyru je velmi podobny. Trvale pfitomny jsou
S$picéky, posledni premolar a prvni molar. Prvni horni fezdk, prvni horni a dolni premolar vzdy
chybi. | pfes tyto stabilni nalezy je znamo vice nez 50 zubnich vzorcli, mozZné jsou totiz zmény

zubnich proporci a riizna absence nebo naopak pfitomnost zubti ostatnich.

Decidualni chrup je u vétSiny netopyrt vyvinut jiz pii narozeni a pomérné rychle je nahrazen
chrupem trvalym, obvykle v ¢ase, kdy mlad¢ za¢ina 1état, tedy cca 3-6 tydnd po narozeni.
U nekterych druhti se mlad’ata rodi bez mléénych zubl (jsou vyvinuty a resorbovany jesté
pted porodem), ale zato maji jiz permanentni $pi¢aky. M1écné zuby jsou prekurzory fezakl
(dentes incisivi), $picaku (dentes canini) a tfenovych zubt (premolary, dentes premolares), jsou
vysoce specializované a obecné nepfipominaji trvalé zuby. Decidudlni dentice se mirné
mezidruhové lisi. Obecné jsou ale zuby §tihlé, $picaté, vice &i méné ostfe zakiivené. Rezaky
jsou nejvice variabilni. Zakfiveni souvisi se schopnosti mladéte pevné se drzet bradavek samice,

coz je zasadni pro jeho preziti.

fezaky

Obrazek 49: Decidudlni dentice horni celisti, lateralni pohled.
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Stoli¢ky (molary, dentes molares) jsou tvofeny az jako trvalé zuby, pfipominaji dentici rejskd,
jsou tuberkulosektorové, okluzni plochy se skladaji z hrbolkli a hiebent, které pomahaji
rozdé€lovat a sekat potravu. Horni molary maji pét prominentnich hrbolki, které jsou spojeny
Ctyfmi ostrymi hiebeny, spolu vytvaii vzor ve tvaru pismene W. Dolni molary maji z pohledu
na okluzi tvar dvou castecné se piekryvajicich trojihelnikli a typicky nesou dva bo¢ni a tfi

medialni hroty. Okluze je schopna stiihani nebo sekani.

mesostyle hypoconid
metastyle

parastyle protoconid

metacone

paraconid entoconid

paracone metaconid

hypocone
protocone

Obrazek 50: Typicka struktura okluzni plochy, vlevo pohled na levou stranu prvni horni stolicky, vpravo pohled
na pravou stranu prvni spodni stolicky.

P4

RN
‘% 7y

protocone

protoconule

Obrazek 51: Schematické zobrazeni dentice, vievo lateralni pohled, vpravo ventrdlni pohled na horni celist.
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Obrazek 52: Zobrazeni dentice, vievo lateralni pohled, vpravo ventralni pohled na horni celist
(Nyctalus noctula).

Obrdzek 53: Zobrazeni iezdkii a Spicdaki (Nyctalus noctula).
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Sliny jsou vyznamné pro zvlh¢ovani potravy a zahajeni traviciho procesu. U nékterych druha

jsou slinné zlazy relativné velké.

Jicen

Jicen (esophagus) slouzi jako kanal pro pfesun potravy z dutiny Gstni do zaludku. Chitinovy
exoskelet hmyzu mize byt velmi tvrdy, a i kdyz je potrava pii kousani rozméIlnéna na mensi
Castice muze dojit pii prichodu jicnem K poSkozeni sliznice. Pravé proto je u nékterych

insektivornich netopyrti horni tfetina jicnu vystlana keratinizovanym epitelem.

Zaludek

Zaludek (ventriculus, gaster) netopyrii je jednoduchy a miZeme ho rozdélit na stejné
kompartmenty jako u jinych savct. Oblast kardie je mala a obklopuje vstup do zaludku;
vakovita ¢ast fundus se rozprostira nad kardii; t€lo zaludku je tisek mezi vchodem do zaludku
a vychodem ze zaludku. Oblast napojeni zaludku na duodenum nazyvame pylorus. Vyznacuje
se vysokou roztazitelnosti a schopnosti uskladnit velké mnozstvi potravy piijaté béhem kratké
doby diky longitudinalnim zihybtim. Zaludek hmyzoZravych netopyrti musi byt ptizptisoben

na traveni chitinového exoskeletu hmyzu, ¢emuz napoméaha také silna zaludeéni kyselina.

fundus ventriculi m. sphincter cardiae

esophagus

curvatura major

™~

curvatura minor

duodenum

corpus
ventriculi

pylorus

m. sphincter pylori

Obrazek 54: Schematické znazorneéni stavby Zaludku.
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fundus ventriculi

m. sphincter cardiae

curvatura major
esophagus

14 rvatura minor
corpus ™ curvatura o

ventriculi

duodenum

m. sphincter pylori

Obrazek 55: Anatomie Zaludku (Rhinolophus hipposideros).

Stireva

Stieva se rozliSuji na tenké stievo (intestinum tenue), které se dale déli na dvanactnik
(duodenum), la¢nik (jejunum) a kycelnik (ileum); a stievo tlusté (intestinum crassum). U vétSiny
druhi je duodenum velmi kratké stejné jako tlusté stievo. Tlusté stievo sestdva jen
Z descendentniho segmentu, ascendentni ani transverzalni segment neni pfitomny. Slepé stievo

také absentuje.

V tenkém stfevé dochazi k vétsin¢ vstfebavani Zivin. U hmyzoZravych netopyrd jsou tenka

stieva kratka, kvili zkraceni maji ale zvySenou enzymatickou aktivitu.

Ritni otvor
Ritni otvor (anus) je koncovy bod GIT, kterym jsou z t&la vyloudeny nestravené zbytky potravy

a odpadni produkty. V okoli fitniho otvoru se nachazi parové paraanalni zlazy (gll. paraanales).
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duodenum

stieva

Obrazek 56: Schematickeé znazornéni gastrointestinalniho traktu.

jicen jicen

Obrazek 57: Ulozeni organii brisni dutiny, vievo
pohled po odstranéni brisni steny, vpravo nahore
pohled po odstranéni jater a Zlucniku, vpravo dole

pohled na zadni stranu zaludku (Myotis myotis).

déloha
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Z:akladni histologicka struktura Zaludku, jater, sleziny a tenkého stireva

foveolae gastricae
A% jednovrstevny cylindricky epitel
lamina propria mucosae
mucosa
lamina muscularis mucosae
o
submucosa ~—krevni céva

B

muscularis
externa

-

serosa

Obrazek 58: Schematické zobrazeni struktury Zaludku.

A T

A

jednovrstevny cylindricky epitel

Obrazek 59: Histologicky preparat Zaludku (Nyctalus noctula), barveni hematoxylin-eozin.

49



. interlobularni Zlu¢ovod
portobiliarni prostor ; terlobulami véna

laliéek centralni vény

centralni véna

Obrazek 60: Schematické znazornéni struktury jater.

sinusoidy

centralni véna

hepatocyty

Obrdzek 61: Histologicky preparat jater (Rhinolophus hipposideros), barveni hematoxylin-eozin.
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kapsula

trabekuly

bila pulpa

Obrazek 62: Schematicke zndzornéni struktury sleziny.

cervena pulpa

bila pulpa

Obrdzek 63: Histologicky preparat sleziny (Nyctalus noctula), barveni hematoxylin-eozin.
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Lieberkihnovy krypty

villi intestinales

jednovrstevny cylindricky epitel
lamina propria mucosae
mucosa \
poharkové buiky
~—lamina muscularis mucosae
/
= 5
submucosa «—krevni céva
muscularis
externa
serosa

Obrazek 64: Schematické zobrazeni struktury tenkého streva.

villi intestinales jednovrstevny cylindricky epitel

— Lieberkiihnovy krypty

' mucosa

poharkové burnky

Obrazek 65: Histologicky preparat tenkého streva (Nyctalus noctula), barveni hematoxylin-eozin.
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Uropoeticky systém
Uropoeticky neboli vylucovaci systém plni zasadni funkci odstrafovani odpadnich latek z tél

pii zachovani spravného mnozstvi tekutin a koncentrace elektrolytu.

Ledviny

Ledviny (ren, nefros) jsou centralni souc¢asti uropoetického systému. Je to parovy organ ulozeny
v zadni Casti peritonedlni dutiny. Tvar se mize mirn€¢ mezidruhové liSit, nejcastéji se vSak
setkdvame s konvexnim tvarem s malou konkavnosti v oblasti hilu. Jsou zodpovédné
za filtrovani odpadnich produkti a ptebyteCnych latek, jako jsou wvedlejsi produkty
metabolismu a elektrolyty z krve. V piipadé netopyrt hraji ledviny vyznamnou roli pfi regulaci

vodni a elektrolytové rovnovahy, coz je nezbytné pro udrzeni celkového zdravi a homeostazy.

cortex renis

medaulla renis

pelvis renalis

Obrazek 66: Struktura ledviny (Nyctalus noctula).

Mocovody
Mocovody (ureter) jsou uzké trubice, které transportuji pftefiltrovanou mo¢ z ledvin

do mocového méchyie.
Mocovy méchyr
Mocovy méchyt (vesica urinaria) je vakovity organ v némz se uchovava mo¢, dokud neni

vyloucena. Velikost mocového méchyte se miize lisit v zavislosti na stavu hydratace netopyra.

Mocova trubice
Mocova trubice (urethra) spojuje mocovy méchyi s vnéjsim prostiedim a zajistuje tedy

vylouc€eni odpadnich latek z t¢la.
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Z:akladni histologicka struktura ledvin a nadledvin

tubulus distalis

tubulus colligens

Obrazek 67: Schematické zobrazeni struktury ledviny.

macula densa glomerulus Bowmanovo pouzdro

tubulus colligens  tubulus distalis tubulus proximalis

Obrazek 68: Histologicky preparat ledviny (Nyctalus noctula), barveni hematoxylin-eozin.
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fibrézni kapsula

zona glomerulosa

zona fasciculata
cortex

zona reticularis

medulla

Obrdazek 69: Schematické zobrazeni struktury nadledviny.

fibrézni kapsula

Obrazek 70: Histologicky preparat nadledviny (Nyctalus noctula), barveni hematoxylin-eozin.
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Reprodukéni systém
Samec
Organy samciho reprodukéniho systému jsou uloZeny v bfi$ni duting, ale zasahuji i mimo télni

dutinu.

Varlata
Samci netopyri maji dvé varlata (testes), coz jsou primarni samc¢i reprodukéni organy
odpovédné za produkci spermii. Hmyzozravi netopyii maji obvykle varlata umisténd externe,

pii stehenni svaloving.

Nadvarlata
Spermie produkované ve varlatech putuji do nadvarlat (epididymis), které tvoii stocena trubice
umisténa na povrchu varlat. Zde spermie dozravaji a jsou uchovavany do doby ejakulace nebo

rozpadu.

Chamovod
Chamovod (vas deferens) je svalova trubice, ktera spojuje epididymis s mocovou trubici.
Béhem ejakulace jsou spermie transportovany pies vas deferens a smichany se semennymi

tekutinami produkovanymi ptidatnymi reprodukénimi Zlazami.

Y 7w

Pomocné reprodukéni zlazy

Netopyfi maji nekolik pomocnych reprodukénich Zlaz, které produkuji semenné tekutiny
obsahujici Ziviny a enzymy. Tyto tekutiny vyzivuji a podporuji spermie béhem jejich cesty.
Vyvinuté jsou semenné vacky (vesiculae seminales), prostata, ktera ma kranialni a kaudalni

cast a Cowperovy zlazy (gll. bulbourethrales, gll. Cowperi).

Penis

Samci netopyrii maji penis, ktery stejn¢ jako u ostatnich samci slouzi k transportu spermatu
do samiciho reprodukéniho traktu béhem kopulace. Tvar a struktura penisu se mize u riznych
druhii netopyri mirné lisit. Zakladni stavba vSak sestava z erektilni tkan€ vyskytujici se
Vv topofivych télesech (corpora cavernosa) a v houbovitém télese penisu (COrpus spongiosum).
U nékterych druhi se mlizeme setkat s vyztuZzenim penisu malou kosti — pyjova kost, bakulum

(os penis).
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@ )

+— ureter

LL_ J prostata

vas deferens

sl.vesicula seminalis
urethra

gl. bulbourethralis

Obrazek T1: Schematické zndazornéni anatomie urogenitdlniho apardtu samcii.

gl. bulbourethralis

m. bulbospongiosus

Obrdzek 72: UlozZeni pohlavnich zldz u samcti (Rhinolophus hipposideros).
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Obrdazek 73: UloZeni koncovych éasti pohlavniho a vylucovaciho aparatu samcu (Myotis myotis).
Samice
Organy samiciho reprodukéniho systému jsou ulozeny v biiSni dutiné.
Vajeéniky
Samice netopyri maji dva vajeéniky (ovaria), které jsou zodpovédné za produkci vajicek

behem reprodukéniho cyklu. Vajecniky uvoliuji zrald vajicka do reprodukéniho traktu.

Vejcovody
Vejcovody (tubea uterinae, oviductus, salpinx) jsou mistem, kde obvykle dochazi k oplodnéni.

Po ovulaci jsou vaji¢ka zachycena vejcovody a transportovana do délohy.

Déloha
D¢loha (uterus) je misto, kde se implantuje oplodnéné vajicko (zygota) a vyvine se v embryo.
Hmyzozravi netopyfi maji pomérné jednoduchou délohu ve tvaru pismene Y. Setkdvame se

vSak s mezidruhovymi rozdily ve stavbé v souvislosti s fuzi jednotlivych ¢asti délohy.

Vagina
Vagina je pruchod, kterym jsou spermie zavedeny béhem kopulace. Slouzi také jako porodni

cesta pii porodu. Pohlavni aparat je ukoncen vulvou.
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ovarium

tuba uterina

. .. urethra|
vesica urinaria

\vulva

Obrdzek 74: Schematické zndzornéni anatomie urogenitdlniho aparatu samic.

_tuba uterina

ovarium
corpus uteri

tuba uterina ureter

vesica urinaria

ovarium vesica urinaria

Obrazek 75: Ulozeni organii urogenitalniho systému samic, vlevo pohled
po odstranéni stirev, vpravo pohled po zdvihnuti mocového méchyie (Nyctalus noctula).
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Obrazek 76: Ulozeni koncovych casti pohlavniho a vylucovaciho aparatu samic (Nyctalus noctula).

Zakladni histologicka struktura délohy.

perimetrium

endometrium

Obrazek T7: Schematické zobrazeni struktury delohy.
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Obrazek 78: Histologicky prepardt délohy (Eptesicus serotinus), barveni hematoxylin-eozin.
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Néalezy na krevnim natéru

TRy
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Obrazek 79: Krevni natér (Myotis blythii), neutrofil. Obrdzek 80: Krevni natér (Myotis blythii), neutrofil.
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Obrazek 81: Krevni nater (Myotis blythii),
eosinofil a trombocyty.
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Obrdzek 83: Krevni natér
(Rhinolophus ferrumequinum), bazofil.
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Obrdzek 85: Krevni natér (Myotis blythii), lymfocyt.
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Obrazek 84: Krevni natér
(Rhinolophus ferrumequinum), bazofil.

Obrazek 86: Krevni natér (Myotis blythii), lymfocyt.




Obrazek 87: Krevni nater (Myotis myotis),
monocyt a rouleax.

Vysvétlivky — krevni elementy

e cCervena hvézda: erytrocyty .
o leukocyty
o granulocyty
= selena Sipka: neutrofily
= oranzova Sipka: eozinofily
= fialova Sipka: bazofily
o agranulocyty
»  modra sipka: lymfocyty
= U0 oiplal monocyty

e zelena tecka: trombocyty *
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