
1 

��������	���������	���������	���������	� 				

BIOLÓGIE  
pre 3. ro� ník  
gymnázií 
 

 
     Autor:  Martin Slota  

Zdroj:  http://www.zones.sk 
Pou�ívanie materiálov zo ZONES.SK je povolené bez o bmedzení iba 
na osobné ú� ely a akéko�vek verejné publikovanie je bez 
predchádzajúceho súhlasu zakázané. 

 

 



��������	��	
��
��������	�������	 �������� 	�	����	���	���
���	
��
����	 ������������	

 2 

OBSAH  
OBSAH.............................................. ........................................................................................................................2 

�IVO � ÍCHY ...............................................................................................................................................................5 

BUNKA .....................................................................................................................................................................5 
Eukaryotická bunka ............................................................................................................................................5 

Bunkové povrchy ............................................................................................................................................5 
Bunkové organely ...........................................................................................................................................5 

Membránové bunkové organely..................................................................................................................5 
Vláknité organely.........................................................................................................................................6 

Cytoplazma a ne�ivé sú � asti bunky................................................................................................................6 
Prokaryotická bunka ...........................................................................................................................................6 

� IVO� ÍŠNE TKANIVÁ ..................................................................................................................................................6 
Epitely .................................................................................................................................................................6 
Spojivá ................................................................................................................................................................7 
Zubné tkanivá .....................................................................................................................................................7 
Svalové tkanivá ..................................................................................................................................................7 
Nervové tkanivá..................................................................................................................................................8 
Krvné tkanivá......................................................................................................................................................8 

ORGÁNOVÉ SÚSTAVY................................................................................................................................................8 
Tráviaca sústava ................................................................................................................................................8 

Fylogenéza tráviacej sústavy..........................................................................................................................8 
Spracovanie potravy .......................................................................................................................................9 
Úprava tráviacej sústavy vzh�adom na spôsob vý�ivy .............................. ...................................................10 

Mäso�ravé �ivo � íchy .................................................................................................................................10 
Bylino�ravé �ivo � íchy................................................................................................................................10 

Vstrebávanie látok v tráviacej sústave..........................................................................................................10 
Premena látok a energie...............................................................................................................................10 
Bazálny metabolizmus ..................................................................................................................................11 
Správna vý�iva..................................... .........................................................................................................11 

Teplota tela �ivo � íchov a � loveka.....................................................................................................................12 
Ektotermné �ivo � íchy....................................................................................................................................12 
Endotermné �ivo � íchy...................................................................................................................................12 
Heterotermné �ivo � íchy ................................................................................................................................12 

Dýchacia sústava .............................................................................................................................................12 
Vonkajšie dýchanie cicavcov ........................................................................................................................13 
Vnútorné dýchanie cicavcov .........................................................................................................................13 
Fylogenéza dýchacej sústavy.......................................................................................................................13 

Fylogenéza telových tekutín.............................................................................................................................13 
Hydrolymfa....................................................................................................................................................14 
Hemolymfa (krvomiazga) ..............................................................................................................................14 
Tkanivový mok ..............................................................................................................................................14 
Lymfa (miazga) .............................................................................................................................................14 
Krv.................................................................................................................................................................14 

Krvné bunky ..............................................................................................................................................14 
Krvná plazma ............................................................................................................................................15 
Krvné skupiny............................................................................................................................................15 
Zrá�anie krvi ...................................... ........................................................................................................15 

Obehová sústava..............................................................................................................................................16 
Fylogenéza obehových sústav .....................................................................................................................16 
Funk� ná charakteristika srdca ......................................................................................................................17 

Vylu� ovacia (exkre� ná) sústava.......................................................................................................................18 
Pohybová sústava ............................................................................................................................................19 
Hormonálna regulácia ......................................................................................................................................20 

Hormonálne riadenie bezstavovcov..............................................................................................................20 
Hormonálne riadenie stavovcov ...................................................................................................................20 

Nervová regulácia.............................................................................................................................................22 
Fylogenetický vývin nervovej sústavy...........................................................................................................22 



��������	��	
��
��������	�������	 �������� 	�	����	���	���
���	
��
����	 ������������	

 3 

Rozptýlená (difúzna) nervová sústava ......................................................................................................22 
Centralizovaná nervová sústava ...............................................................................................................22 

Obvodová (periférna) nervová sústava.........................................................................................................23 
Centrálna nervová sústava ...........................................................................................................................23 

Bezstavovce ..............................................................................................................................................23 
Stavovce....................................................................................................................................................23 

Vyššia a ni�šia nervová � innos�  a správanie sa �ivo � íchov .........................................................................24 
Zmyslové ústroje ..............................................................................................................................................25 

Chemoreceptory ...........................................................................................................................................25 
Mechanoreceptory ........................................................................................................................................25 
Rádioreceptory..............................................................................................................................................26 

Obranné reakcie organizmov ...........................................................................................................................27 
Nešpecifická obranná reakcia.......................................................................................................................27 
Špecifická obranná reakcia...........................................................................................................................27 

Rozmno�ovanie �ivo � íchov ..............................................................................................................................27 
Nepohlavné rozmno�ovanie �ivo � íchov .......................................................................................................28 
Pohlavné rozmno�ovanie �ivo � íchov............................................................................................................28 

Individuálny vývin jedinca .................................................................................................................................28 

SYSTÉM �IVO � ÍCHOV (ANIMALIA) ................................... ..................................................................................31 

ZÁKLADNÉ SYSTÉMOVÉ JEDNOTKY A ROZDELENIE.....................................................................................................31 
PODRÍŠA: JEDNOBUNKOVCE....................................................................................................................................31 

Kme� : Bi� íkovce ...........................................................................................................................................32 
Kme� : Kore� ono�ce ............................................. ........................................................................................32 
Kme� : Výtrusovce.........................................................................................................................................32 
Kme� : Riasni� kovce .....................................................................................................................................32 

PODRÍŠA: MNOHOBUNKOVCE ..................................................................................................................................32 
Kme� : Hubky ................................................................................................................................................33 

Oddelenie: Mechúrniky.....................................................................................................................................33 
Kme� : P�hlivce..............................................................................................................................................33 
Kme� : Nep�hlivce..........................................................................................................................................33 

Oddelenie: Prvoústovce ...................................................................................................................................34 
Kme� : Ploskavce ..........................................................................................................................................34 
Kme� : Okrúhlovce ........................................................................................................................................34 
Kme� : Mäkkýše ............................................................................................................................................35 

Podkme� : Prvomäkkýše............................................................................................................................35 
Podkme� : Schránkovce ............................................................................................................................35 

Kme� : Obrú� kavce .......................................................................................................................................36 
Trieda: Mnohoštetinavce .......................................................................................................................36 
Trieda: Opaskovce.................................................................................................................................36 

Kme� : � lánkono�ce......................................... .............................................................................................36 
Podkme� : Trilobitovce...............................................................................................................................37 
Podkme� : Klepietkavce.............................................................................................................................37 
Podkme� : �iabrovce ........................................ .........................................................................................38 
Podkme� : Vzdušnicovce...........................................................................................................................38 

Trieda: Hmyz..........................................................................................................................................39 
Hemimetabolia ...................................................................................................................................39 
Holometabolia ....................................................................................................................................39 
Význam hmyzu...................................................................................................................................40 

Oddelenie: Druhoústovce.................................................................................................................................42 
Kme� : Ostnatoko�ce..................................... ................................................................................................42 
Kme� : Chordáty ............................................................................................................................................42 

Podkme� : Pláš�ovce (Tunicata) ................................................................................................................42 
Podkme� : Bez� repovce (Acrania).............................................................................................................42 
Podkme� : Stavovce (Vertrebrata).............................................................................................................42 

Trieda: Kruhoústnice..............................................................................................................................43 
Trieda: Drsnoko�ce................................. ...............................................................................................43 
Trieda: Ryby...........................................................................................................................................43 

Podtrieda: Lú� oplutvovce...................................................................................................................43 
Podtrieda: Stopkatoplutvovce ............................................................................................................44 



��������	��	
��
��������	�������	 �������� 	�	����	���	���
���	
��
����	 ������������	

 4 

Podtrieda: Dvojdyšníky ......................................................................................................................44 
Význam rýb ........................................................................................................................................44 

Trieda: Oboj�ivelníky .............................. ...............................................................................................44 
Trieda: Plazy..........................................................................................................................................44 
Trieda: Vtáky..........................................................................................................................................45 

Podtrieda: Pravtáky............................................................................................................................46 
Podtrieda: Pravé vtáky.......................................................................................................................46 
Vývoj vtákov .......................................................................................................................................48 

Trieda: Cicavce......................................................................................................................................48 
Podtrieda: Vajcorodce........................................................................................................................49 
Podtrieda: Va� kovce ..........................................................................................................................49 
Podtrieda: Placentovce ......................................................................................................................49 

Opakovanie – druhoústovce .........................................................................................................................51 
ETOLÓGIA ........................................... ...................................................................................................................53 

FUNK� NÉ DRUHY SPRÁVANIA SA..............................................................................................................................53 

EKOLÓGIA........................................... ...................................................................................................................55 

PODMIENKY PROSTREDIA ........................................................................................................................................55 
VZ� AHY MEDZI POPULÁCIAMI ...................................................................................................................................55 

 



��������	��	
��
��������	�������	 �������� 	�	����	���	���
���	
��
����	 ������������	

 5 

� IVO� ÍCHY 

BUNKA  
·  bunková teória: 

·  všetky organizmy sú z buniek 
·  bunky sa mno�ia iba delením bunky 
·  vedci: Schleiden, Schwann a aj Purkyn�  

EUKARYOTICKÁ BUNKA  
·  rozdiely medzi rastlinnou a �ivo � íšnou bunkou: rastlinné bunky majú bunkovú stenu, vakuoly a plastidy 

Bunkové povrchy  
·  zabezpe� ujú ochranu, tvar a pevnos�  bunky 
·  bunková stena – je plne priepustná, ale majú ju len rastlinné, hubové a bakteriálne bunky 
·  cytoplazmatická membrána – je polopriepustná �  zabezpe� uje ur� itú selekciu látok z bunky a do bunky 

prenikajúcich 

Bunkové organely  

Membránové bunkové organely  
1. jadro: 

·  riadiace (koordina� né) centrum bunky 
·  obsahuje genetickú informáciu – DNA (ako a kedy sa deli� , ako slú�i � , ...) 
·  na povrchu je jadrová membrána 
·  vo vnútri je jadierko: 

·  obsahuje chromozómy (chromatín), ktoré sa skladajú z DNA a bielkoviny 
·  syntetizuje sa tu mRNA dôle�itá na syntézu bielkov ín 
·  po� as delenia zaniká 

2. mitochondrie: 
·  respira� né (dýchacie) centrá bunky 
·  energetické centrá bunky 
·  dvojitá membrána: 

·  vonkajšia – hladká 
·  vnútorná – zriasnená 

·  vedia si samé syntetizova�  bielkoviny 
3. endoplazmatické retikulum: 

·  hladké – bez ribozómov 	  syntéza lipidov, vitamínu D, steroidov 
·  zrnité (drsné) – s ribozómami 	  syntéza bielkovín 

4. ribozómy: 
·  rRna + bielkoviny – nukleoproteínové � astice 
·  dôle�ité pri syntéze bielkovín 

5. Golgiho systém: 
·  súbor sploštených mechúrikov, ktoré nie sú poprepájané 
·  spolu s endoplazmatickým retikulom zabezpe� uje syntézu látok 
·  úprava látok, ktoré sa vylu� ujú z bunky (enzýmy, hormóny, polysacharidy) 

6. lyzozómy – obsahujú rozkladné (hydrolytické) enzýmy, ktoré sú zodpovedné za rozklad rôznych látok 
v bunke a zú� ast� ujú sa na vnútrobunkovom trávení 

7. vakuoly (iba RB): 
·  ich obsahom je bunková š�ava 
·  zabezpe� ujú tvar a pevnos�  bunky (udr�ujú bunkový turgor) 
·  obsahujú podobné enzýmy ako lyzozómy a látky spôsobujúce chu�  (ovocia, ...) 
·  mladé bunky ich majú viac menších a staršie iba jednu, ale ve�kú 

8. plastidy (iba RB): 

mitochondriálna matrix + 
DNA 

výbe�ok = krista 

obr. (mitochondria): 
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a) chloroplasty: 
·  majú dvojitú membránu, strómu (tekutina) a tylakoidy (	  graná) 
·  obsahujú farbivá chlorofyl (	  fotosyntéza), karotenoidy a xantofyly 

b) leukoplasty – obsahujú anyloplasty (tu je škrob), nachádzajú sa v kore� ovej � iapo� ke rastlín 
a zabezpe� ujú jeho rast 

c) chromoplasty – obsahujú karotenoidy a xantofyly a nachádzajú sa hlavne v kvetoch (dávajú im farbu) 

Vláknité organely  
1. chromozómy 
2. deliace vretienko – mitotický aparát bunky 
3. cytoskelet bunky – dynamická kostra bunky, skladá sa z mikrotubulov (zabezpe� ujú tvar) a mikrofilamentov 

(zabezpe� ujú pohyb – vedia sa na�ahova�  a skracova� ) 

Cytoplazma a ne�ivé sú � asti bunky  
·  cytoplazma – tekutina, v ktorej plávajú organely, prebieha tu transport a chemické procesy 
·  ne�ivé sú � asti bunky: 

·  bunka ich potrebuje ako rezervné látky, alebo ide o sekréty, ktoré sa hromadia pred vylú� ením 
v cytoplazme 

·  napr. tukové kvapô� ky, škrobové zrná, pigmenty, inklúzie (nepotrebné odpadové látky) a iné 

PROKARYOTICKÁ BUNKA  
·  baktérie, sinice 
·  menšia a jednoduchšia ne� eukaryotická bunka 
·  existuje tu iba difúzne jadro bez jadrovej membrány tvorené kruhom chromozómov (DNA) vo�ne ulo�eným 

v cytoplazme 
·  cytoplazmatická membrána: 

·  odde�uje bunku od vonkajšieho prostredia 
·  preberá funkciu chloroplastov (jednotlivé tylakoidy) a mitochondrií (dýchanie) 

·  okrem chromozómov sú tu aj ribozómy a rôzne inklúzie 

� IVO� ÍŠNE TKANIVÁ  
·  tkanivo – súbor buniek a medzibunkovej hmoty, ktoré majú rovnaký pôvod, rovnaký tvar a pribli�ne rovn akú 

funkciu 
·  medzi bunkami tkaniva je tkanivový mok, ktorý zabezpe� uje výmenu látok medzi bunkami a telovými 

tekutinami 
·  v medzibunkovej hmote mô�u by �  prítomné vlákenká – fibrily 
·  tkanivá delíme na: 

a) epitely 
b) spojivá 
c) zubné tkanivá 
d) svalové tkanivá 
e) nervové tkanivá 
f) krvné tkanivá 

EPITELY 
·  nazývajú sa aj výstelkové tkanivá 
·  nachádzajú sa na povrchu tela (poko�ka) alebo vyst ie�ajú dutiny vnútorných orgánov 
·  bunky epitel sú tesne ved�a seba a majú málo medzibunkovej hmoty 
·  pod�a funkcie ich delíme na: 

a) krycie: 
·  na povrchu tela, v dutinách orgánov 
·  jednovrstvové alebo viacvrstvové 
·  napr. poko�ka (epidermis) – funkcie: ochranná, dýc hacia, termoregula� ná, vstrebávacia 

(resorb� ná), zabra� uje vyparovaniu vody, ... 
b) � �azové: 
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·  skladajú sa zo � �azových buniek 
·  súbor viacerých � �azových buniek vytvára � �azu 
·  � �azy: 

1. s vonkajším vylu� ovaním (exokrinné) – majú vývody, vylu� ujú svoje produkty na povrch epitel 
(napr. potné a slinné � �azy) 

 
 

2. s vnútorným vylu� ovaním (endokrinné) – bez vývodov, ich produkty sa vylu� ujú priamo do krvi 
c) vstrebávacie (resorb� né): 

·  v tenkom � reve 
·  zabezpe� ujú vstrebávanie látok 
·  zlo�ené z buniek, ktorých apikálny koniec je zrias nený, � o zvä� šuje vstrebávaciu plochu 

SPOJIVÁ  
·  zabezpe� ujú mechanickú oporu tela, majú aj ochrannú funkciu 
·  vyp
� ajú priestory medzi orgánmi, alebo sa nachádzajú priamo v telových dutinách 
·  majú ve�a medzibunkovej hmoty 
1. väzivo: 

·  vyp
� a priestory medzi orgánmi, zabezpe� uje ich ochranu (napr. obli� ka má väzivový obal) 
·  mechanická opora – napr. š�achy 
·  obsahujú vlákna: kolagénne, elastické a retikulárne 

2. chrupka: 
·  jej bunky sa nazývajú chondroblasty a v medzibunkovej hmote sa nachádzajú spojivové vlákna 
a) sklovité (hyalinné) – modrastá farba, oba�uje k
bové plochy a vystu�uje dýchacie orgány 
b) elastické – �ltkastá farba, napr. v ušnici 
c) väzivové – biela farba, v medzistavcových platni� kách 

3. kosti: 
·  druhé najtvrdšie tkanivo (kvôli minerálnym látka, ktoré sa tu nachádzajú) 
·  bunky kostí sa nazývajú osteocyty, majú hviezdicovitý tvar a sú medzi nimi ve�ké medzibunkové 

priestory 
·  medzibunková hmota obsahuje okrem iného aj organickú látku oseín 
·  väzivový obal – okostica 
·  v dutine je kostná dre�  
·  kostná hmota sa delí na: 

1) hubovitú (špongióznu) – v krátkych kostiach a v hlaviciach k
bov (vlastne k
boch) 
2) celistvá (kompaktná) – jednoliata kostná hmota, ktorá je koncentricky sústredená okolo 

Haversových kanálikov (cez tieto kanáliky vedú cievy a nervy) 

ZUBNÉ TKANIVÁ  
·  inak aj dentín 
·  tvrdšie ne� kostné tkanivá �  najtvrdšie tkanivá 
·  neobsahujú cievy a nachádzajú sa v zuboch cicavcov a u drsnoko�cov 

SVALOVÉ TKANIVÁ  
·  pohybová funkcia 
·  skladajú sa z buniek, v ktorých sa nachádzajú vlákna myofibryly (majú schopnos�  skracova�  sa a na�ahova�  

sa �  zabezpe� ujú kontrakciu svalov) 
·  delíme ich na: 

a) hladké: 
·  bunky vretenovitého (podlhovastého) tvaru s jadrom uprostred 
·  myofibrily sú zlo�ené z bielkoviny myozín 
·  v stenách ciev, v stenách tráviacej sústavy 
·  u všetkých bezstavovcov (ploskavce, okrúhlovce, obrú� kavce, mäkkýše, ...) 
·  s�ahovanie vlákien je ve�mi pomalé, kontrakcia trvá dlho 

b) prie� ne pruhované: 

kapilára 
apikálny koniec 

bazálny koniec 
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·  základná stavebná jednotka – svalové vlákno, ktoré obsahuje mnoho jadier (vzniklo splynutím 
viacerých buniek) 

·  prie� ne pruhovanie vzniká, preto�e myofibrily sa skladaj ú z dvoch druhov bielkovín (myozín, aktín), 
ktoré majú rôzny lom svetla 

·  u stavovcov – kostrové svaly 
·  s�ahovanie vlákien je rýchle, kontrakcia trvá krátko 

c) srdcová svalovina: 
·  základná stavebná jednotka – svalové vlákno s jedným jadrom 
·  má podobnú štruktúru ako prie� ne pruhované svaly 
·  vlákna sú poprepájané prie� nymi spojkami 

NERVOVÉ TKANIVÁ  
·  základná stavebná jednotka – neurón: 

·  skladá sa z tela a výbe�kov (dendrity a neurit) 
·  dendrity – kratšie, vedú nervový vzruch do tela 
·  neurit: 

·  dlhý tenký výbe�ok, ktorý vedie nervový vzruch z t ela von 
·  u stavovcov má na povrchu pošvy (maleínová, Schwannová), ktoré urých�ujú nervový vzruch 
·  na konci je rozkonárený a týmto rozkonárením (gombíkovité zakon� enie) sa neurón spája s � alším 

neurónom alebo svalovou bunkou alebo � �azovou bunkou 
·  spojenie neurónu s neurónom – synapsia 
·  nervový vzruch sa mô�e šíri �  iba jedným smerom 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

KRVNÉ TKANIVÁ  
·  krv obsahuje: 

a) krvné bunky: 
1) � ervené krvinky (erytrocyty) 
2) biele krvinky (leukocyty) 
3) krvné došti� ky (trombocyty; iba nepravé bunky – vznikajú odštiepením z ve�kej bunky kostnej 

drene) 
b) krvnú plazmu – zlo�ená z hormónom, vitamínov, cu krov, tukov, bielkovín, fosfore� nanov, síranov, ... 

ORGÁNOVÉ SÚSTAVY  

TRÁVIACA SÚSTAVA  

Fylogenéza tráviacej sústavy  
·  trávenie je podmienkou �ivota 

jadro 

dendrit 

neurit 

pošva 

obr. (neurón): 

gombíkovité 
zakon� enie 
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·  delíme ho na : 
a) vnútrobunkové trávenie: 

·  u jednobunkovcov (napr. � rievi� ka) a najjednoduchších mnohobunkovcov (hubky) 
·  bunka prijíma � iasto� ky potravy fagocytózou, potrebné látky spracováva � alej a odpadové látky 

vylú� i 
·  u ploskavcov: 

·  tráviaca sústava sa delí na ústa, hltan a slepé � revo 
·  prijímací otvor je zárove�  aj vyvrhovacím �  trávenie je cyklické, existuje tu tráviaci cyklus 

b) mimobunkové trávenie: 
·  prebieha v tráviacej rúre, kde sa vylu� ujú enzýmy, ktoré rozlo�ia � iasto� ky potravy a� na stavebné 

jednotky, ktoré potom prijímajú bunky 
·  prvý krát sa vyskytovalo u obrú� kavcov – sú tu u� dva otvory – prijímací a vylu � ovací 

·  vývin: 
·  zvä� šovanie tráviacej plochy: 

1) predl�ovanie � reva 
2) vytvárajú sa slepé výbe�ky � reva (hlavne u bezstavovcov) 
3) vytvárajú sa klky a mikroklky 

·  zoskupovanie buniek vylu� ujúcich enzýmy, vytváranie �liaz: 
·  slinné: 

·  navlh� ujú a rozpúš�ajú potravu 
·  vtáky, ošípané a � lovek majú v slinách aj slinnú amylázu (enzým ptialín), ktorý rozkladá škrob 
·  u niektorých krv cicajúcich organizmov (pijavice, sami� ka komára) obsahujú sliny aj látky 

zabra� ujúce zrá�aniu krvi 
·  pe� e� : 

·  najvä� šia � �aza  
·  u mäkkýšov existuje len jedna pe� e� ovo-pod�alúdková � �aza, u ostatných organizmov sú tieto 

� �azy oddelené 
·  nevylu� uje �iadne enzýmy, spracováva produkty štiepenia �i vín 
·  produkuje �l �  (je nevyhnutná pri trávení tukov), vitamíny, zneškod� uje škodlivé látky �  je 

základným metabolickým orgánom 

Spracovanie potravy  
·  mechanické – ústa a hladké svaly v tráviacej sústave 
·  chemické – rozklad potravy za pomoci enzýmov: 

a) slinná amyláza 
b) �alúdok – �alúdo � né š�avy: 

·  enzým pepsín – rozkladá bielkoviny (vzniká z neú� innej formy pepsinogénu za ú� inku HCl, ktorá sa 
tie� nachádza v �alúdo � nej š�ave) 

·  u mlá� at cicavcov – enzýmy zabezpe� ujúce zrá�anie a trávenie bielkovín mlieka 
·  mô�e tu by �  prítomný aj enzým lipáza – rozkladá lipidy a tuky 

c) tenké � revo: 
·  prebieha tu podstatná � as�  trávenia, a to za pomoci enzýmov pod�alúdkovej � �azy, � revnej š�avy 

a �l � i 
·  enzýmy pod�alúdkovej � �azy: 

1. amyláza – rozklad cukrov 
2. lipázy – rozklad tukov 
3. tripsín – rozklad bielkovín 

·  � revná š�ava: 
·  dokon� uje trávenie cukrov a bielkovín 
·  mô�u tu by �  prítomné aj enzýmy tráviace tuky 

·  �l � : 
·  pomáha pri trávení tukov – zabezpe� uje ich emulgáciu (rozdrobenie) 
·  u vtákov zabezpe� uje tie� rozklad cukrov  



��������	��	
��
��������	�������	 �������� 	�	����	���	���
���	
��
����	 ������������	

 10 

Úprava tráviacej sústavy vzh � adom na spôsob vý�ivy  

Mäso�ravé �ivo � íchy  
·  majú dobre vyvinuté orgány na uchytenie, usmrtenie a rozdriapanie koristi (ústne ústroje – zuby, zobák; silné 

kon� atiny, ostré pazúry) 
·  jednoduchšia tráviaca sústava – mäso obsahuje �ahko strávite�né bielkoviny 
·  tenké � revo je omnoho kratšie (napr. �ubrienka �iviaca sa bylinnou potravou má dlhé tenké � revo a �aby 

�iviace sa �ivo � íšnou stravou majú krátke tenké � revo) 

Bylino�ravé �ivo � íchy  
·  ich tráviaca sústava je zlo�itejšia, lebo majú �a�šie strávite �nú stravu (sú v nej balastné látky – celulóza) 
·  pre�úvavce: 

·  �alúdok je štvordielny: 
1) bachor 
2) � epiec 
3) kniha 
4) vlastný �alúdok – slez 

·  najprv sa potrava v ústnej dutine zdr�í krátko a p rechádza do bachora, kde sa zhroma� � uje a napu� iava 
·  asi po 40 minútach ide potrava spä�  do ústnej dutiny, kde je dôkladne mechanicky spracovaná 
·  po návrate potravy do bachora je za pomoci symbioticky �ijúcich mikroorganizmov rozkladaná a vzniká 

trávenina (chýmus) 
·  trávenina sa posúva spolu s mikroorganizmami cez jednotlivé � asti �alúdku 
·  v tenkom � reve sa potrava na� alej rozkladá a vstrebáva 
·  v hrubom � reve sa hlavne vytvára stolica 

·  nepre�úvavce: 
·  jednoduchý �alúdok 
·  rozklad celulózy nastáva v hrubom � reve za pomoci symbioticky �ijúcich mikroorganizmov  (obdoba 

bachora) 
·  vtáky: 

·  majú hrvo�, kde potrava napu� iava 
·  dvojdielny �alúdok: 

1) � �aznatý – rozklad potravy 
2) svalnatý – rozdrvovanie potravy za pomoci tvrdých � astíc 

Vstrebávanie látok v tráviacej sústave  
·  v ústach, hltane a pa�eráku je minimálne 
·  �alúdok – vstrebávanie vody, minerálnych látok a g lukózy 
·  tenké � revo – najdôle�itejšia � as�  vstrebávania �  vstrebáva sa tu všetko (voda, glukóza, aminokyseliny, 

mastné kyseliny, glycerol, vitamíny, ...) 
·  hrubé � revo – vstrebávanie vody a minerálnych látok 

Premena látok a energie  
·  �ivo � íchy získavajú energiu potrebnú na �ivotné deje enz ymatickým rozkladom látok, pri ktorom vznikajú 

stavebné jednotky (cukry, aminokyseliny, mastné kyseliny, glycerol) 
·  stavebné jednotky sa prostredníctvom krvi, lymfy (� i�e lymfatického (miazgového) systému) a tkanivovéh o 

moku dostanú ku všetkým bunkám tela a sú ur� ené predovšetkým na energiu pre bunky 
·  v bunkách sa jednotlivé stavebné jednotky �ivín � alej rozkladajú za prítomnosti kyslíka – prebieha bunkové 

dýchanie, pri� om sa získa energia: 
·  teplo – vä� šia � as�  energie – nevyu�itá energia 
·  menšia � as�  energie – vo�ná energia – uskladní sa do makroergických väzieb ATP a bunka ju mô�e 

vyu�i �  ako: 
1) chemickú energiu – tvorba zlú� enín telu vlastných, ktoré potom vyu�ije alebo ulo� í do zásoby, príp. 

vylú� i 
2) mechanickú energiu – na pohyb bi� íkov, svalov 
3) osmotickú energiu – aktívny prenos látok cez všetky membrány (cytoplazmatickú a membrány 

organel);  

  3 pred�alúdky 



��������	��	
��
��������	�������	 �������� 	�	����	���	���
���	
��
����	 ������������	

 11 

4) elektrickú energiu – ve�mi malé mno�stvo je nevyhnutné na šírenie vzruchov cez nervové a svalové 
vlákna 

5) svetelnú energiu – iba niektoré svetielkujúce �i vo� íchy vyu�ívajú túto energiu aj ako svetelnú (napr. 
svätojánske mušky) 

·  u vä� šiny �ivo � íchov sa premena látok uskuto�� uje za prítomnosti kyslíka – aeróbne: 
·  sacharidy a tuky sa rozlo�ia postupne a� na oxid u hli� itý a vodu (Krebsov cyklus) 
·  pri premene bielkovín sa z dusíkatých zvyškov aminokyselín tvorí amoniak, ktorý vodné �ivo � íchy 

vylu� ujú priamo, vtáky vo forme kyseliny mo� ovej a plazy, cicavce a � lovek vo forme mo� oviny. 
·  spotreba �ivín v zvislosti od zá �a�e organizmu: 

·  v pokojnom stave spotreba �iadnej základnej �iviny  (cukry, tuky, bielkoviny) v orgánoch nemá prevahu, 
iba mozog spotrebúva preva�ne glukózu 

·  pri dlhodobej zá�a�i sa spotrebúvajú najmä tuky – prevláda ich oxidá cia 
·  ke�  sa na krátkodobú, ale ve�mi namáhavú svalovú prácu spotrebuje také mno�stvo energie, �e 

dýchacia a obehová sústava nie sú schopné doda�  potrebné mno�stvo kyslíka, pracujú svaly na 
kyslíkový dlh a glukóza sa vtedy neoxiduje na CO2 a H2O, ale na kyselinu mlie� nu, reakcia prebieha 
preva�ne anaeróbne ( 	  svalovica) 

·  organizmy sa delia pod�a vz�ahu ku kyslíku na: 
a) aerobionty – potrebujú nevyhnutne kyslík 
b) do� asné anaerobionty – patria sem vodné �ivo � íchy �ijúce v bahne alebo prezimujúce vo vodách s 

nedostatkom kyslíka, ktoré doká�u �i �  bez kyslíka pomerne dlhý � as 
c) stále anaerobionty –  sú úplne nezávislé od prítomnosti kyslíka v prostredí (napr. parazitické 

obrú� kavce, � revné mikroorganizmy, ...) 
·  vydychovanie: 

·  takto sa organizmus zbavuje oxidáciou vzniknutého oxidu uhli� itého 

·  pomer objemu vydaného CO2 k objemu prijatého O2 vyjadruje respira� ný kvocient RQ 
( )

( ) �
�

�

�

�
�

�

�
=

2

2

O

CO

V

V
RQ  

·  na jeho základe mo�no ur � i� , aká látka sa v organizme preva�ne oxiduje (napr.:  pre sacharidy RQ = 
pribli�ne 1; pre tuky RQ = 0,34 a� 0,7; pre bielkov iny RQ = 0,7 a� 0,8; pre kyselinu š �ave�ovú RQ = 4; 
...) 

Bazálny metabolizmus  
·  prebieha vtedy, ke�  sa spotrebúva v organizme minimálne mno�stvo energ ie potrebné na udr�anie �ivota, v 

úplnom pokoji (fyzickom i psychickom), nala� no, v optimálnej teplote okolia (� lovek okolo 21°C) 
·  celkový výdaj energie sa však zvä� ša mení pod�a fyzického a psychického stavu, veku, druhu �ivo � ícha, 

za�a�enia organizmu námahou, mno�stva a kvality potrav y a od pohlavia. 

Správna vý�iva  
·  nedostatok potravy 	  hladovanie 	  podvý�iva: 

·  chudnutie 
·  nervové poruchy 
·  pokles výkonnosti 

·  nadmerný príjem potravy 	  obezita 
·  správna vý�iva: 

·  kvalitná potrava �  všetky �iviny (bielkoviny, tuky, cukry, vitamíny, minerálne látky, voda) 
·  správna kvantita potravy – správne mno�stvo a pome r �ivín 

·  voda: 
·  nedostatok vody – horšie ne� nedostatok potravy, v e�ká zá�a� na organizmus 
·  s � ou sa do organizmu dostávajú aj minerálne látky 

·  minerálne látky – všetky minerálne látky, ktoré sa nachádzajú v organizmoch, sa nachádzajú aj v prírode 
·  vitamíny – nutné na aktivizáciu enzýmov, sú to katalyzátory 
·  cukry (sacharidy) – pri ich úplnom nedostatku nastávajú látkové poruchy a neúplná oxidácia tukov 
·  tuky (lipidy) – obsahujú esenciálne mastné kyseliny, ktoré si organizmus nedoká�e syntetizova �  
·  bielkoviny: 

·  organizmus si nedoká�e syntetizova �  asi osem a� desa �  z dvadsiatich základných aminokyselín �  musí 
ich prija�  v esenciálnej podobe v potrave 

·  ak chýba � o len jedna základná aminokyselina na syntézu bielkovín, je problém 
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TEPLOTA TELA �IVO � ÍCHOV A � LOVEKA  

Ektotermné �ivo � íchy  
·  nedoká�u si udr�a �  stálu telesnú teplotu �  ich teplota závisí od teploty okolia 
·  patria sem všetky bezstavovce a zo stavovcov kruhoústnice, drsnoko�ce, ryby, oboj�ivelníky a plazy 

Endotermné �ivo � íchy  
·  vtáky a cicavce 
·  majú termoreguláciu 
·  ich teplota závisí od: 

·  fyziologického a psychologického stavu organizmu 
·  � asu d� a 
·  svalovej práce 
·  chorobného stavu 

·  obsahujú tepelné jadro, ktoré nemení svoju teplotu a to je obalené tepelným pláš�om, ktorého teplota závisí 
od vonkajšieho okolia 

·  cicavce majú pribli�nú teplotu 37 – 39 °C a vtáky 41 – 43 °C 
·  pri 25 °C sa termoregulácia nekoná, lebo je príjem  a výdaj tepla vyrovnaný 
·  termoregula� né mechanizmy: 

a) fyzikálne: 
·  zabezpe� ujú hlavne výdaj tepla 
1) vy�arovanie tepla 
2) vedenie tepla 
3) prúdenie (súvisí so s�ahovaním a roz�ahovaním ciev) 
4) výdaj tepla vodou (odparovanie vody) – u cicavcov s hustým pokryvom tela je to zrýchleným 

dýchaním, u cicavcov bez hustého pokryvu tela je to potenie 
5) na základe prietoku krvi v ko�i, � i�e na základe roz �ahovania (výdaj sa zvyšuje) a s�ahovania (výdaj 

sa zni�uje) ciev 
6) správanie �ivo � íchov (slony – mávanie ušami; hrochy – vá�anie sa v blate; ...) 

b) chemický: 
·  zabezpe� uje tvorbu tepla 
·  deje sa svalovou triaškou, ktorú zabezpe� ujú prie� ne pruhované svaly, enzýmy štítnej � �azy 

a enzýmy drene nadobli� iek 
·  tvorba tepla na základe zrýchlenia metabolizmu 

Heterotermné �ivo � íchy  
·  za vhodných podmienok sa správajú ako endotermné a za nepriaznivých podmienok ako ektotermné  
·  pri spánku sa zni�ujú �ivotné funkcie 
·  zimné spá� e: 

·  kvôli nedostatku potravy 
·  pri trvalom zní�ení teploty si za � ínajú robi�  zásoby potravy, úkryty, pripravujú sa na zimný spánok 
·  pri prebúdzaní musí dôjs�  k rýchlemu zintenzívneniu metabolických funkcií a teplo sa vtedy tvorí 

z hnedého tuku, ktorý sa vytvára po� as prípravy 
·  napr. medve� , veveri� ka, syse�, netopier, ... 

·  letné spá� e – kvôli nedostatku vody 

DÝCHACIA SÚSTAVA  
·  �ivo � íchy získavajú kyslík z vody, vzduchu a pôdy 
·  do vody sa kyslík dostáva difúziou zo vzduchu alebo fotosyntézou z vodných rastlín 
·  hladina kyslíka vo vode závisí od teploty, tlaku a prúdeniu vody, po� tu a druhu vodných rastlín (nesmie ich by 

príliš ve�a, lebo potom by sa príliš ve�a látok muselo rozklada�  (za pomoci kyslíka)), zne� istenia a mno�stva 
rozkladajúcich sa látok 

·  vo vzduchu je hladina kyslíka skoro stála, len zne� isteniu ju posúva 
·  mno�stvo kyslíku v pôde závisí od druhu pôdy a mno �stva vody (da� � a) v pôde 
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Vonkajšie dýchanie cicavcov  
·  výmena O2 a CO2 medzi vzduchom a krvou v p�úcnych alveolách 
·  v dýchacích cestách sa vzduch zahrieva, zvlh� uje a pre� is�uje 
·  p�úca sa samy od seba neroz�ahujú, ale deje sa to na základe zmeny objemu hrudníkovej dutiny, � o je 

vyvolané pravidelnými s�ahmi a uvo�� ovaním dýchacích svalov (svaly bránice a medzirebrové svaly) 
·  vdych – dýchacie svaly sa s�ahujú, zvä� šuje sa hrudníková dutina, p�úca sa roz�ahujú a nasávajú vzduch 
·  výdych – skôr pasívny dej – svaly sa uvo�� ujú, zmenšuje sa hrudníková dutina a vytlá� a sa vzduch z p�úc 
·  striedanie vdychu a výdychu – ventilácia p�úc – je riadená z dýchacieho centra mozgu 
·  zmeny dýchania (fúkanie, spev, re� ) sa riadia z mozgovej kôry 
·  výmena plynov O2 a CO2 sa deje na základe difúzie v smere tlakového spádu 

Vnútorné dýchanie cicavcov  
·  výmena plynov medzi krvou a bunkami 
·  tie� prebieha na základe difúzie 
·  CO2 sa v krvi rozpúš�a 20-krát rýchlejšie, a preto neexistujú �iadne štr uktúry pre jeho transport 
·  na prenos O2 existujú špeciálne krvné farbivá, na ktoré sa via� e: 

·  hemoglobín: 
·  u všetkých stavovcov a niektorých obrú� kavcov, kôrovcov a ulitníkov, je uzavretý v � ervených 

krvinkách 
·  obsahuje katióny Fe2+, na ktoré sa via�e kyslík 

·  hemocyanín – obsahuje ióny Cu2+ 
·  chlorokruorín – tie� obsahuje �elezo, nachádza sa u obrú� kavcov 

Fylogenéza dýchacej sústavy  
·  dýchanie celým povrchom tela: 

·  najjednoduchšie dýchanie – difúzia kyslíka do tela 
·  dýchajú takto najjednoduchšie �ivo � íchy (prvoky, hubky, mechúrniky) 
·  dýchajú takto aj oboj�ivelníky, ale tie majú zárov e�  aj p�úca 
·  ryby takto dýchajú v mladosti, kaprovité po celý � ivot 

·  suchozemské organizmy – nemô�u dýcha �  celým telom �  vytvárajú sa u nich špeciálne orgány na dýchanie: 
·  vzdušnice: 

·  sústavy rúro� iek naplnených vzduchom 
·  na povrchu tela za� ínajú otvárate�nými prieduchmi a vedú a� k samotným orgánom 
·  majú ich: hmyz, stono�ky, pavúky 

·  �iabre: 
·  u vodných �ivo � íchov (ryby, vodné � lánkono�ce, vodné mäkkýše, mnohoštetinavce) 
·  �iabre rýb – na �iabrových oblúkoch sa nachádzajú zriasnené �iabrové lupienky, ktoré sú omývané 

vodou (prúdi opa� ným smerom ne� prúdi krv vo vláso � niciach �iabier rýb) 
·  ve�ryby, delfíny – dýchajú p�úcami 

·  p�úca: 
·  vznikli vylia� ením pa�eráka dovnútra organizmu 
·  vnútornú plochu p�úc, kde prebieha výmena plynov, predstavuje vlhký a tenký epitel 
·  u oboj�ivelníkov – hladké steny, vakovité p �úca 
·  u �iab – � lenité steny, vakovité p�úca 
·  u vyšších �ivo � íchov sú � ím � alej tým � lenitejšie 
·  vtáky: 

·  p�úca sú malé, prirastené k rebrám 
·  vzduch cez ne len prechádza a dostáva sa do vzdušných vakov, ktoré ho zhroma� � ujú, 

udr�ujú polohu tela a ochladzujú ho 
·  cicavce – medzi p�úcami a stenou hrudníka je pohrudnicová štrbina, v ktorej je negatívny tlak, ktorý 

pomáha pri roz�ahovaní a s�ahovaní p�úc 

FYLOGENÉZA TELOVÝCH TEKUTÍN  
·  telové tekutiny zabezpe� ujú transport O2 a CO2, �ivín, hormónov, vitamínov, odpadových a iných lá tok 
·  udr�ujú stálos �  vnútorného prostredia 
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·  obrú� kavce – obsahujú krv a tkanivový mok 
·  stavovce – obsahujú krv, lymfu a tkanivový mok 

Hydrolymfa  
·  najstaršia telová tekutina 
·  ve�mi podobná vode (prostrediu, v ktorom sa �ivo � íchy nachádzajú) 
·  obsahuje anorganické látky, neobsahuje �iadne aleb o obsahuje len ve�mi málo bielkovín 
·  sú v nej pohyblivé bunky, ktoré zabezpe� ujú prenos látok 
·  mechúrniky, ostnatono�ce, ploskavce 

Hemolymfa (krvomiazga)  
·  obsahuje viac organických i anorganických látok, obsahuje bielkoviny 
·  sú v nej bunky podobné bielym krvinkám (tvarom aj funkciou) 
·  sú tu farbivá na prenos plynov 
·  skoro u všetkých bezstavovcov 

Tkanivový mok  
·  tvorí prostredie okolo všetkých buniek v organizme a zabezpe� uje výmenu látok medzi bunkami a krvou 

alebo lymfou 

Lymfa (miazga)  
·  vzniká z tkanivového moku 
·  nachádza sa v lymfatických cievach 
·  má podobné zlo�enie ako krvná plazma, ale nachádza  sa tu viac bielych krviniek 

Krv  
·  zabezpe� uje: 

·  prívod O2, �ivín a iných látok; odvod CO 2, látok, ktoré vznikajú pri látkovej výmene a odpadových látok 
·  stálos�  vnútorného prostredia 
·  stálu telesnú teplotu 
·  obranu organizmu 

·  hmotnos�  krvi tvorí asi 7,5 % hmotnosti organizmu 
·  aby krv plnila správne svoje funkcie, musí ma�  stále rovnaký objem (v tele) a musí by�  v tekutom stave 

Krvné bunky  
·  tvoria asi 40 % krvi 
·  vznikajú v kostnej dreni 
·  � ervené krvinky (erytrocyty): 

·  obsahujú hemoglobín, prenášajú O2 
·  u plazov, vtákov, rýb majú jadro 
·  u cicavcov nemajú jadro (zaniká hne�  po vzniku krvinky) �  obsahujú viac hemoglobínu �  prenesú viac 

O2 
·  ich po� et, ve�kos�  a �ivotnos �  závisia od druhu organizmu (u � loveka majú �ivotnos �  100 – 120 dní, 

u hydiny 30 – 40 dní, ...) 
·  u cicavcov sú diskovitého tvaru, v strede sten� ené 

·  biele krvinky (leukocyty): 
·  majú jadro 
·  pod�a toho, � i majú granulky v cytoplazme sa delia na: 

1) granulocyty: 
1. neutrofilné (pH = 7) 
2. bázofilné (pH > 7) 
3. eozinofilné (pH < 7) 

2) agranulocyty: 
4. monocyty 
5. lymfocyty 

obr. (prierez � ervenej 
krvinky): 
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·  ich po� et kolíše (zvyšuje sa gravidite, ochorení a svalovej práci) 
·  sú to obranné mechanizmy organizmu 
·  u cicavcov je ich 1000-krát menej ne� � ervených krviniek a u vtákov 100-krát 

·  krvné došti� ky (trombocyty): 
·  nemajú jadro, vznikajú odštiepením z ve�kej bunky kostnej drene 
·  je ich 10-krát menej ne� � ervených krviniek (u cicavcov i vtákov) 
·  obsahujú látky dôle�ité pri zrá�aní krvi (Ca 2+, serotonín, ADP) 

Krvná plazma  
·  tvorí asi 60 % krvi, má �ltkastú farbu 
·  obsahuje ve�ké mno�stvo plazmatických bielkovín: 

·  fibrinogén – zabezpe� uje zrá�anie 
·  imunoglobulíny – obrana 
·  � alšie bielkoviny – prenos hormónov, vitamínov, Fe 

·  obsahuje aj iné látky – cukry, vitamíny, hormóny 
·  anorganické látky – Na+, K+, Cl–, HCO3

–, HPO4
– 

·  zvyšok – H2O 
·  krvné sérum – prefiltrovaná krvná plazma, nenachádzajú sa v � om bielkoviny ani látky potrebné na zrá�anie 

(fibrín, fibrinogén) 

Krvné skupiny  
·  proti cudzorodým látkam v organizme (antigénom) sa organizmus bráni vytváraním protilátok (preva�ne 

z bielkovín), ktoré ich majú zneškodni�  
·  na povrchu � ervených krviniek sa nachádzajú antigény (aglutinogény) a v krvnej plazme sa proti nim 

nachádzajú protilátky (aglutiníny), avšak nikdy vo� i organizmu vlastným aglutinogénom 
·  pokia� sa � ervené krvinky stretnú so svojimi protilátkami, zhlukujú (aglutinujú) sa 
·  aglutinácia erytrocytov krvnou plazmou iného �ivo � ícha daného druhu umo�nila objavenie krvných skupín  
 

Krvná 
skupina 

Aglutinogén Aglutiníny 

A A antiB 
B B antiA 

AB AB �iadne 
0 �iaden antiA, antiB  

 
·  krvná skupina AB je univerzálny príjemca a krvná skupina 0 je univerzálny darca 
·  krvinky príjemcu sa nezrá�ajú ( �  nevadí, �e A dostane 0 a tým aj malé mno�stvo aglu tinínu antiA) 
·  podskupiny – ur� uje ich RH faktor: 

·  pozitívny (85 % �udí) – v krvi sa „nie� o“ nachádza 
·  negatívny (15 % �udí) – v krvi sa „nie� o“ nenachádza 
·  je nebezpe� né dáva�  RH-negatívnej osobe RH-pozitívnu krv, preto�e po n ieko�kých transfúziách si 

za� ne telo vytvára�  protilátku a darovaná krv sa za� ne zrá�a �  
·  aj u �ivo � íchov sa stretávame s krvnými skupinami, pri� om po� et aglutina� ných � inite�ov je vä� ší �  viac 

krvných skupín, ale aglutinácia nie je taká prudká 

Zrá�anie krvi  
·  bezstavovce: 

·  stiahnutie svalov 
·  ploskavce – vzniká u nich bunková zátka 
·  mäkkýše – ich bunková zátka uvo�� uje aj gél, ktorý ju stme�uje �  je pevnejšia 

·  stavovce:  
·  stiahnutie svalov 
·  chemické – za pomoci trombocytov, ktoré sa zhroma� � ujú v mieste poranenia, pri�nú k rane a k sebe 

navzájom a uvo�� ujú zo seba látky dôle�ité pri zrá�aní 
·  podstata zrá�ania – premena rozpustného fibrinogén u (plazmatická bielkovina) na nerozpustný vláknitý 

fibrín, ktorý tvorí vláknitú sie�  
·  vláknitá sie�  a trombocyty vytvárajú krvný kolá�  (z neho je neskôr chrasta) a zabra� ujú úniku krvi 



��������	��	
��
��������	�������	 �������� 	�	����	���	���
���	
��
����	 ������������	

 16 

OBEHOVÁ SÚSTAVA  

Fylogenéza obehových sústav  
·  ploskavce, hlístovce – nemajú obehovú sústavu �  telová tekutina sa vo�ne rozlieva v telovej dutine a jej 

pohyb zabezpe� uje pohyb tela 
·  u vyšších �ivo � íchov sa vytvára obehová sústava 
·  mäkkýše: 

·  otvorená obehová sústava (krv sa rozlieva po tele) 
·  do srdca prúdi okysli� ená krv a z tade do tela, kde sa odkysli� í 
·  odkysli� enú krv zbierajú pulzujúce �ily, vhá � ajú ju do �iabier alebo do p �úcnych vakov a stade do srdca 

·  obrú� kavce: 
·  uzatvorená obehová sústava 
·  majú pulzujúcu chrbtovú cievu a brušnú cievu, ktoré sú spojené prie� nymi spojkami 
·  chrbtová cieva vhá� a krv do prednej � asti tela 
·  v ka�dom � lánku je jedna prie� na spojka 

·  � lánkono�ce: 
·  kôrovce – podobná obehová sústava ako obrú� kavce 
·  pavúky, hmyz: 

·  obehová sústava je zredukovaná, lebo majú vzdušnice 
·  otvorená obehová sústava 
·  obehovú sústavu tvorí pulzujúca cieva (srdce), ktoré vhá� a krv do hlavovej � asti, pri� om nasáva krv 

spodnými otvormi 
·  stavovce: 

·  uzavreté obehové sústavy 
·  majú srdce s mohutnou svalovinou (v komore je svalovina mohutnejšia) 
·  vodné: 

·  obehová sústava je jednoduchšia, lebo nepotrebujú to�ko O2 
·  kruhoústnice (mihula), drsnoko�ce (�ralok) 
·  ryby – majú venózne srdce, ktoré sa nachádza na brušnej strane; zo �ilového splavu sa 

odkysli� ená krv dostáva do srdca (dvojdielne – predsie�  + komora), stade do �iabier, do tela a spä �  
do splavu 

·  suchozemské: 
·  majú p�úca 
·  2 telové obehy: 

·  malý krvný obeh (p�úcny obeh) – zo srdca do p�úc a spä�  do srdca (okysli� ovanie krvi) 
·  ve�ký telový obeh – rozvod krvi zo srdca do celého tela  

·  oboj�ivelníky – majú 3-dielne srdce (1 komora + 2 predsiene) �  okysli� ená a odkysli� ená krv sa 
zmiešavajú 

·  plazy: 
·  jašterice – � iasto� ne vyvinutá priehradka v komore, ale krv sa stále zmiešava 
·  krokodíly – 4-dielne srdce (2 komory + 2 predsiene) 

·  vtáky a cicavce: 
·  4-dielne srdce 
·  obeh: 

·  z pravej srdcovej komory sa krv vhá� a do p�úc, kde sa okysli� uje 
·  krv je vedená do �avej predsiene a do �avej komory (pri zmrš�ovaní srdca) a z tade do 

tela, kde sa odkysli� uje 
·  odkysli� ená je �ilami vedená do pravej predsiene a stade do  pravej komory  
·  if not dead then goto 1  

 
 
 
 

obr. (krvný obeh A – rýb; B – oboj�ivelníkov; C – p lazov; D – vtákov a cicavcov (a krokodílov)): 
 
 1, 2 – predsiene; 3, 4 – komory 
 5 – malý krvný obeh; 6 – ve�ký krvný obeh 
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Funk � ná charakteristika srdca  
·  srdce pozostáva z buniek podobným bunkám prie� ne pruhovaných svalov 
·  srdce pracuje u� po � as zárodo� ného vývinu a potom po� as celého �ivota, pri � om sa automaticky, pravidelne 

zmrš�uje 
·  funk� ný cyklus srdca – striedanie: 

·  diastoly (nasávanie krvi) 
·  systoly (vytla� enie krvi zo srdca) 

·  frekvencia srdca: 
·  po� et zmrštení srdca za minútu (u � loveka asi 60) 
·  ovplyv� uje ju napr. telesná námaha, psychický stav, metabolizmus 

·  minútový objem: 
·  objem krvi, ktorú srdce vytla� í do obehu za 1 minútu (okolo u � loveka: 5 l, u ko� a: 20 – 30 l) 
·  mení sa pri telesnej námahe (u � loveka: maximum 30 – 40 l, u ko� a: maximum 120 l) 

·  elektrokardiogram (EKG) – záznam zmien elektrického potenciálu, ktoré vznikajú pri � innosti srdca 
·  srdcové ozvy: 

·  zvuky vznikajúce pri zatváraní chlopní medzi komorami a predsie� ami a medzi komorami a cievami 
·  chlopne zabra� ujú spätnému toku krvi 

·  pulz (tep): 
·  vzniká pri vypudení krvi do ve�kých tepien – steny ciev sa rozochvejú a šíri sa pulzová vlna 
·  najslabší v �ilách 

·  cievy: 
a) tepny – vedú krv zo srdca 
b) �ily – vedú  krv do srdca 
c) vláso� nice (kapiláry) – prepájajú �ily a tepny, zabezpe � ujú výmenu O2 a CO2 medzi krvou a tkanivovým 

mokom 
·  p�úcnica – tepna, ktorá vedie krv zo srdca do p�úc 
·  p�úcne �ily – �ily, ktoré vedú krv z p �úc do srdca 
·  aorta – tepna, ktorá vedie okysli� enú krv do ve�kého krvného obehu a rozvetvuje sa na tepny a tepni� ky 
·  horná a dolná dutá �ila – krv vo ve �kom krvnom obehu zberajú �ily a spájajú sa do horne j a dolnej dutej 

�ily 

chrbtová cieva 

brušná cieva prie� ne spojky 

pulzujúca cieva 

obr. (v�avo obehová sústava pavúkov a hmyzu, vpravo obehová sústava obrú� kavcov): 
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·  riadenie tlaku a obehu krvi zabezpe� uje nervová a hormonálna regulácia 
·  zmrš�ovanie a uvo�� ovanie srdca – impulzy priamo zo srdca .- má vlastný prevodový systém na zmrš�ovanie 

VYLU� OVACIA (EXKRE� NÁ) SÚSTAVA 
·  funkcie: 

·  vylu� uje pre organizmus nepotrebné látky a škodlivé látky 
·  reguluje obsah vody a soli v tele �  zú� ast� uje sa na udr�iavaní stálosti vnútorného prostredia  

(homeostázy) 
·  jednobunkové organizmy vylu� ujú celým povrchom tela alebo pomocou stiahnute�ných (pulzujúcich) vakuol 
·  mnohobunkové organizmy majú vyvinuté vylu� ovacie orgány, ktoré majú pribli�ne rovnakú funkciu  a rovnakú 

stavbu 
·  ploskavce: 

·  majú protonefridie (plamienkové bunky), v ktorých sú pohybujúce sa bi� íky, ktoré nasávajú tekutiny 
·  protonefridie sú napojené na systém kanálikov, ktoré vyús�ujú na povrch tela 

·  obrú� kavce: 
·  majú nefridie 
·  v ka�dom � lánku naslepo za� ínajú obrvneným lievikom, ktorý prechádza do kanálika a� do druhého 

� lánku, kde vyús�uje na povrch 
·  stavovce: 

·  majú obli� ky: 
·  ich základnou stavebnou jednotkou je nefrón 
·  stavba nefrónu – pozri obr. 
·  krv z glomerulu sa prefiltruje cez steny do Bowmanovho va� ku a vzniká ultrafiltrát s podobným 

zlo�ením ako krvná plazma, ale neobsahuje plazmatic ké bielkoviny 
·  v kanálikoch sa z ultrafiltrátu vytvorí mo� , ale potrebné látky sa spätne vstrebávajú (voda, vitamíny, 

glukóza, minerály) 
·  mo� : 

·  obsahuje hlavne chloridové anióny a dusíkaté látky 
·  ryby, oboj�ivelníky – mo �  je riedky a vodnatý (vody majú dos� ) 
·  plazy – kašovitý mo�  
·  vtáky – hlienovitý mo�  
·  cicavce – riedky, �ltkastý mo �  

·  povrch obli� iek: 
·  opice, � lovek, kozy, ovce, kone – hladký povrch obli� iek 
·  hovädzí dobytok – zbrázdený povrch obli� iek, vytvárajú sa laloky 
·  medvede, delfíny – obli� ky sa delia na nieko�ko lalô� kov 

·  vylu� ovanie zabezpe� ujú okrem vylu� ovacej sústavy aj ko�né (potné) � �azy, slzné � �azy, dýchanie a tráviaca 
sústava 

·  homeostáza (ako ju zabezpe� uje vylu� ovacia sústava): 
·  suchozemské �ivo � íchy – zadr�iavaním vody, jej spätným vstrebávaním 
·  sladkovodné �ivo � íchy – odstra� ovanie vody 
·  morské �ivo � íchy – odstra� ovanie vody a solí – vytvárajú sa aj osobitné orgány na vylu� ovanie solí 

a so�né � �azy 
·  vylu� ovanie riadi hormonálna a nervová sústava 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

cievy 

glomerulus (klbko ciev) 
Bowmanov va� ok 

Malpigiho teliesko 

sto� ený kanálik 1. stup� a 

obr. (nefrón): 
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POHYBOVÁ SÚSTAVA  
·  pohyb umo� � uje: 

a) vyh�adávanie, prijímanie a spracovávanie 
potravy 

b) útek pred nebezpe� enstvom 
c) kontakt s inými organizmami 
d) � innos�  dôle�itých orgánov a orgánových 

sústav 
e) artikulovanú re�  
f) všestranný pohyb ruky 	  prácu 

·  pasívny pohyb – organizmus je unášaný vodou, 
vzduchom alebo iným organizmom 

·  aktívny pohyb – organizmus na�  musí vynalo�i �  
energiu 

·  pohyb delíme na: 
a) me� avkovitý 
b) bi� íkatý 
c) brvnatý 
d) svalový 

·  hladké svaly pracujú tak, �e menia svoje napätie 
·  srdcový sval má svoj vlastný prevodový mechanizmus 
·  prie� ne pruhované (kostrové) svaly: 

·  základnou jednotkou je svalové vlákno s viacerými jadrami 
·  myofibrily sa skladajú z bielkovín aktínu a myozínu 
·  na hlaviciach myozínu sa nachádza enzým adenotrifosfatáza, ktorý štiepi ATP 
·  kontrakcia prie� ne pruhovaných svalov: 

·  podnetom ku kontrakcii je nervový vzruch (impulz), ktorý ide cez nervovo-svalovú platni� ku do 
svalu 

·  kontrak� nými zlo�kami sú aktín a myozín 
·  dôle�ité pre kontrakciu sú vápenaté katióny (dávaj ú impulz adenotrifosfatáze, aby za� ala štiepi�  

ATP), ktoré sa nachádzajú vo va� koch v okolí myofibrilov a tie� v kanálikoch v cyto plazme 
·  pokoj – myozínové hlavice sa nedotýkajú aktínu 
·  � innos� : 

·  hlavice sa prikladajú k aktínu 
·  aktínové vlákna sa posúvajú po myozínových, obidve vlákna sa zasúvajú do seba, vzniká 

aktíno-myozínový komplex, sval sa skracuje 
·  väzba sa preruší, hlavice sa presunú na inú � as�  aktínu 
·  nastáva maximálne zmrštenie 

·  uvo�nenie svalu (relaxácia) – hlavice sa odpoja, vápenaté katióny sa vrátia do va� kov a kanálikov, 
ATP sa obnoví 

·  svalová � innos� : 
·  pri aktívnom pohybe pôsobia proti sebe skupiny svalových vlákien alebo celé svaly 

aktín myozín 

výbe�ok z myozínu 

myozínová hlavica 
obr. (prie� ne pruhované svaly): 
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·  obrú� kavce – pohyb sa deje na základe stiahnutia pozd
�nej svaloviny a zárove �  napnutím a rozšírením 
kruhovej svaloviny; potom sa koná opa� ný pohyb 

·  stavovce – svaly sa upínajú na kostru a pohybujú � ou ako pákami 
·  pod�a spôsobu � innosti delíme svaly na: 

a) bledé – pracujú ve�mi rýchlo, rýchlo sa unavia (napr. okohybné svaly) 
b) � ervené – obsahujú ve�a myoglobínu, s�ahujú sa pomaly, kontrakcia trvá dlhšie, pomalšie sa unavia 

(napr. lietacie svaly vtákov) 
·  svaly mô�u vykonáva �  prácu: 

a) statickú – sú iba napnuté a nedochádza k uvo�neniu 
b) kinetickú – svaly sa napínajú i uvo�� ujú, menia svoje napätie a d
�ku 

·  energia na svalovú � innos�  sa získava hlavne z glukózy a keratinofosfátu 
·  pri svalovej � innosti sa uvo�� uje teplo, � ím sa svaly podie�ajú na udr�iavaní stálej telesnej teploty  

HORMONÁLNA REGULÁCIA  
·  najrozšírenejší typ látkovej regulácie 
·  zabezpe� ujú ju chemické látky hormóny, � o sú vysoko špecializované chemické látky a mô�u to  by�  

bielkoviny, arény alebo steroidy 
·  ektohormóny – zabezpe� ujú výmenu informácií medzi dvomi jedincami v rámci jedného druhu (napr. 

feromóny hmyzu) 
·  endohormóny – zabezpe� ujú výmenu informácií vo vnútri organizmu 
·  ú� inok hormónov mô�e by � : 

a) priamy – vnikajú priamo do bunky a samotné ju riadia (napr. metabolizmus) 
b) nepriamy – hormóny aktivujú enzým adenylcyklázu, ktorá má za úlohu premie� a�  adenozíntrifosfore� nú 

kyselinu (ATP) na cyklickú adenozínmonofosfore� nú kyselinu, ktorá potom riadi procesy 
·  funkcie hormónov: 

·  riadia látkovú premenu 
·  zú� ast� ujú sa na homeostáze (stálosti vnútorného prostredia organizmu) 
·  zabezpe� ujú zachovanie druhu 
·  pomáhajú organizmu prispôsobi�  sa vonkajším podmienkam 

·  hormonálne riadenie je prepojené s nervovým, ale nervové riadenie je hormonálnemu nadriadené 
·  prenos hormónov zabezpe� ujú telové tekutiny (krv, mozgovomiechový mok) a nervové dráhy 
·  ú� inok hormónov je rôzny (od nieko�kých minút po nieko�ko dní i tý�d � ov) 

Hormonálne riadenie bezstavovcov  
·  má neurohormonálny charakter – nervové bunky vylu� ujú hormóny a � asto sa zoskupujú do nervových uzlín 
·  hormóny zabezpe� ujú metabolizmus, zvliekanie poko�ky, zmeny farby p oko�ky, ... (napr. juvenilný hormón, 

ktorý zabezpe� uje rast a zabra� uje zvliekaniu poko�ky) 
·  kôrovce: 

·  nervové bunky, ktoré vylu� ujú hormóny sa nachádzajú v o� nej stopke a v osrdcovníku 
·  ich funkciou je zvliekanie poko�ky, zmena farby te la riadenie � innosti srdca 

·  hmyz: 
·  2 hormonálne sústavy: 

1) neurosekre� né bunky – na povrchu mozgu (pridru�ené telieska – napr. juvenilný hormón) a na 
prednej � asti srdcovej rúrky (srdcové telieska) 

2) v hrudi – predohrudná � �aza 
·  feromóny (ektohormóny): 

·  jeden jedinec ich vylu� uje a na ne potom reagujú iných jedincov toho istého druhu 
1) pohlavné – lákanie sam� ekov 
2) únikové – signalizujú únik 

Hormonálne riadenie stavovcov  
·  hormóny sú u stavovcov vylu� ované endokrinnými � �azami (� �azami s vnútorným vylu� ovaním) 
·  stavovce majú hypotalamo-hypofýzovú sústavu – hypotalamus je � as�  medzimozgu, ktorá riadi � innos�  

endokrinnej � �azy hypofýzy, ktorá riadi všetky ostatné endokrinné � �azy v organizme 
1. hypofýza (podmozgová � �aza): 

a) predná � as�  (adenohypofýza) – vylu� uje hormóny: 
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·  somatotropín – rastový hormón, ktorý riadi metabolizmus všetkých �ivín (hlavne bielkovín) 
a zabezpe� uje hlavne rast svalov a kostí 

·  2 hormóny, ktoré riadia vylu� ovanie hormónov štítnej � �azy a kôry nadobli� iek 
·  3 hormóny, ktoré regulujú vylu� ovanie pohlavných hormónov a tvorbu pohlavných buniek 
·  prolaktín – nachádza sa len u samíc cicavcov a zabezpe� uje, aby po� as gravidity nedozrievali 

vají� ka, pripravuje mlie� ne � �azy na tvorbu mlieka a riadi tvorbu mlieka 
b) stredná � as�  – majú ju iba ryby a plazy a zabezpe� uje zmenu farby ko�e 
c) zadná � as�  (neurohypofýza): 

·  nie je vlastnou endokrinnou � �azou (netvorí hormóny), je len zásobár� ou hormónov, ktoré sa tvoria 
v hypotalame a dostávajú sa sem pozd
� nervových vlákien 

·  antidiuretický hormón – reguluje objem vody v tele 
·  oxytocín – zabezpe� uje s�ahy hladkého svalstva maternice a s�ahy vývodov mlie� nych �liaz 

2. epifýza (šiškovité teliesko): 
·  u ni�ších stavovcov reaguje na intenzitu svetla 
·  u vyšších stavovcov vylu� uje hormón melatonín, ktorý zodpovedá za brzdenie pohlavnej aktivity (brzdí 

tvorbu pohlavných hormónov a pohlavné dospievanie) 
3. štítna � �aza: 

·  najstaršia endokrinná � �aza 
·  u rýb má vä� ší po� et lalokov, u plazov jeden lalok a u vtákov a cicavcov 2 prepojené laloky (je párová) 
·  nachádza sa v krku 
·  hormóny tyroxín a tyroniny – obsahujú jód, regulujú metabolizmus v tkanivách, podporujú tu uvo�� ovanie 

energie, zabezpe� ujú normálny vývin jedinca 
·  zní�ená � innos�  štítnej � �azy �  telesné a duševné poruchy a chorobné stavy 

4. prištítne telieska: 
·  4 fazu�kovité útvary 
·  parathormón: 

·  reguluje vyplavovanie vápnika z kostí do krvi a zabezpe� uje stálu koncentráciu vápnika v krvi 
·  je dôle�itý pre normálnu prácu svalov 

5. týmus (detská � �aza): 
·  nachádza sa pod hrudnou kos�ou 
·  hormón týmusu nebol izolovaný 
·  brzdí pohlavné dospievanie 
·  zabezpe� uje vytvorenie imunity 

6. pod�alúdková � �aza – iba jej � as�  je endokrinnou � �azou – Langerhansove ostrov� eky pankreasu: 
·  inzulín – premena nadbyto� nej glukózy v krvi na glykogén, ktorý sa ukladá do pe� ene a do svalov 
·  glukagón – rozkladá glykogén na glukózu 

7. nadobli� ky: 
a) kôra: 

·  nevyhnutná pre �ivot 
·  jej hormóny (2) zabezpe� ujú metabolizmus iónov a tým aj vody, spätné vstrebávanie Na+, 

vylu� ovanie K+ a premenu glykogénu na glukózu 
b) dre� : 

·  adrenalín – zvyšuje � innos�  srdca, zvä� šuje mno�stvo glukózy v krvi, zu�uje cievy, zvyšuje  krvný 
tlak 

·  noradrenalín – pomáha pri vedení nervových vzruchov 
·  ryby – kôra a dre�  nadobli� iek sú ako dva samostatné orgány 
·  oboj�ivelníky a plazy – kôra a dre �  sa prelínajú 
·  vtáky a cicavce – dre�  a kôra sú spojené 

8. pohlavné � �azy: 
·  semenníky – hormón testosterón, ktorý zabezpe� uje aktivitu samcov, rast pohlavných orgánov, vývin 

druhotných pohlavných znakov a ovplyv� uje správanie (agresivita) 
·  vaje� níky: 

·  estrogén – zabezpe� uje rast a vývin sami� ích pohlavných orgánov a druhotných pohlavných 
znakov 

·  progesterón – pripravuje sliznicu maternice na prijatie oplodneného vají� ka a zabezpe� uje 
normálny priebeh gravidity 
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NERVOVÁ REGULÁCIA  
·  vývoj: 

·  zdokona�oval sa neurón 
·  zlepšovalo sa umiestnenie nervových buniek a organizácia nervovej sústavy 

Fylogenetický vývin nervovej sústavy  

Rozptýlená (difúzna) nervová sústava  
·  nervové bunky sú rozptýlené po tele a pospájané nervovými vláknami 
·  napr. u polypovcov (nezmar, p�hlivce, ...) 

Centralizovaná nervová sústava  
·  vytvára sa nervové centrum – zhluk nervových buniek, ktoré sú spojené s ostatnými � as�ami tela obvodovou 

(periférnou) nervovou sústavou 
1. kruhovitá nervová sústava: 

·  centrum má tvar kruhu 
·  napr. u medúz a ostnatoko�cov 

2. gangliová (uzlinová) nervová sústava: 
·  vytvárajú sa uzliny nervových buniek (napr. nadpa� eráková a podpa�eráková uzlina) 
·  ploskavce – nervová sústava je pásavá – v dvoch uzlín vedú nervové pásy do celého tela 
·  obrú� kavce – rebrí� ková nervová sústava – v ka�dom � lánku sú dve uzliny, ktoré sú navzájom spojené 

a nervové vlákna vedú aj z � lánku do � lánku 
·  � lánkono�ce – uzliny sa spájajú, typická je hlavová uzlina a vzniká jednoduchý mozog 

3. rúrkovitá nervová sústava: 
·  majú ju stavovce 
·  základ nervovej sústavy tvorí nervová rúrka (miecha), ktorá sa v prednej � asti rozširuje a roz� le� uje 

a vytvára sa tak mozog 
·  kruhoústnice majú trojdielny mozog: 

1) predná � as�  – centrum � uchu 
2) stredná � as�  – centrum zraku 
3) zadná � as�  – polohovo-rovnová�ny orgán 

·  ostatné stavovce majú pä�dielny mozog: 
1) pred
�ená miecha 
2) mozo� ek 
3) stredný mozog – zo strednej � asti trojdielneho mozgu 
4) vlastný predný mozog 
5) medzimozog 

·  základná stavebná jednotka – neurón: 
·  skladá sa z tela a výbe�kov (dendrity a neurit) 
·  dendrity – kratšie, vedú nervový vzruch do tela 
·  neurit: 

·  dlhý tenký výbe�ok, ktorý vedie nervový vzruch z t ela von 
·  u stavovcov má na povrchu pošvy (maleínová, Schwannová), ktoré urých�ujú nervový vzruch 
·  na konci je rozkonárený a týmto rozkonárením (gombíkovité zakon� enie) sa neurón spája s � alším 

neurónom alebo svalovou bunkou alebo � �azovou bunkou 
·  nervový vzruch sa mô�e šíri �  iba jedným smerom 

·  spojenie neurónu s neurónom – synapsia (pozri obr): 
·  jeden neurón sa mô�e spája �  s tisíckami � alších neurónov 
·  v synaptických va� koch sa nachádza mediátor, ktorý je zodpovedný za to, � i vzruch bude � alej 

pokra� ova�  alebo nie 
·  presynaptická membrána je vlastne membrána gombíkovitého zakon� enia a postsynaptická membrána 

je membrána � alšieho neurónu (jeho dendritu) 
·  mitochondrie sú vnútri presynaptickej membrány, lebo na prenos vzruchu treba ve�a energie 

·  reflex – základná jednotka nervového riadenia – odpove�  organizmu na podnet z vonkajšieho prostredia 
·  reflex sa uskuto�� uje po dráhe, ktorú nazývame reflexný oblúk: 

·  prijíma�  (receptor) – zmyslová bunka alebo nervové zakon� enie, ktoré mení podnet na nervový vzruch 
·  dostredivá dráha – � ou sa šíri nervový vzruch z receptora 

zo zadnej � asti trojdielneho mozgu 

z prednej � asti trojdielneho mozgu 

mitochondrie 
 

synaptické 
va� ky synaptická 

štrbina 
postsynaptická 
membrána 

presynaptická 
membrána 

obr. (synapsia): 
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·  centrum (mozog alebo miecha) – vstupná informácia z dostredivej dráhy sa spracuje a vytvorí sa 
výstupná informácia 

·  odstredivá dráha – vedie nervový vzruch obsahujúci výstupnú informáciu z centra 
·  výkonný orgán (efektor) – sval alebo � �aza, ktorá prijme nervový vzruch z dostredivej dráhy a vykoná 

príkaz z centra 
·  šírenie nervového vzruchu: 

·  je zabezpe� ené pohybom sodných a draselných katiónov 
·  na povrchu membrány sa nachádzajú Na+ a vo vnútri K+ s Cl– 
·  pri prenose nervového vzruchu sa presunú Na+ dovnútra a K+ von; v pokoji sa katióny vrátia na pôvodné 

miesta 
·  medzi vonkajškom a vnútrajškom membrány je rozdiel potenciálov: 

·  pokojový potenciál = (–70) a� (–80) mV 
·  ak� ný potenciál = 30 mV 

Obvodová (periférna) nervová sústava  
·  tvoria ju nervové dráhy (vlákna), ktoré spájajú centrá nervovej sústavy (mozog, miecha) s ostatnými � as�ami 

tela 
·  je tvorená povä� šine neuritmi, pri� om neurity sa navzájom spájajú a vytvárajú tak zväzky neuritov, � i�e nervy 
·  nervy mô�u by � : 

a) dostredivé – vedú informáciu do centra 
b) odstredivé: 

·  vedú informáciu z centra 
1) motorické odstredivé nervové dráhy – do prie� ne pruhovaných svalov, ovládate�né vô�ou 
2) autonómne (vegetatívne) odstredivé nervové dráhy – do �liaz a hladkých svalov vnútorných 

orgánov, nemô�eme ich ovláda �  vô�ou 

Centrálna nervová sústava  

Bezstavovce  
·  uzlina v hlavovej � asti 
·  najdokonalejšia je v hmyzích spolo� enstvách 

Stavovce  
1. miecha: 

·  fylogeneticky najstaršia � as�  nervovej sústavy 
·  nachádza sa v chrbticovom kanáli 
·  na povrchu má obaly, ktoré ju chránia 
·  vo vnútri je miechový kanálik, v ktorom sa nachádza mozgovo-

miechový mok 
·  v okolí miechového kanálika sa nachádza sivá hmota (má tvar 

písmena H alebo aj krídel motý�a): 
·  je tvorená telami neurónov 
·  do jej zadnej � asti vstupujú dostredivé nervy a z prednej � asti 

vystupujú odstredivé nervy 
·  v okolí sivej hmoty sa nachádza biela hmota tvorená neuritmi 
·  po stranách vystupujú z miechy miechové nervy, ktoré sú zmiešané 

(nachádzajú sa v nich odstredivé aj dostredivé nervy) 
·  nachádzajú sa tu centrá: 

·  niektorých motorických pohybov (napr. pohyby bránice, kon� atín a trupu) 
·  niektorých autonómnych funkcií (funkcií, ktoré nevieme ovláda�  vô�ou) (napr. potenia, mo� enia, ...) 

2. mozog: 
a) pred
�ená miecha: 

·  miechový kanálik sa v nej rozširuje a vytvára najvä� šiu mozgovú komoru 
·  nachádzajú sa tu centrá �ivotne dôle�itých autonóm nych funkcií – dýchania, krvného obehu, 

preh
tania, cicania, kaš�ania, kýchania 
·  most – prechádzajú ceze�  nervové dráhy: 

·  kon� iace v strednom mozgu (ni�šie stavovce) 

sivá hmota 

dostredivé 
vlákna 

miechový 
kanálik 

odstredivé 
dráhy 

biela hmota 

obr. (miecha): 
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·  kon� iace v mozo� ku a mozgovej kôre (vyššie stavovce) 
b) mozo� ek: 

·  u rýb je zle vyvinutý, je to iba pás buniek 
·  u oboj�ivelníkov a plazov je rozvinutá jeho stredn á � as�  
·  u vtákov a cicavcov sú rozvinuté aj jeho bo� né � asti a skladá sa z 2 pologú�, ktoré majú na povrchu 

zbrázdenú sivú hmotu 
·  nachádza sa v � om centrum rovnováhy a koordinácie  

c) stredný mozog: 
·  u rýb a oboj�ivelníkov zabezpe � uje koordináciu pohybov 
·  u cicavcov sa v � om nachádza centrum reflexných pohybov, ktoré súvisia so zrakom a sluchom 

(napr. pohyb o� í, pohyb hlavy a ušníc) 
d) medzimozog: 

·  má dve � asti: 
1. talamus (lô�ko): 

·  je to vstupná brána k mozgovej kôre, prepájajú sa tu nervové dráhy vedúce z ni�ších � astí 
centrálnej nervovej sústavy do mozgovej kôry 

·  je zodpovedný za reakcie na teplo, chlad, boles�  
·  priamo sa na�  napája epifýza 

2. hypotalamus (podlô�ko): 
·  riadi � innos�  všetkých vnútorných orgánov (dýchanie, srdcovú � innos� , objem vody v tele, 

...) 
·  je priamo spojený s hypofýzou 

e) predný mozog: 
·  u rýb a oboj�ivelníkov je to len pás buniek 
·  u cicavcov je dobre vyvinutý a skladá sa z dvoch hemisfér (pologú�) 
·  na jeho povrchu sa nachádza sivá hmota, ktorá je zbrázdená a predstavuje mozgovú kôru 
·  vnútri sa nachádza biela hmota, v ktorej sa ale nachádzajú zhluky sivej hmoty 
·  mozgová kôra bola prvýkrát pozorovaná u plazov 
·  u vtákov je mozgová kôra len tenu� ká vrstva na obidvoch hemisférach 
·  mozgová kôra je najvyššie riadiace centrum – riadi pohyby, spracováva informácie zo zmyslových 

orgánov, nachádzajú sa tu centrá schopnosti nau� i�  sa nie� o a centrá uvedomovania 

Vyššia a ni�šia nervová � innos �  a správanie sa �ivo � íchov  
·  entológia – veda skúmajúca správanie sa �ivo � íchov 
·  rozoznávame 2 formy správania sa: 

a) vrodená forma správania sa: 
·  s týmto správaním sa narodíme, ale po� as �ivota sa mô�e meni �  
·  ni�šia nervová � innos�  

b) získaná forma správania sa: 
·  toto správanie získame po� as �ivota 
·  vyššia nervová � innos�  

·  ni�šia nervová � innos� : 
·  jej podstatou je nepodmienený reflex, � i�e odpove �  organizmu na zmyslový podnet (napr. po vlo�ení 

potravy do úst sliníme, po popálení stiahneme ruku, �murkáme a slzíme, ak máme v oku ne � istoty, ...) 
·  zlo�itejšie vrodené správanie – inštinktívne (napr . pud sebazáchovy, pohlavný inštinkt, rodi� ovský 

inštinkt, potravový inštinkt, ...) 
·  emócie: 

·  osobitná forma vrodeného správania 
·  spôsobujú zmeny telesnej aktivity (zvýšenie krvného tlaku, dýchacej � innosti, � innosti srdca, ...) 
·  napr. rados� , strach, zlos� , smútok 

·  pamä� : 
·  zachovanie informácií v mozgu v podobe pamä�ových stôp 
·  delí sa na krátkodobú a dlhodobú 
·  vtlá� anie – zvláštna forma pamäti – vytváranie trvalých pamä�ových stôp 

·  vyššia nervová � innos� : 
·  základ – podmienený reflex: 

·  vytvára sa, ak sa viackrát za sebou opakuje spojenie podnetu s nepodmieneným reflexom 
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·  objavil ho ruský fyziológ Pavlov – v�dy, ke �  dával psom �ra � , zazvonil a po ur� itom � ase sa slinenie 
dostavovalo, aj ke�  po zazvonení neprišla potrava 

·  u� enie: 
·  schopnos�  vyu�íva �  predchádzajúce skúsenosti na získanie nových 
·  ovplyv� uje ho motivácia, emo� ný stav, úrove�  inteligencie a úspech � i neúspech 

v predchádzajúcom u� ení 
·  je to vrchol nervovej � innosti 

·  usudzovanie: 
·  schopnos�  vyvodi�  z dvoch a viacerých predchádzajúcich skúseností skúsenos�  novú 
·  je základom myslenia, � o je typické pre � loveka 

ZMYSLOVÉ ÚSTROJE  
·  prijímajú podnety z vnútorného i vonkajšieho prostredia 
·  receptory – premie� ajú energiu podnetu na nervový vzruch 
·  adekvátny podnet – forma energie, na ktorú je daný receptor citlivý 
·  pod�a adekvátnych podnetov rozde�ujeme receptory na: 

a) chemoreceptory 
b) mechanoreceptory 
c) rádioreceptory 

Chemoreceptory  
·  sú citlivé na chemické látky 
1. chu�oreceptory: 

·  adekvátnym podnetom sú chemické látky rozpustené vo vode alebo v slinách 
·  u stavovcov sa nachádzajú v ústnej dutine, na jazyku a v hltane a u rýb aj na fúzoch 
·  4 základné chute: sladká, slaná, kyslá a horká 
·  význam – výber potravín 

2. � uchoreceptory: 
·  adekvátnym podnetom sú chemické látky rozptýlené vo vzduchu 
·  u bezstavovcov sa nachádzajú na tykadlách a u hmyzu aj na zmyslových ch
pkoch 
·  u stavovcov sa nachádzajú na � uchovej sliznici nosa 
·  význam – vyh�adávanie potravy a partnera, únik pred nepriate�om a orientácia v priestore 
·  ve�ryby � uch nemajú a ve�mi dobre vyvinutý � uch majú psy (1 000 000-krát lepší ne� � lovek), kone 

a prasatá 
3. vo vnútri organizmu – sú schopné informova�  mozog o koncentrácii kyslíka, oxidu uhli� itého, glukózy, ... 

Mechanoreceptory  
1. mechanoreceptory lokalizované v ko�i: 

·  sú citlivé na �ah, tlak, tvrdos� , vlhkos�  
·  celkový ko�ný vnem sa nazýva hmat 
·  najcitlivejšie sú na perách, kon� ekoch prstov a na vie� kach (úplne najcitlivejšia � as�  �udského tela – 

rohovka) 
2. bo� ná � iara: 

·  u rýb a lariev oboj�ivelníkov 
·  nachádza sa na bokoch tela v kanáliku s ve�kým mno�stvom mechanoreceptorov, ktorý je prekrytý 

šupinami tak, aby do neho mohla dosta�  voda 
·  umo� � uje vníma�  prúdenie a vlnenie vody a pomáha pri orientácii v priestore (doká�e rozpozna � , � i tlak 

spôsobuje voda alebo nejaká preká�ka) 
3. receptory rovnováhy: 

·  bezstavovce: 
·  majú orgán statocystu 
·  u kôrovcov sa vnútri tohto orgánu nachádzajú pieskové zrnká (naberajú ich pri zvliekaní ko�e), 

ktoré pri zmene polohy svojou hmotnos�ou drá�dia zmyslové bunky umiestnené po stenách org ánu 
·  stavovce: 

·  typický je statokinetický (polohovo-pohybový) orgán (skladá sa vlastne z dvoch orgánov) 
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·  polohový orgán sa skladá z dvoch va� kov naplnených rôsolovitou hmotou, v ktorej sa nachádzajú 
zrnká uhli� itanu vápenatého (funguje podobne ako statocysta u bezstavovcov) 

·  pohybový orgán sa skladá z troch polkruhovitých chodbi� iek, v ktorých je endolymfa (tekutina), 
ktorá sa pri pohybe pohybuje a drá�di receptory 

4. sluchové receptory: 
·  u bezstavovcov sa nachádzajú len u hmyzu v podobe tympanálneho orgánu, ktorý je umiestnený na 

nohách 
·  stavovce: 

·  ucho sa skladá z vnútorného, stredného a vonkajšieho ucha 
·  u niektorých sa vonkajšie ucho nenachádza 
·  ryby zachytávajú zvuky pravdepodobne bo� nou � iarou 
·  u plazov a oboj�ivelníkov je sluchový orgán zakon � ený bubienkom, vonkajšie ucho nemajú 

a stredné ucho sa skladá iba z jednej sluchovej kosti� ky 
·  vtáky a cicavce: 

·  sluchový orgán je spojený s polohovo-pohybovým orgánom 
·  receptormi na zachytávanie zvuku sú vláskové bunky, ktoré sa nachádzajú vo vnútornom uchu 
·  netopiere a delfíny – doká�u vysiela �  a prijíma�  ultrazvuk 
·  najdokonalejší sluch majú netopiere a ve�ryby 
·  �udia po� ujú zvuky v rozmedzí 16 a 20 000 Hz 

5. osobitné mechanoreceptory – prítomné vo svaloch, š�achách, k
boch; funkcia – registrujú pohyb a napätie 
svalov a šliach 

Rádioreceptory  
·  citlivé na ur� ité druhy �iarenia 
1. termoreceptory: 

·  reagujú na zmenu teploty vonkajšieho prostredia v porovnaní s teplotou povrchu tela 
·  sú nerovnomerne rozptýlené v ko�i na celom povrchu  tela 
·  2 druhy: 

1) teplotné termoreceptory – reagujú na vyššiu teplotu  
2) chladové termoreceptory – reagujú na ni�šiu tepl otu 

·  najviac termoreceptorov sa nachádza na perách, v okolí nosa, na � ele a na predlaktí 
·  hady majú najviac termoreceptorov na hlave 

2. vlastné rádioreceptory: 
·  vnímajú rádioaktívne �iarenie a zemský magnetizmus  
·  umo� � ujú orientáciu v priestore vtákom pri s�ahovaní a rybám pri �ahu 
·  vtákom umo� � ujú vyhýba�  sa rádioaktívnym oblastiam a hlodavcom umo� � ujú vyhýba�  sa zdrojom 

ionizujúceho �iarenia (televízory) 
3. fotoreceptory: 

·  reagujú na vidite�né svetlo, � o je � as�  slne� ného �iarenia s vlnovou d 
�kou 400 – 800 nm 
·  v ich vnútri sa nachádza farbivo, ktoré sa na svetle rozkladá a v tme zase prebiehajú skladné procesy 

(pre ne je dôle�itý vitamín A, ktorý vzniká z betak aroténu) 
·  jednoduché fotoreceptory sa nachádzajú u� u jednob unkových bi� íkovcov v podobe � ervenej škvrny, 

ktorá vníma svetlo a umo� � uje pohyb za svetlom (fototaxiu) 
·  obrú� kavce, mäkkýše, ryby – fotoreceptory s rozptýlené v ko�i a umo� � ujú únik pred nepriate�om 
·  mäkkýše, ryby – majú u� aj o � i 
·  vývin o� í: 

·  fotoreceptory sa zhlukujú na jedno miesto a vytvárajú sietnicu 
·  vytvárajú sa aj pomocné zariadenia na lámanie svetla (šošovka, sklovec) a na zabra� ovanie 

rozptylu svetla (pigmentová vrstva) 
1) zlo�ené o � i: 

·  majú ich � lánkono�ce 
·  skladajú sa z 100 – 1000 malých jednoduchých o� iek, ktoré majú ka�dé vlastnú sietnicu 

a šošovku a sú spolo� ne ponorené pigmentovej vrstve 
·  ka�dé o � ko vníma iba � as�  videného predmetu a obraz (� iernobiely) sa skladá zo svetlých 

a tmavých škv�n 
·  v� ely – medzi dvoma zlo�enými o � ami majú ešte 3 o� ká, ktoré poskytujú informáciu, kedy 

vyletie�  po� as d� a prvý a posledný krát z ú�a (expozimeter) 
2) komorové o� i: 
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·  u stavovcov a hlavono�cov 
1. ploché o� i – fotoreceptory sú rozptýlené medzi poko�kovými b unkami na jednom mieste (napr. 

medúzy) 
2. miskovité o� i – fotoreceptory sú umiestnené v miskovitej prelia� enine (morské ulitníky) 
3. va� kovité o� i – fotoreceptory sú umiestnené vo va� ku, ktorý je naplnený rôsolovitou 

hmotou(morské ulitníky) 
4. komorové o� i: 

·  sietnica je tvorená dvoma druhmi fotoreceptorov: 
1) ty� inky – zabezpe� ujú � iernobiele videnie v šere 
2) � apíky – zabezpe� ujú farebné videnie za svetla 

·  ve�mi dobré farebné videnie má � lovek, kô� , jele�  a ovca 
·  ostros�  videnia závisí od mno�stva fotoreceptorov (slony a  nosoro�ce majú ve �mi slabé 

videnie – iba do 30 m; lev má videnie ako � lovek; dravce majú 8-krát ostrejšie videnie ne� 
� lovek) 

·  pokia� majú �ivo � íchy o� i vpredu, majú priestorovo videnie a z neho vyplývajúce 
abstraktné myslenie 

OBRANNÉ REAKCIE ORGANIZMOV  
·  prvou bariérou, ktorá zabra� uje vniknutiu cudzorodých látok do organizmu je ko� a a sliznica a pokia� je táto 

bariéra porušená, organizmus vyvinie obrannú reakciu 
·  alergia – precitlivenos�  organizmu – organizmus reaguje u� aj na nepatrné m no�stvo antigénov ur � itého 

druhu 
·  imunizácia (obrana organizmu): 

·  pasívna – organizmus si sám nevytvára protilátky (napr. die�a dostáva doj� ením od matky v mlieku 
protilátky, lebo nemá dobre vyvinutú imunitu) 

·  aktívna – organizmus si sám vytvára protilátky, získava sa prekonaním choroby alebo pri preventívnom 
o� kovaní 

·  obranná reakcia mô�e by �  špecifická alebo nešpecifická 

Nešpecifická obranná reakcia  
·  prebieha za pomoci fagocytov (fagocytózy) 
·  niektoré druhy bielych krviniek sú schopné fagocytova�  (pohlti� ) cudzorodú látku 
·  prebieha tak, �e fagocyt rozpozná cudzorodú látku,  napadne ju, pohltí a vo svojom vnútri zneškodní 
·  pokia� fagocyt cudzorodú látku zneškodni�  nedoká�e, odumiera 
·  fagocyty tie� fungujú ako val – zabra � ujú šíreniu nákazy 

Špecifická obranná reakcia  
·  bunková (lymfocyty T): 

·  deje sa hlavne v krvi 
·  lymfocyty T sú preto T, lebo z kostnej drene idú na nejaký � as do týmusu, v ktorom sa dovyvíjajú 
·  lymfocyty T vylu� ujú cytotoxické látky, ktoré zni� ia cudzorodú látku 
·  lymfocyty T sú zodpovedné aj za odvrhnutie transplantátu 
·  vírus HIV doká�e napáda �  lymfocyty T4 a tým im znemo� � ova�  plnenie funkcie (preto je taký 

nebezpe� ný) 
·  protilátková (lymfocyty B): 

·  lymfocyty B sú preto B, lebo oboj�ivelníky a plazy  majú va� ok burzu, v ktorom sa lymfocyty zdr�ia 
nejaký � as po odštiepení z kostnej drene 

·  ke�  sa lymfocyt B stretne s antigénom , za� ne produkova�  protilátky (imunoglobulíny), ktoré sa dostanú 
krvi a zni� ia antigén 

·  protilátky sú bielkoviny a v krvi sa nachádzajú iba istý � as – potom sa rozpadnú 
·  pri opakovanom stretnutí lymfocytu B s tým istým antigénom je produkcia protilátok ve�mi rýchla a vo 

ve�kom mno�stve 

ROZMNO�OVANIE �IVO � ÍCHOV 
·  funkcie – zachovanie druhu 
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Nepohlavné rozmno�ovanie �ivo � íchov  
·  pri nepohlavnom rozmno�ovaní získava nový jedinec dedi� né informácie iba od jedného rodi� a 
·  jednobunkovce – prie� ne alebo pozd
�ne delenie 
·  mnohobunkovce: 

·  hubky a mechúrniky – pu� aním (vytvára sa pú� ik, odštiepi sa z tela rodi� a a vytvorí sa nový jedinec) 
·  ploskavce, nezmar – majú regenera� nú schopnos�  a pri odtrhnutí � asti tela sa v kone� nom dôsledku 

vytvorí nový jedinec (ako vegetatívne rozmno�ovanie  rastlín) 

Pohlavné rozmno�ovanie �ivo � íchov  
·  nový jedinec vzniká splynutím dvoch pohlavných buniek (gamét) 
·  z dvoch haploidných gamét vzniká jedna diploidná zygota 
·  jednobunkovce: 

·  kopulácia – splývanie celých buniek 
·  konjugácia – 2 jedince si vymenia � asti jadier 

·  mnohobunkovce: 
·  splývajú gaméty, ktoré vznikajú v pohlavných orgánoch (gonádach) 
·  semenníky 	  spermatické bunky 
·  vaje� níky 	  vají� ka 
·  hermafodit – jedinec, ktorý v sebe obsahuje obidva pohlavné orgány (je obojpohlavný); u vä� šiny však aj 

napriek tomu dochádza najprv k výmene spermií a a� potom k oplodneniu (mäkkýše, dá� � ovky), 
k samooplodneniu dochádza len u parazitov (pásomnica) 

·  gonochorista – jedinec, ktorý má iba jeden pohlavný orgán, vä� šinou nastáva pohlavná dvojtvaros�  
(dimorfizmus) – jedince s jednými a druhými pohlavnými orgánmi sa od seba navonok líšia (napr. 
u hlístovcov má zahnutý koniec tela a je menší) 

·  oplodnenie: 
·  vonkajšie – oplodnenie vají� ka nastáva mimo tela matky – napr. ryby, oboj�iveln íky bez nôh 

(� ervone) 
·  vnútorné – oplodnenie vají� ka nastáva v tele matky; vyvíjajú sa kopula� né orgány u samcov 
·  nastáva vä� šinou v ur� itom období (oby� ajne na jar): cicavce – ruja, vtáky – tokanie, ryby – 

neresenie 
·  brezivos�  = gravidita 
·  utajená brezivos�  – pozastavenie vývinu vají� ka a pokra� ovanie tak, aby sa mlá� a narodilo do vhodných 

podmienok – napr. netopier, kuna, mro�, tule � , jazvec, srna 

INDIVIDUÁLNY VÝVIN JEDINCA  
·  ontogenéza – individuálny vývin jedinca: 

·  za� ína sa oplodnením vají� ka a kon� í smr�ou jedinca 
·  pred narodením – prenatálne obdobie 
·  po narodení – postnatálne obdobie 

·  po oplodnení vají� ka nastáva jeho brázdenie (delenie), ktoré prechádza troma štádiami: 
a) mozula – gu�ovitý útvar, ktorý tvorí asi 100 buniek, ktoré sa nazývajú blastoméry 
b) blastula: 

·  vzniká splývaním buniek v mozule 
·  má tvar dutej gule, ktorej dutina je vyplnená tekutinou 

c) gastrula: 
·  vzniká prelia� ením blastuly a imigráciou buniek dovnútra, má obli� kovitý tvar 
·  u organizmov fylogeneticky ni�ších ne� obrú � kavce sa vyvíjajú dve zárodo� né vrstvy (ektoderma a 

endoderma) 
·  u obrú� kavcov a u organizmov fylogeneticky vyšších sa vyvíjajú tri zárodo� né vrstvy (ektoderma, 

mezoderma a endoderma) 
·  blastogenéza – vývoj zárodo� ných vrstiev 
·  organogenéza – vývoj orgánov zo zárodo� ných vrstiev: 

·  ektoderma 	  nervová sústava, poko�ka, zmyslové orgány 
·  endoderma 	  tráviaca sústava, u stavovcov aj dýchacia 
·  mezoderma 	  cievna sústava, pohlavná sústava, svaly, u stavovcov kostra, vylu� ovacia sústava 

·  vývin mô�e by � : 



��������	��	
��
��������	�������	 �������� 	�	����	���	���
���	
��
����	 ������������	

 29 

a) priamy – z vají� ka vzniká postupným vývinom jedinec podobný dospelému 
b) nepriamy – z vají� ka vzniká najprv larva a z tej potom dospelý jedinec 

·  vývin u hmyzu (nepriamy): 
a) nedokonalá premena – iba štádium larvy 
b) dokonalá premena – larva sa najprv zakuklí, prebieha úplná premena na dospelého jedinca 

·  stavovce delíme pod�a prostredia, v ktorom sa vyvíja vají� ko: 
a) anamnia: 

·  vodné organizmy (ryby, oboj�ivelníky) 
·  oplodnenie je vonkajšie, prebieha vo vode, vývin vají� ka prebieha tie� vo vode 
·  embryo sa vy�ivuje zo � 
tkového vaku a nemá �iadne obaly 
·  oboj�ivelníky – z vají � ka sa vyvíja �ubrienka, ktorá má chvostík a �iabre,  vyvíjajú sa p�úca a 

kon� atiny, u mlokov chvostík zostáva a u �iab odpadne 
b) amniota: 

·  plazy, vtáky, cicavce 
·  okolo zárodku majú vytvorené tri zárodkové obaly (pozri obr.): 

1. amnion – v jeho vnútri je plodová voda 
2. alantois – bohato prekrvený, preberá dýchaciu funkciu 
3. vrchný obal sa u plazov a vtákov nazýva seróza a u cicavcov chorion, zabezpe� uje dýchanie, 

vylu� ovanie a hlavne spojenie s maternicou pomocou klkov 
·  plazy: 

·  vä� šinou sú vajcorodé – sami� ka znáša vají� ka, ktoré sa potom � alej vyvíjajú v suchom 
prostredí (podmienkou na dobrý vývin je slnko alebo rozpadajúce sa lístie) 

·  vají� ka majú ko�ovitý obal, ktorý nie je zárodkový (má z a úlohu ochranu) 
·  niektoré sú vajco�ivorodé – vývin vají � ka prebieha v tele, obaly praskajú vo vnútri sami� ky 

(napr. slepúch, jašterica �ivorodá) 
·  vtáky: 

·  hniezdiaci inštinkt – tvorba hniezda a sedenie na vají� kach 
·  ve�ká starostlivos�  o potomstvo – bu�  sedí sami� ka alebo sa strieda sam� ek so sami� kou 
·  drobné spevavce – mlá� atá sa vyliahnu po 11 d� och 
·  sliepky, ka� ice – mlá� atá po 21 – 22 d� och 
·  ve�ké dravce – mlá� atá a� po 22 tý�d � och 

·  cicavce: 
·  �ivorodé okrem je�ury a vtákopyskov (vajcorodé) 
·  aplacentália – tie, � o nemajú placentu (je�ury, vtákopysky, va � kovce) 
·  placentália – tie, � o majú placentu (ostatné) 
·  brázdenie a delenie vají� ka prebieha vo vajcovodoch 
·  vají� ko sa v maternici pomocou choriových klkov vnorí do jej sliznice 
·  klky spolu so sliznicou tvoria placentu: 

·  zo strany plodu ju tvoria choriové klky  
·  zo strany maternice ju tvorí sliznica maternice, ktorá je výnimo� ne prekrvená 
·  prebieha cez � u výmena �ivín a plynov 

·  chorion má vy�ivovaciu, vylu � ovaciu a dýchaciu  funkciu 
·  vnútromaternicový vývin: 

·  u � loveka trvá 281dní (40 tý�d � ov) 
a) embryonálne obdobie – asi tretina celého � asu (� lovek – 12 tý�d � ov), vytvárajú sa po� as 

neho orgány 
b) fetálne obdobie (fetus = plod) – dve tretiny celého � asu, rast 

·  pôrod: 
·  pretrhnú sa plodové obaly, plodová voda vyte� ie 
·  oxytocín – zabezpe� uje s�ahy maternice a brucha 
·  mlá� a sa narodí, prvýkrát sa nadýchne, musí sa zmeni�  jeho krvný obeh, aktivuje sa 

cicací reflex, obehová a dýchacia sústava, ... 
·  u kopytníkov vedia mlá� atá po nieko�kých minútach beha� , u niektorých iných druhov sú 

mlá� atá slepé a slabé 
·  vý�ivu a obranné látky prijímajú mlá � atá z materského mlieka 

·  vývoj � loveka – die�a rastie, dospieva, v dospelosti kon� í rast, jedinec starne, nastáva staroba (v organizme 
je menej H2O, zní�i sa hmotnos � , naruší sa enzymatická � innos� , cytoplazmatické membrány sú menej 

embryo 

obr. (embryo u anamnie): 

embryo 

seróza, 
chorion amnion 

obr. (embryo u amnioty): 
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odolné a prepúš�ajú aj to, � o by nemali, zmyslové funkcie sa oslabujú) a nakoniec biologická smr�  (� innos�  
všetkého sa preruší, odumierajú bunky) 
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SYSTÉM �IVO � ÍCHOV (ANIMALIA ) 
·  základná stavebná jednotka je eukaryotická bunka 
·  základné vlastnosti: 

·  vä� šina buniek nemá bunkovú stenu 
·  bunky sú heterotrofné (nemajú plastidy) �  �ivo � íchy sú konzumenti a nie producenti ako rastliny 
·  premiest� ujú sa (vykonávajú aktívny pohyb) 

·  prvé bunky na zemi sú heterotrofné �  �ivo � íchy nie sú mladšie ne� rastliny (sú staré asi 1,7 miliárd rokov) 
·  vývoj buniek bol dvojaký: 

a) vývoj smeruje k vývoju jednobunkovcov – bunka sa vnútorne diferencuje a špecializuje na vykonávanie 
všetkých základných funkcií 

b) vývoj smeruje k vývoju mnohobunkovcov – viac buniek sa integruje do systému 

ZÁKLADNÉ SYSTÉMOVÉ JEDNOTKY A ROZDELENIE  
·  systémové jednotky: 

·  Ríša 
·  Kme�  
·  Trieda 
·  Rad 
·  � e�a�  
·  Rod 
·  Druh 

·  rozdelenie �ivo � íchov: 
·  Ríša: �ivo � íchy: 

·  Podríša: Jednobunkovce: 
·  Kme� : Bi� íkovce 
·  Kme� : Kore� ono�ce 
·  Kme� : Výtrusovce 
·  Kme� : Riasni� kovce 

·  Podríša: Mnohobunkovce: 
·  Kme� : Hubky 
·  Kme� : P�hlivce 
·  Kme� : Nep�hlivce 
·  Kme� : Ploskavce 
·  Kme� : Okrúhlovce 
·  Kme� : Mäkkýše 
·  Kme� : Obrú� kavce 
·  Kme� : � lánkono�ce 
·  Kme� : Chordáty 

·  jedinec (organizmus, indivíduum) – ohrani� ený v priestore a � ase a je charakteristický svojím individuálnym 
vývinom (ontogenézou) 

·  druh – súbor vzájomne si podobných jedincov, ktoré ak sa pohlavne rozmno�ujú, mô�u ma �  plodných 
potomkov 

PODRÍŠA: JEDNOBUNKOVCE  
(Protozoa, Prvoky) 

·  skupina organizmov, ktorých vetvy sa nevyvíjali jedna od druhej, ale ved�a seba (naraz) 
·  základ – jedna bunka, ktorá vykonáva všetky základné funkcie (dýcha, prijíma potravu, vylu� uje, rozmno�uje 

sa, pohybuje sa, reaguje na vonkajšie podrá�denie) �  je samostatným organizmom 
·  u vä� šiny sa na povrchu bunky nachádza blana pelikula a u niektorých schránka 
·  vo vnútri bunky sa nachádza jedno alebo viac jadier 
·  �ivia sa preva�ne hnilobnými baktériami a inými me nšími prvokmi, zabezpe� ujú samo� istenie vody 
·  nachádzajú sa vo vode, v pôde alebo cudzopasia 
·  sú menšie ne� 1 mm 
·  poznáme 27 000 druhov 
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·  za nepriaznivých podmienok vytvárajú cysty odolné vo� i týmto podmienkam 
·  bi� íkovce a nálevníky (rod v kmeni riasni� kovcov) mô�u tvori �  kolónie, v ktorých sa mô�u jednotlivé bunky 

špecializova�  na vykonávanie iba ur� itých funkcií (ke�  sa bunka z kolónie odtrhne, je schopná �i �  aj sama, � o 
sa u� o bunkách mnohobunkovcov poveda �  nedá) 

Kme� : Bi � íkovce  
·  pohybujú sa pomocou bi� íkov 
·  majú jedno alebo viacej jadier 
·  rozmno�ujú sa nepohlavne (pozd 
�nym delením) 
·  bi� ovka rybia – parazit poko�ky a �iabier preva�ne mla dých rýb, spôsobuje masový úhyn rýb 
·  �ardia � revná – parazit tenkého � reva detí (hlavne bielych), spôsobuje � revné katary (ochorenie) 

Kme� : Kore � ono�ce  
·  pohybujú sa pomocou panô�kov (výbe�ky cytoplazmy) 
·  vä� šina nemá pelikulu, niektoré majú schránku 
·  �ijú vo vode, pôde alebo cudzopasia 
·  Rod: Me� avky: 

·  nemajú schránky, pohybujú sa pomocou panô�kov, mô� u �ahko meni�  tvar 
·  majú potravové vakuoly (potrava sa do vakuoly obalí a strávi sa v jej vnútri) 
·  majú pulzujúce vakuoly (na vyrovnávanie osmotického tlaku) 
·  me� avka v� elia – parazit v Malpigiho trubiciach v� iel, spôsobuje masový úhyn v� iel (treba ich spáli� , aby 

sa zabránilo šíreniu parazita) 
·  me� avka dizenterická – � revné ochorenia, hna� ky s krvou, vysoké teploty 

·  Rod: Dierkavce: 
·  morské organizmy 
·  majú vápenatú schránku (CaCO3) 
·  schránku majú predierkovanú a cez dierky im tr� ia nitkovité panô�ky 

·  Rod: Mre�ovce – morské organizmy, majú schránku z SiO2 

Kme� : Výtrusovce  
·  nemajú �iadne pohybové orgány 
·  pohlavné rozmno�ovanie sa strieda s nepohlavným, p ri ktorom sa jedinec delí na nieko�ko nových jedincov, 

ktoré napádajú bunky hostite�a 
·  niektoré majú jedného a niektoré dvoch hostite�ov 
·  Rod: Kokcídie – kokcídia králi� ia: 

·  parazit �l � ových kanálikov králika 
·  spôsobuje kokadiózu, pri ktorej sa králik málo pohybuje, opúcha mu brucho a hynie 
·  nákaza sa šíri tak, �e králiky vzájomne po�ierajú svoj trus a v � om cysty kokádií 	  masový úhyn 

·  Rod: Hemosporídie: 
·  nositele malárie (horú� kovité stavy, smr� ) 
·  parazity � ervených krviniek � loveka, tu sa rozmno�ujú nepohlavne 
·  iný hostite� – komár anofeles, tu sa rozmno�ujú pohlavne 

Kme� : Riasni � kovce  
·  majú pelikulu (pevná, pru�ná), z ktorej vyrastajú brvy 
·  majú dve jadrá – makronukleus (riadi pohyby a prijímanie potravy) a mikronukleus (riadi rozmno�ovanie ) 
·  rozmno�ujú sa pohlavne, konjugáciou 
·  Rod: Nálevníky: 

·  nachádzajú sa v organicky zne� istených vodách, ich potravou sú hnilobné baktérie 
·  sú citlivé na chemické látky �  indikujú � istotu vody 
·  napr. � rievi� ka 

PODRÍŠA: MNOHOBUNKOVCE  
·  viac buniek sa spája do tkaniva 
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·  jednoduché sa skladajú iba z ekto- a endodermy, zlo�itejšie z ekto-, mezo- a endodermy 
·  všetky okrem hubiek – pravidelný tvar tela (súmerný pod�a jednej alebo viacerých ôs – lú� ovito alebo 

bilaterálne (dvojstranne) súmerné) 

Kme� : Hubky  
·  ektoderma – ve�mi tenká povrchová vrstva 
·  endoderma – golierikovité bunky (tráviaca funkcia) 
·  medzi ekto- a endodermou sa nachádza výplnkové spojivo mezoglea, v ktorom sú rozptýlené ihlice tvoriace 

kostru, ktorá je bu�  z CaCO3 alebo SiO2 alebo zo spongínu 
·  rozmno�ovanie: 

·  nepohlavné – pu� aním 
·  u sladkovodných pre�ívajú za nepriaznivých podmien ok (zima) iba gemule, � o sú útvary schopné 

pre� ka�  toto nepriaznivé obdobie, po ktorom z nich vzniknú znova hubky 
·  pohlavné – sú to obojpohlavné jedince 

·  pod�a umiestnenia golierikovitých buniek ich delíme na: 
·  askon – golierikovité bunky sa nachádzajú na vnútornej � asti endodermy 
·  sykon – golierikovité bunky sa nachádzajú v stenách kanálikov 
·  leukon – golierikovité bunky sa nachádzajú v dutinách medzi ekto- a endodermou 

·  nemajú nervové ani svalové bunky 
·  majú nepravidelný tvar tela 

ODDELENIE: MECHÚRNIKY 
·  majú oby� ajne lú� ovito súmerné telo 

Kme� : P� hlivce  
·  vä� šinou morské �ivo � íchy 
·  na ramenách majú p�hlivé bunky, ktorými omra� ujú a usmrcujú koris�  (tieto bunky reagujú na podrá�denie 

tak, �e vystrelia vlákenko do narušite �a a vstrekujú do� ho hypnotoxín) 
·  majú dve štádiá (u niektorých je iba jedno alebo jedno prevláda; striedajú sa): 

·  polyp: 
·  prisadnuté štádium 
·  nemá o� i, má iba jeden otvor 
·  má nervovú a tráviacu sústavu 
·  rozmno�uje sa nepohlavne 
·  napr. nezmar 
·  odškrcovaním z neho vznikne medúza 

·  medúza: 
·  má pohlavné orgány 
·  z oplodneného vají� ka vzniká larva, ktorá vo�ne pláva vo vode, prisadá o podklad a mení sa na 

polypa 
·  gastrovaskulárna tráviaca sústava – aj potravu roznáša 
·  nervová sústava, o� i 

·  Trieda: Polypovce: 
·  prevláda štádium polypa 
·  naši sladkovodní – iba štádium polypa 
·  napr. nezmar hnedý, nezmar zelený, nezmar oby� ajný (1 – 2 cm) 

·  Trieda: Medúzovce – len morské, napr. medúza ušatá 
·  Trieda: Koralovce: 

·  morské, len štádium polypa 
·  vä� šina má schránku z CaCO3, vznikajú z nich koralové ostrovy 
·  sasanka – �iadna schránka 

Kme� : Nep� hlivce  
·  nemajú p�hlivé, ale lepkavé bunky  
·  stavbou sa podobajú p�hlivcom 

endoderm
a 

ektoderm
a 

kanálik 

dutina 

obr. (hubka): 

obr. (štádium polypa a medúzy): 
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·  morské organizmy 
·  vo�ne plávajú vo vode, alebo sa plazia po dne mora 
·  rebrovka – na tele má pásy v podobe rebier 

ODDELENIE: PRVOÚSTOVCE 
·  majú oby� ajne dvojstranne súmerné telo 
·  na ich tele rozlišujeme hlavu, brušnú a chrbtovú � as� ; ústa sa nachádzajú na prednej � asti tela a vyvrhovací 

(análny) otvor na opa� nej strane 
·  patria sem všetky organizmy, u ktorých ústny otvor vznikol z prvotného otvoru gastruly  

Kme� : Ploskavce  
·  ploské telo 
·  majú iba jeden otvor (zárove�  análny aj orálny) 
·  v hlavovej � asti majú nervové uzliny, niektoré aj o� i 
·  prvýkrát sa u nich vyskytujú protonefrídie 
·  nachádzajú sa v pôde, vo vode, parazitujú 
·  sú to hermafrodity, rozmno�ujú sa ale aj regenerác iou 
·  medzi ekto- a endodermou majú dutinu (schizocel), v ktorej sú vo�ne rozptýlené parenchymatické bunky, 

medzi ktorými je tekutina 
·  Trieda: Ploskulice: 

·  v strednej � asti na brušnej strane majú ústny otvor 
·  sú to dravé organizmy, lovia menšie (majú asi 5 cm) 
·  pohyb zabezpe� ujú svaly pod poko�kou, ktoré sú tam ulo�ené pozd 
�ne, prie � ne i okru�ne 
·  napr. plosku�a mlie� nobiela 

·  Trieda: Motolice: 
·  vonkajšie i vnútorné parazity 
·  ústny otvor maj na prednej � asti tela 
·  majú prísavky 
·  napr. motolica pe� e� ová 

·  Trieda: Pásomnice: 
·  vnútorné parazity 
·  a� 1 m 
·  prijímajú potravu celým povrchom tela 
·  telo sa skladá z hlavi� ky a � lánkov: 

·  na hlavi� ke majú prísavky a niektoré aj há� iky 
·  posledné � lánky sú najvä� šie, sú v nich vají� ka (ke�  sa odlomia, vychádzajú von ako výkaly, svine 

ich zo�erú, v ich vnútri sa larvy ulo�ia do mäsa a �udia sa nakazia) 
·  pásomnica dlho� lánková – parazit  tenkého � reva, lie� enie – vypije sa mlieko s cesnakom a pásomnica 

vylezie ústami von 

Kme� : Okrúhlovce  
·  majú valcovité telo, na priereze je okrúhle 
·  medzi ekto- a endodermou sa nachádza dutina (pseudocel), v ktorej je tekutina 
·  majú ústny aj análny otvor (na opa� ných stranách) 
·  majú oddelené pohlavia, pohlavia sa líšia aj tvarom a ve�kos�ou (pohlavný dimorfizmus) 
·  �ijú vo vlhkom prostredí, vo vode, cudzopasia 
·  Trieda: Vírniky: 

·  majú vírivý aparát okolo úst, ktorý do nich vhá� a potravu 
·  do 2 mm 
·  ve�mi dobre znášajú nepriaznivé podmienky (v suchu doká�u s minimalizovanými �ivotnými funkciami 

pre�i �  i nieko�ko rokov) 
·  sú� as�  planktónu 

·  Trieda: Hlístovce: 
·  hlavne parazity (na �ivo � íchy i na rastlinách) 
·  na povrchu majú hrubú poko�ku, pod ktorou majú poz d
�ne ulo�ené svaly 
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·  Rad: Há� atká: 
·  há� atko repné – parazituje na kore� och repy (zamedzuje prístup vody �  spôsobuje ve�ké škody) 
·  há� atko pšeni� né – parazituje na listoch, neskôr na klasoch pšenice, v klasoch vytvára hr� ky plné 

há� at 
·  Rad Hlísty: 

·  a� 40 cm 
·  parazity tenkého � reva (napr. hlísta oby� ajná) 

·  Rad: Mrle – napr. mr�a �udská: 
·  parazit hrubého � reva 
·  sami� ka v noci ukladá blízko pri kone� níku vají� ka 
·  prenáša sa špinavými rukami 

·  Rad: Nitkovce – napr. svalovec špirálovitý: 
·  �iví sa svalovými vláknami, ale navonok sa zdá, �e  sa sval zvä� šuje, lebo sa v � om rozmno�uje 

a rastie svalovec 
·  nákaza sa šíri po�ívaním nedokonale tepelne uprave ného mäsa z prasa�a 

Kme� : Mäkkýše  
·  vä� šinou morské �ivo � íchy, niektoré �ijú aj v sladkej vode a na súši 
·  ich telo sa skladá z hlavy, svalnatej nohy a z vnútornostného vaku chráneného pláš�om, na ktorého okraji sa 

vytvorila schránka (lastúra, ulita alebo došti� ky) 
·  dýchacia sústava – vodné majú �iabre, ostatné dých ajú epitelom dutiny pláš�a (pomocou steny pláš�a) 
·  nervová sústava sa skladá z párnych uzlín (ganglií), ktoré sú rozptýlené po tele 
·  cievna sústava – otvorená, skladá sa zo srdca a ciev 
·  vylu� ovacia sústava – nefrídie 
·  v ústach majú drsný jazý� ek – radulu – ktorý funguje ako strúhadlo na potravu 
·  majú mäkké, slizké telo 
·  u morských mäkkýšov je vývin nepriamy, larva sa nazýva veliger a na okraji má veniec b�v 

Podkme � : Prvomäkkýše  
·  morské �ivo � íchy 
·  nervovú sústavu u nich tvoria dva nervové pásy na chrbtovej strane tela 
·  na povrchu majú ostnatú kutikulu, v ktorej sú rozpustené vápenaté došti� ky 

Podkme � : Schránkovce  
·  Trieda: Ulitníky: 

·  ich telo je ukryté v ulite, ktorá sa stá� a doprava alebo do�ava (	  pravo- alebo �avoto� ivá ulita) 
·  spolu s ulitou sa stá� a aj vnútornostný vak a vnútorné orgány sa dostávajú do prednej � asti tela – 

nefrídie (pravá sa zakrpatila, �avá je ve�mi dobre vyvinutá), srdce, dýchacie orgány �  telo majú 
nesúmerné 

·  sú to hlavne morské �ivo � íchy 
·  niektoré nemajú schránku (slizniaky, slizovce) 
·  vodniak malý – medzihostite� motolice pe� e� ovej 
·  ve�mi rozšírený – slimák záhradný 

·  Trieda: Lastúrniky: 
·  vodné �ivo � íchy 
·  majú dve lastúry spojené na chrbtovej strane 
·  nemajú hlavu, majú dobre vyvinutú svalnatú nohu sekerovitého tvaru 
·  u niektorých sa na okraji pláš�a vytvárajú perly (napr. perlotvorka morská) 
·  ve�a z nich je jedlých (napr. ustrica jedlá, srdcovka jedlá, slávka jedlá) 

·  Trieda: Hlavono�ce: 
·  najdokonalejšie ulitníky (vykonávajú najrýchlejší aktívny pohyb) 
·  na rýchly pohyb je dobre vyvinutá mozgová uzlina 
·  ich o� i sa podobajú komorovému oku stavovcov  
·  telo – hlava a noha zrástli 
·  noha je lievikovitý útvar, ktorý nasáva vodu a rýchlo ju vypúš�a a tým sa hlavono�ec rýchlo pohybuje 
·  majú ramená s prísavkami slú�iace na pritiahnutie obete a aj na pohyb 
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·  na ich poko�ke sa nachádzajú výbe�ky s pigmentmi ( pri ich s�ahovaní a roz�ahovaní mení hlavono�ec 
farbu) 

·  rozmno�ovanie – majú oddelené pohlavie, pohlavný d imorfizmus (sam� ek a sami� ka majú rôzny tvar 
a ve�kos� ) 

·  u samca je jedno rameno premenené na hektokotylové rameno so spermiami  

Kme� : Obrú � kavce  
·  majú � lánkované telo, ich � lánkovanos�  je úplná (sú homonómne) – aj vonku aj vnútri sú � lánky rovnako 

ve�ké 
·  zárodo� né vrstvy – ekto-, endo- a mezoderma 
·  s vývinom mezodermy súvisí aj vznik druhotnej telovej dutiny, 

coelomu: 
·  je úplne ohrani� ený mezodermou (mezoderma ho vystie�a) 
·  sú v � om nefrídie 
·  je predelený priehradkami na jednotlivé � lánky 

·  vylu� ovacia sústava: 
·  nefrídie (jeden pár v ka�dom � lánku) 
·  obrvnený lievik prechádza do kanálika, ktorý prechádza 

priehradkou a vyús�uje z tela von v druhom � lánku 
·  nervová sústava: 

·  rebrí� ková, v prednej � asti sú hltanová a podhltanová uzlina, ktoré sú spojené okolohltanovou obrú� kou 
·  z podhltanovej uzliny vedú dve nervovobrušné vlákna vytvárajúce v ka�dom � lánku uzliny, ktoré sú 

navzájom pospájané a vytvárajú rebrí� ek 
·  cievna sústava – uzavretá, chrbtová (pulzujúca) a brušná cieva 
·  dýchacia sústava – dýchajú celým povrchom tela (dá� � ovka), vodné majú �iabre (potom majú aj 

dokonalejšiu cievnu sústavu) 
·  pohyb – pomocou okru�ných a pozd 
�nych svalov 

Trieda: Mnohoštetinavce 
·  morské organizmy, ktoré majú na � lánkoch výbe�ky (parapódiá), na nich aj zväzo � ky štetín a aj �iabre 
·  larva – trochofóra: 

·  hruškovitý tvar, vývinom sa mení 
·  medzi dvoma vencami b�v je ústny otvor 
·  larva vo�ne pláva na vode, postupne ako sa jej vyvíjajú � lánky, klesá na dno a vzniká dospelý jedinec 

·  vo�ne pohyblivé, iné druhy �ijú prisadnuto 

Trieda: Opaskovce 
·  nemajú parapódiá ani �iabre, ale majú vyvinutý opa sok, ktorý sa nachádza v prednej tretine tela 
·  opasok: 

·  slú�i na rozmno�ovanie 
·  tvorí ho nieko�ko zhrubnutých � lánkov, v ktorých sa nachádzajú poko�kové � �azy, ktorých výlu� ky tvoria 

puzdra okolo vají� ok a zabezpe� ujú vzájomné prichytenie dvoch organizmov pri vymie� aní spermií 
·  niektoré sú obojpohlavné, ale neoplod� ujú sa vlastnou spermatickou bunkou 

·  Rad: Máloštetinavce: 
·  na ka�dom � lánku majú zväzo� ky štetín (vä� šinou 4) 
·  v pôde – dá� � ovka 
·  vo vode – bahniaky 

·  Rad: Pijavice: 
·  nemajú homonómne � lánkovanie – nastáva sekundárna � lánkovanos�  (segmentácia) – na povrchu je 

viac � lánkov ako vo vnútri 
·  vpredu a vzadu majú prísavky (dohromady 2) 
·  � revo má u pijavice bo� né výbe�ky, do ktorých sa ukladá nacicaná potrava 
·  vonkajšie parazity alebo poloparazity 

Kme� : � lánkono�ce  
·  najvä� ší kme� , vyvinul sa z obrú� kavcov 
·  � lánkono�ce �ijú vo vode, v pôde, vo vzduchu, parazi tujú 

poko�ka - ektoderma  

coelom (druhotná telová dutina)  

� revo – endoderma 

obr. (prie� ny prierez obrú� kavcom): 
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·  prechod z homonómnej � lánkovanosti na heteronómnu – niektoré � lánky splývajú 
·  u vä� šiny mô�eme rozpozna �  3 � asti (v niektorej literatúre sa posledné dve ozna� ujú ako jedna – trup): 

a) hlava 
b) hru�  
c) bruško 

·  druhotná telová dutina (coelom) sa rozpadla, zostal len epitel, ktorý pokrýva pohlavné a vylu� ovacie ústroje 
a vystie�a dutinu medzi � revom a povrchom tela (mixocel) 

·  výrazná celafalizácia (vytvorenie hlavy a sústredenie dôle�itých orgánov v nej) – v hlave sa nachádza jú 
orgány slú�iace na vnímanie vonkajšieho prostredia a ústne orgány 

·  majú 5 párov hlavových kon� atín, ktoré sú � lánkované 
·  na povrchu majú pancier (z chitínu), ktorý tvorí vonkajšiu kostru 
·  pohyb zabezpe� ujú prie� ne pruhované svaly, ktoré sa upínajú z vnútornej strany na vonkajšiu kostru 
·  nervová sústava: 

·  gangliová 
·  v hlave sa nachádza nadhltanová a podhltanová uzlina 
·  nadhltanová uzlina sa ozna� uje aj ako jednoduchý mozog, podhltanová inervuje iba ústne ústroje 

·  cievna sústava: 
·  otvorená 
·  chrbtová cieva vhá� a telovú tekutinu k hlave, kde sa vylieva 

·  vylu� ovacia sústava – niektoré majú pozmenené nefrídie a niektoré Malpigiho trubice 
·  rozmno�ovanie: 

·  oby� ajne sú oddelené pohlavia 
·  vývin mô�e by �  priamy i nepriamy 

Podkme � : Trilobitovce  
·  �ili v prvohorách 
·  mali na povrchu pancier, ktorý sa rozde�oval na tri laloky 
·  1 pár tykadiel, dvojvetvové kon� atiny, 4 páry ústnych ústrojov 
·  telo pod pancierom sa delí na hlavu, hru�  a telson (koncová � as� ) 
·  �ijú na dne plytkých morí 
·  vyhynuli koncom prvohôr, sú to vedúce skameneliny prvohôr 

Podkme � : Klepietkavce  
·  vyvinuli sa z trilobitovcov 
·  jeden pár ústnych ústrojov je premenený na chelicery (klepietka), � alší na pedipalpy (funkcia v podstate 

ostala) a ostatné dva zostali rovnaké ako pôvodne 
·  nemajú tykadlá 
·  ich telo sa vä� šinou skladá z dvoch � astí – hlavohrude a bruška 
·  Trieda: Hrotná� e: 

·  vyvinuli sa u� v prvohorách, �ili v prvohorných mo riach 
·  dnes u� existuje len 5 druhov, ktoré �ijú v moriac h 
·  ich telo sa skladá z hlavohrude a bruška: 

·  na hlavohrudi majú pancier 
·  z bruška im vyrastá jeden dlhý t�� ovitý výbe�ok a kon � atiny, na ktorých majú �iabre 

·  Trieda: Pavúkovce: 
·  prvé � lánkono�ce 
·  dýchacia sústava – p�úcne vaky, dokonalejšie majú vzdušnice 
·  nikdy nemajú na brušku kon� atiny 
·  chelicery im slú�ia na uchytenie a spracovanie pot ravy 
·  pod�a spôsobu prijímania potravy majú pedipalpy a chelicery premenené na klepietka, hmatadlá alebo 

bi� íky 
·  Rad: Š�úry: 

·  ich bruško sa delí na širšiu a u�šiu � as�  zakon� enú hrotom, kam ústi jedová � �aza 
·  dýchajú pomocou p�úcnych vakov 
·  �ijú v teplých oblastiach (Afrika, India, Ju�ná Eu rópa) 
·  napr. škorpión 

·  Rad: Pavúky: 
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·  na hlavohrudi majú 8 jednoduchých o� iek 
·  do chelicer ústi jedová � �aza (	  vonkajšie trávenie) 
·  na konci tela majú snovacie bradavice – za pomoci posledného páru kon� atín pomocou nich tkajú 

pavu� iny 
·  dýchajú hlavne pomocou p�úcnych vakov, niektoré pomocou vzdušníc 

·  Rad: Š�úriky: 
·  mali� ké (do 5 mm) 
·  majú len širšie bruško 
·  dýchajú pomocou vzdušníc 
·  �ijú najmä pod kôrou na stromoch, v pôde a v domác nostiach 
·  chelicery a pedipalpy majú klepietkovitý tvar 

·  Rad: Kosce: 
·  hlavohru�  a bruško sú zrastené (ich telo tvorí jeden celok) 
·  netkajú pavu� iny 
·  dýchajú pomocou vzdušníc 
·  pedipalpy sú premenené na kon� atiny 
·  v nebezpe� enstve si mô�u odlomi �  nohu, ktorá potom odpúta pozornos�  

·  Rad: Rozto� e: 
·  tie� majú zrastenú hlavohru �  a bruško 
·  chelicery a pedipalpy sú premenené na bodavé ústroje 
·  dýchajú pomocou vzdušníc a tie� povrchom tela 
·  �ijú všade, mnohé sú parazity rastlín i �ivo � íchov – klieš� , svrab (sami� ka robí tunely pod ko�ou) 
·  ich vývin je nepriamy: 

·  z vají� ka sa vyliahne larva (3 páry kon� atín) 
·  larva sa zvle� ie a premení na nymfu (4 páry kon� atín) 
·  z nymfy sa vyvinie dospelý jedinec (4 páry kon� atín) 

Podkme � : �iabrovce  
·  Trieda: Kôrovce: 

·  vodné organizmy, dýchajú �iabrami 
·  telo majú rozdelené na hlavohru�  (2 páry tykadiel, 1 pár hryzadiel, 2 páry � elustí) a na bruško 
·  na konci hlavovej � asti majú ko�ný záhyb, ktorý smerom dozadu vytvára štít 
·  vývin mô�e by � : 

1) priamy – rak rie� ny, rak bahenný 
2) nepriamy – larva sa u ni�ších kôrovcov nazýva na uplius a u vyšších zoea 

·  ni�šie kôrovce: 
·  nemajú stály po� et � lánkov 
·  mnoho z nich je sú� as�ou planktónu (veslonô�ky, lupe � onô�ky, lastúrni � ky) 
·  kaprovce – parazity rýb 

·  vyššie kôrovce: 
·  Podtrieda: Rakovce: 

·  Rad: Rovnakonô�ky (�i�iavka): 
·  majú telo zhora sploštené 
·  všetky ich nohy sú rovnaké a krá� avé 

·  Rad: Rôznono�ky – majú telo z bokov sploštené, je to napr. krivák 
·  Rad: Desa�no�ce – kon � atiny majú zakon� ené klepetami alebo pazúrikmi, napr. rak rie� ny, 

homáre 

Podkme � : Vzdušnicovce  
·  spolu s pavúkovcami tvoria prvé � lánkono�ce na súši 
·  ve�mi výrazná cefalizácia – hlava vznikla zrastením 6 � lánkov, je na nej 1 pár tykadiel, 1 pár hryzadiel a 2 

páry � elustí 
·  dýchajú vzdušnicami (to sú vychlípeniny poko�ky do vnútra tela – sú to v podstate rúrky, ktoré zabezpe� ujú 

prívod O2 a odvod CO2) 
·  vylu� ovacia sústava – Malpigiho trubice 
·  majú aj slinné � �azy 
·  vývin mô�e by �  priamy i nepriamy, nepriamy je � astejší 
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1. skupina – majú telo rozlíšené na hlavu a trup: 
·  Trieda: Mnohonô�ky: 

·  susedné � lánky druhotne splynuli �  na ka�dom � lánku majú 2 páry nôh 
·  jednoduché o� i 
·  ich pohlavné ústroje vyús�ujú v prednej � asti tela 
·  niektoré vytvárajú aj schránky – ich chitínová kostra je prestúpená CaCO3 

·  Trieda: Stonô�ky: 
·  na ka�dom � lánku majú jeden pár kon� atín 
·  jednoduché o� i 
·  ich pohlavné ústroje vyús�ujú v zadnej � asti tela 
·  sú dravé 

2. skupina – majú telo rozlíšené na hlavu, hru�  a bruško: 
·  hlava vznikla zo 6 � lánkov, majú na nej zlo�ené o � i (mô�u by �  aj jednoduché) 
·  hru�  vznikla z 3 � lánkov, je to jediná � as�  tela, kde sa nachádzajú nohy (� lánkované) 
·  bruško vzniklo z 12 � lánkov 

Trieda: Hmyz 
·  hmyz delíme na: 

a) bezkrídly – nikdy nemal vyvinuté krídla 
b) krídlatý – na 2. a 3. � lánku bruška má vyvinuté krídla, ktoré sa u niektorých (najmä parazitických) druhov 

druhotne stratili 
·  pod�a fylogenézy (vývinu) hmyz delíme na: 

a) hemimetabolia – s nedokonalou premenou (neobjavuje sa u� ho štádium kukly) 
b) holometabolia – s dokonalou premenou (objavuje sa u� ho štádium kukly) 

Hemimetabolia 
·  nedokonalá premena 
·  z vají� ka sa vyvíja: 

a) larva (najada): 
·  �ije vo vode 
·  je dôle�itou potravou pre ryby 
·  nepodobá sa na dospelého jedinca 
·  Rad: Vá�ky a Rad: Podenky (Jednod � ovky): 

·  z bruška im vyrastajú 3 štety 
·  dospelý jedinec �ije len jeden de �   
·  �ili u� v prvohorách (rozpätie krídel 80 cm) 

b) larva (nymfa): 
·  �ije v rovnakom prostredí ako dospelý jedinec, pod obá sa na� ho 
·  Rad: Ucholaky – majú klieš�ovitý útvar na konci bruška 
·  Rad: Šváby – majú telo zhora sploštené, predný pár krovkovitých krídel a zadný pár blanitých krídel 

(napr. šváb oby� ajný, rus domový) 
·  Rad Rovnakokrídlovce – zadný pár kon� atín majú dlhší a umo� � uje im skáka�  (napr. koník, 

kobylka, svr� ek, cykáda) 
·  Rad: Termity – �ijú v tropických oblastiach, je to  spolo� enský hmyz (termitiská) 
·  Rad: Bzdochy – predný pár krídel je krovkovitý, zadný pár krídel je blanitý, majú bodavo-cicavé 

ústne ústroje, sú to parazity rastlín (cifruša) aj �ivo � íchov (ploštica) 
·  Rad: Vši – sú bezkrídle, majú bodavo-cicavé ústne ústroje (napr. voš detská – na vlasy kladie 

vají� ka – hnidy) 
·  Rad: Rovnakokrídlovce – majú bodavo-cicavé ústne ústroje, oba páry krídel blanité, sú to aj 

bezkrídlovce (napr. vošky, � ervce – parazity rastlín) 

Holometabolia 
·  dokonalá premena 
·  z vají� ka sa vyvíja larva, ktorá �ije v inom prostredí ne�  dospelý jedinec a líši sa od neho, potom sa zakuklí 

a vzniká dospelý jedinec 
·  Rad: Chrobáky: 

·  majú hryzavé ústne ústroje, 1 krovkovitý a 1 blanitý pár krídel 
·  niektoré sú dravé, niektoré bylino�ravé 
·  mnohé z nich sú škodce – zrniar � ierny, � ervoto�  chlebový, potemník skladový 
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·  patria sem aj rohá� e 
·  Rad: Blanokrídlovce: 

·  majú hryzavé alebo lízavé ústne ústroje, oba páry krídel majú blanité 
·  osy, v� ely, lum� íky, mravce, � mele (rody) – majú bruško spojené s hru� ou tenkou stopkou 
·  piliarka, pílovka – majú bruško prirastené k hrudi celou šírkou 

·  Rad: Motýle: 
·  na povrchu majú šupinky, ústne ústroje majú s dlhým ciciakom 
·  ich larvy sú vä� šinou škodlivé 
·  napr. mo�a šatová, priadka morušová (jej húsenica sa pred zakuklením zamotávajú do zámotku, ktorého 

výlu� ky slinných �liaz predstavujú jemné hodvábne vlákna ) 
·  Rad: Dvojkrídlovce: 

·  bodavo-cicavé ústne ústroje 
·  prvý pár krídel je blanitý, druhý je premenený na kyvadielka (nie sú to u� krídla) 
·  blchy – bezkrídlovce, bodavo-cicavé ústne ústroje, telo majú z bokov sploštené, sú to vonkajšie parazity 

(ektoparazity), �ivia sa krvou (cicavce, vtáky) a a ko larvy rastlinnými zvyškami 

Význam hmyzu 
1. Ú�itkové druhy: 

·  v� ela medonosná (	  vosk, med) 
·  priadka morušová (	  prirodzený jemný hodváb) 
·  � meliak (	  ope�ovanie) 

2. Škodce zásob (najmä v obilí): 
·  chrobáky – zrniar � ierny, � ervoto�  chlebový, ko�iar domový  
·  motýle – mo�a šatový, mo�a obilná, psota obilná  
·  blanokrídlovce – mravce (indický) 
·  šváby – šváb oby� ajný, rus domový 

3. Cudzopasný hmyz a prenáša� e chorôb � loveka: 
·  vši – voš detská 
·  bzdochy – ploštice 
·  blchy – aj zvieracie na � loveka; prenášajú mor 
·  komár anofeles (malária) 
·  mucha tse-tse (spavá nemoc) 

4. Škodce kultúrnych rastlín – rovnakokrídlovce (vošky, � ervce), blanokrídlovce (piliarky, pílovky), chrobáky, 
motýle 
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ODDELENIE: DRUHOÚSTOVCE 
·  z prvotného otvoru gastruly sa vyvinul análny otvor, ústny otvor sa nachádza na opa� nej strane tela 
·  nervová sústava sa nachádza v chrbtovej � asti tela 
·  cievna sústava je uzavretá a srdce sa nachádza na brušnej strane tela 

Kme� : Ostnatoko�ce  
·  morské organizmy 
·  v larválnom štádiu majú dvojstranne súmerné telo, v dospelosti je ich telo lú� ovito súmerné 
·  �ili u� v prvohorách, najvä � ší rozmach nastal v druhohorách 
·  Trieda: Laliovky – prisadnutý spôsob �ivota 
·  Trieda: Hviezdovky, Trieda: Je�ovky a Trieda: Holo túrie – pohyblivé 

Kme� : Chordáty  
·  �ijú takmer všade 
·  majú chordu dorsalis (chrbtovú strunu) – oporu tela, ktorá je zlo�ená z ve �kých buniek obsahujúcich ve�ké 

vakuoly s tekutinou pod tlakom �  je pru�ná 
·  najprimitívnejšie majú chordu dorsalis po celý �iv ot, u vyvinutejších je iba prechodným štádiom po� as 

embryonálneho vývinu a v dospelosti ju nahrádza chrbtica zlo�ená zo stavcov 
·  nervovú sústavu tvorí nervová trubica, ktorá sa v prednej � asti rozširuje do mozgu 
·  v prednej � asti tráviacej trubice v oblasti hltanu vznikajú �i abrové štrbiny, ktorými primitívnejšie chordáty 

dýchajú celý �ivot 
·  u dokonalejších chordátov sú štrbiny vyvinuté len prechodne (v embryonálnom štádiu), � alším vývinom 

vznikajú samostatné dýchacie útvary – p�úca 
·  cievna sústava je uzatvorená a srdce je na brušnej � asti tela 

Podkme � : Pláš � ovce (Tunicata)  
·  morské �ivo � íchy 
·  ich telo je obalené pláš�om, ktorého základ tvorí tunicín, � o je látka podobná celulóze vylu� ovaná poko�kou 
·  Trieda: Vršovky – majú chordu dorsalis po celý �iv ot, sú pohyblivé 
·  Trieda: Ascídie – chordu dorsalis majú iba v larválnom štádiu, v dospelosti �ijú prisadnuto a majú sú dkovitý 

tvar tela 

Podkme � : Bez� repovce (Acrania)  
·  majú chordu dorsalis po celý �ivot, je osou celého  tela 
·  nervovú sústavu nemajú rozlíšenú na mozog a miechu 
·  nemajú srdce 
·  Trieda: Kopijovce – okolo ústneho otvoru majú hmatadlá a okolo tela je plutvovitá ko�ná blana umo� � ujúca 

pohyb 

Podkme � : Stavovce (Vertrebrata)  
·  chorda dorsalis sa zachováva iba u najprimitívnejších druhov 
·  majú chrbticu zo stavcov, ku ktorej sa pripája kostra a dva páry kon� atín 
·  vpredu sa k chrbtici pripája lebka zlo�ená z tváro vej a mozgovej (obal na mozog) � asti 
·  cez celú chrbticu prechádza miecha 
·  centrálnu nervovú sústavu tvorí mozog a miecha 
·  pod�a plodových obalov ich delíme na: 

a) anamniu: 
·  drsnoko�ce, ryby, oboj�ivelníky 
·  oplodnenie je vonkajšie, prebieha vo vode, vývin vají� ka prebieha tie� vo vode 
·  embryo sa vy�ivuje zo � 
tkového vaku a nemá �iadne obaly 

b) amniotu: 
·  plazy, vtáky, cicavce 
·  okolo zárodku majú vytvorené tri zárodkové obaly (pozri obr.): 

1. amnion – v jeho vnútri je plodová voda 
2. alantois – bohato prekrvený, preberá dýchaciu funkciu 
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3. vrchný obal sa u plazov a vtákov nazýva seróza a u cicavcov chorion, zabezpe� uje dýchanie, 
vylu� ovanie a hlavne spojenie s maternicou pomocou klkov 

Trieda: Kruhoústnice 
·  najjednoduchšie stavovce, majú chordu dorsalis po celý �ivot, iba slabo je zatlá � aná v dospelosti stavcami 
·  vodné �ivo � íchy �  �ijú v moriach, potokoch, riekach 
·  povrch tela je slizký – v ich ko�i sa nachádza ve �ké mno�stvo ko�ných �liaz 
·  ich ko�a je holá, bez šupín 
·  nemajú vôbec � e�uste ani párne plutvy (brušnú ani prsnú) 
·  pohybujú sa pomocou chvostovej � asti tela 
·  ústny otvor sa nachádza na spodnej � asti hlavy 
·  sú bu�  dravé alebo sa �ivia paraziticky (ústnym otvorom s a prisajú na rybu a cicajú krv) alebo oboje 
·  mihule – majú 7 �iabrových štrbín, sú dravcami aj parazitmi 

Trieda: Drsnoko�ce 
·  �ijú v slanej vode (v moriach) 
·  majú pohyblivé � e�uste aj párne plutvy (prsnú i brušnú) 
·  majú aj chvostovú plutvu, ktorá im zabezpe� uje pohyb 
·  plakoidné šupiny z dentínu (zuboviny) 	  meno drsnoko�ce 
·  chrupkovitá kostra 
·  chorda dorsalis – je zatlá� aná chrbticou (stavcami), ale neustále sa zachováva vo vnútri stavcov po celý �ivot 

(ako taká rúrka) 
·  5 – 7 �iabrových štrbín 
·  �raloky, raje 

Trieda: Ryby 
·  vodné �ivo � íchy 
·  majú dokonalejšiu kostru (kostenú alebo chrupkovitú), stavbu lebky, mozog a dýchacie orgány (�iabre) ne� 

stavovce v predošlých triedach 
·  �iabre majú kryté kostenými �iabrovými vie � kami (skrelami) 
·  majú párne (prsné, brušné) i nepárne (análna, chvostová, chrbtová) plutvy 
·  na povrchu tela majú šupiny, ktoré mô�u by � : 

a) ganoidné (majú kosoštvorcový tvar) 
b) cykloidné (majú kruhovitý tvar) 
c) ktenoidné (sú zakon� ené t�nistým výbe�kom) 

·  v ko�i majú � �azy aj pigmentové bunky 
·  cievna sústava: 

·  ich srdce sa skladá z predsiene a komory 
·  krvný obeh – jednoduchý: 

1) krv ide zo srdca do �iabier, kde sa okysli � í 
2) krv ide zo �iabier so tela a odkysli � uje sa 
3) z tela ide krv do srdca 

·  majú plynový mechúr, ktorý slú�i na udr�ovanie rov nováhy a na nad�ah� ovanie rýb, ryba mô�e jeho 
stlá� aním meni�  h
bku, v ktorej sa nachádza 

·  z � astí mozgu majú najlepšie vyvinutý stredný mozog 
·  zo zmyslov majú najlepšie vyvinutý zrak 
·  majú bo� nú � iaru, ktorá slú�i na vyhýbanie sa preká�kam a na za chytávanie prúdenia a vlnenia vody 

Podtrieda: Lú � oplutvovce 
·  plutvy vystu�ené lú � mi 
·  kostená kostra 
·  Rad: Slede – cykloidné šupiny, sú oby� ajne morské, napr. slede, lososy, š�uky, pripravujú sa na kyslo aj na 

slano 
·  Rad: Jesetery – vä� šinou morské, ich hlava má tvar rypáka, ganoidné šupiny 
·  Rad: Kapry – cykloidné šupiny, 2 hmatové fúzy, napr. kapry, sumce, sum� eky 
·  Rad: Úhory – nemajú brušné plutvy, majú drobné šupiny 
·  Rad: Tresky – morské, na spodnej � e�usti majú 1 hmatový fúz 
·  Rad: Ostrie�e – chrbtovú plutvu majú rozdelenú na dve � asti (prvá je vystu�ená pevnými lú � mi), majú 

ktenoidné šupiny, napr. ostrie�e a makrely 
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Podtrieda: Stopkatoplutvovce 
·  svaly pohybujúce plutvy nemajú v ko�i, ale priamo v plutvách �  mô�u sa opiera �  o plutvy 
·  dýchajú �iabrami i plynovým mechúrom ( �  pre�ijú nejaký � as aj na súši) 
·  latiméria divná – v Juhovýchodnej Afrike 

Podtrieda: Dvojdyšníky 
·  dýchajú �iabrami i plynovým mechúrom 
·  chrupkovitá kostra 
·  vo vnútri majú ešte stále chordu 

Význam rýb 
·  ryby majú ve�ký význam pre vý�ivu �udí 
·  vä� šina našich rýb �ije v te � úcich vodách 
·  horské potoky s � istou a studenou vodou bohatou na kyslík: 

·  pstruhy, lipene 
·  valcovitý tvar tela rýb 

·  toky s menším spádom, menej � istou vodou s menším obsahom kyslíka: 
·  mrena 
·  ploský tvar tela rýb 

·  toky musíme chráni�  pred zne� istením, preto�e inak ohrozujeme potravu rýb i ryby  samotné 
·  pre chov rýb majú ve�ký význam rybníky (najviac zastúpená ryba – kapor) 

Trieda: Oboj�ivelníky 
·  v larválnom štádiu �ijú vo vode, dýchajú �iabrami 
·  v dospelosti mô�u �i �  na suchej zemi, dýchajú p�úcami 
·  majú hladkú, holú ko�u s ve �kým mno�stvom slizových �liaz, mô�u � ou aj dýcha�  
·  ich srdce má 2 predsiene a 1 komoru 
·  nemajú stálu teplotu tela (studenokrvné) 
·  telo je zlo�ené z hlavy, trupu a u niektorých aj c hvosta 
·  kostra je kostená, prvé stavce sa k
bovito spájajú s lebkou, rebrá nie sú vpredu spojené s hrudnou kos�ou 
·  majú kloaka – sem ústi vylu� ovací, análny i rozmno�ovací otvor 
·  rozmno�ovanie: 

·  majú oddelené pohlavia 
·  vonkajšie – oplodnenie vají� ok prebieha mimo tela samice (�aby) 
·  vnútorné – oplodnenie vají� ok prebieha v tele samice (mloky) 
·  � alší vývin – �ubrienka (vo vode), zanikajú jej �iab re, vyvíjajú sa p�úca, u �iab jej odpadá chvost, vzniká 

dospelý jedinec 
·  Rad: �aby: 

·  �ubrienkam odpadá chvost, najprv sa im vyvíjajú za dné kon� atiny (sú aj silnejšie), a� potom predné 
·  skokan, ropucha (na svoj povrch vylu� uje jedy), rosni� ka 

·  Rad: Mloky: 
·  �ubrienkam ostáva chvost, najprv sa im vyvíjajú pr edné kon� atiny, a� potom zadné 
·  mlok bodkovaný, salamandra škvrnitá (jedové � �azy) 

·  Rad: � ervone: 
·  nemajú kon� atiny 
·  � ervovitý tvar tela 
·  redukovali sa im o� i 
·  �ijú v zemi v tropických oblastiach 

Trieda: Plazy 
·  suchozemské stavovce 
·  majú zrohovatelú poko�ku, ktorá im vytvára na povr chu štítky alebo šupiny 
·  dýchajú p�úcami 
·  ich srdce sa skladá z dvoch predsiení a dvoch komôr, ale komory sú oddelené neúplnou priehradkou 
·  vä� šina z nich má kon� atiny (iba hady a slepúch nemajú) 
·  nemajú stálu teplotu tela, sú studenokrvné 
·  vä� šinou sú vajcorodé (plod sa vyvíja na súši a má plodové obaly), ale mô�u by �  aj �ivorodé 
·  sú dokonalejšie ne� oboj�ivelníky (nervová sústava , kostra, ...) 
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·  v ústnej dutine majú zuby, niektoré (napr. hady) majú 2 zuby duté a spojené s jedovou � �azou (pou�ívajú ich 
pri lovení koristi) 

·  najvä� ší rozmach dosiahli v druhohorách, niektoré z nich mali vtedy obrovské rozmery 
·  Podtrieda: Hatérie: 

·  majú vyvinuté tretie temenné oko 
·  majú dlhý chvost 
·  �ijú na Novom Zélande 

·  Podtrieda: Korytna� ky: 
·  majú kostený pancier na povrchu prekrytý rohovinovou poko�kou 
·  nemajú zuby 
·  na konci tela majú krátky chvostík 
·  u nás – korytna� ka mo� iarna 

·  Podtrieda: Krokodíly 
·  hrubá ko�a 
·  zuby umiestnené v jamkách 
·  úplná priehradka medzi komorami srdca (nedochádza k zmiešavaniu odkysli� enej a okysli� enej krvi 

v srdci) 
·  Podtrieda: Šupiná� e: 

·  rohovinové šupiny na povrchu 
·  Rad: Jaštery: 

·  majú vyvinuté kon� atiny 
·  majú vie� ka na o� iach 
·  patria sem napr. jašterice, leguány, chameleóny, slepúchy (nemá kon� atiny, iba ich základy) a aj 

dinosaury 
·  Rad: Hady: 

·  majú zrastené vie� ka, ktoré sú priesvitné 
·  nemajú nohy 
·  u nás – jedovatý: vretenica, najvä� ší: u�ovka stromová (a� 1,5 m), naj � astejší: u�ovka obojková 
·  koris�  preh
tajú vcelku 
·  vedia pláva�  i lozi�  po stromoch 
·  zle po� ujú 
·  ve�a z nich sú chránené (ni� ia hlodavce a škodlivý hmyz) 

Trieda: Vtáky 
·  sú teplokrvné, majú stálu teplotu tela (býva 41 – 43 °C) 
·  lebka je k chrbtici pripojená jedným k
bom 
·  kostra je prispôsobená na lietanie – kosti sú �ahké a pevné, dlhé kosti sú duté a zasahujú do nich výbe�ky 

z vzdušných vreciek (tieto kosti fungujú potom ako zásobárne kyslíka) 
·  majú zobák, predné kon� atiny majú premenené na krídla 
·  telo majú pokryté perím (produkt ko�e), ktoré sa p ravidelne vymie� a (vtedy vták p�chne) 
·  perie delíme na: 

a) obrysové (kontúrové) 
b) páperie (pod obrysovým) 

·  krk majú dlhý a pohyblivý 
·  na prsnej kosti majú niektoré vtáky hrebe� , na ktorý sa upína mohutné svalstvo zabezpe� ujúce lietanie 

(pokia� vtáky nemajú hrebe� , upína sa lietacie svalstvo priamo na prsnú kos� ) 
·  krkav� ia kos�  – spojenie krídiel a prsnej kosti 
·  majú jednu ko�nú � �azu – nadchvostovú, ktorá zabezpe� uje premastenie peria 
·  niektorý majú hlasový ústroj umiestnený na konci priedušnice, ktorý je tvorený tenkou blanou (bubienkom) 

a vystu�ený obru � ami (na ne sa upína svalstvo) priedušnice a priedušiek; k vydávaniu zvuku dochádza 
kmitaním bubienka a napínaním svalstva 

·  najdokonalejšie vyvinutý hlasový ústroj majú spevavce 
·  dýchacia sústava: 

·  majú priedušnicu, ktorá sa delí na dve priedušky 
·  na rozhraní medzi priedušnicou a prieduškami je hlasový ústroj 
·  majú malé p�úca, ktorými prechádzajú priedušky 
·  priedušky ústia za p�úcami do p�úcnych vakov (ich výbe�ky zasahujú do dutých kostí)  

·  tráviaca sústava: 
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·  zobák – slú�i len na roztrhanie obeti 
·  nemajú � uch ani chu�  
·  kurovité, holuby – majú hrvo�, v ktorom potrava napu� iava a mäkne, je to aj zásobáre�  potravy 
·  dva �alúdky: 

1) � �aznatý – chemické trávenie potravy pomocou enzýmov a HCl 
2) svalnatý – mechanické rozdrobenie potravy, na ktoré slú�ia aj kamienky v �alúdku (tento �alúdok je 

ve�mi pevný) 
·  sfarbenie – splývajú s prostredím, niektoré (hlavne samce) sú pestré – napr. kurovité, krakle, ... 
·  vä� šina sa stará o mlá� atá, niektoré nie (napr. kuku� ka) 
·  po vyliahnutí sa mlá� atá bu�  samy �ivia a rodi � ia ich iba vodia a zohrievajú (napr. kurovité), alebo sú úplne 

závislé od rodi� ov (rodi� ia ich �ivia, zohrievajú i vodia) 
·  vtáky delíme na: 

a) stále – po celý rok �ijú u nás (napr. holuby, vr abce, sýkorky, vrany, ...) 
b) s�ahovavé – u nás sa iba rozmno�ujú a potom odlietajú  do teplejších � astí (napr. lastovi� ky, ...) 
c) prelietajúce – u nás sa zdr�ujú iba ur � itý krátky � as (napr. husi, bahniaky, ...) 
d) prechodné – ich lesné populácie sú s�ahovavé a ich mestské populácie sú stále (napr. drozd, ...) 
·  existuje ve�a výnimiek 

·  význam: 
·  udr�ujú biologickú rovnováhu 
·  potrava pre � loveka (husi, ka� ky, kurovité, ...) 
·  po�ná zver 
·  doma chované kvôli mäsu, vají� kam a periu (kurovité, ...) 

Podtrieda: Pravtáky 
·  archeopteris, archaeornis 
·  vyhynuli 
·  znaky plazov: 

·  v ústnej dutine majú zuby 
·  na krídlach mali 3 vo�né prsty zakon� ené pazúrom 
·  mali chvost 
·  vedeli sa ve�mi dobre plazi�  a šplha�  pomocou pazúrov 
·  boli schopné plazivého pohybu na zemi (niektoré aj vo vode) 

·  znaky vtákov: 
·  mali krídla a perie 
·  nevedeli lieta� , ale vedeli plachti�  (k
zavo lieta� ) 

·  boli asi také ve�ké ako holuby 

Podtrieda: Pravé vtáky 
·  patria sem aj vyhynuté vtáky (niektoré z týchto mali zuby v ústnej dutine), ale hlavne sú� asné vtáky 
·  pod�a spôsobu pohybu ich rozde�ujeme na: 

a) be�ce: 
·  nevedia lieta�  (majú zakrpatené krídla), nemajú hrebe�  a majú ve�mi dobre vyvinuté zadné 

kon� atiny na behanie 
·  patrí sem napr. pštros, kivi, nandu, ... 

b) plavce: 
·  majú ve�mi husté, šupinovité perie 
·  sú prispôsobené k �ivotu na vode, ich krídla sú pr emenené na veslovité útvary 
·  napr. tu� niak 

c) letce: 
·  majú krídla, hrebe�  aj duté kosti 
·  patrí sem vä� šina vtákov 
·  Rad: Kury: 

·  sú stredne ve�ké a� ve �ké 
·  majú silné hrabavé kon� atiny a silný zobák 
·  pohlavný dimorfizmus – samec sa zjavne líši od samice (má hrebe� , laloky) 
·  polygamia (samec má viac samíc) 
·  nek�mia mlá� atá 
·  napr. tetrovy, hlucháne, ba�anty, jarabice, prepel ice, kura domáca, ... 

·  Rad: Holuby: 
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·  majú krátke krá� avé nohy, zobák majú slabý a krátky, majú hrvo� 
·  �ijú v pároch 
·  napr. holub, hrdli� ka 

·  Rad: Chriaštele: 
·  majú krátky chvost i krídla, nemajú hrvo� 
·  sú nek�mivé 
·  napr. lyska, �eriav 

·  Rad: Bahniaky: 
·  �ijú v bahnitom prostredí, majú dlhé nohy a štíhle  krídla, pomocou ktorých dobre lietajú 
·  sú k�mivé 
·  napr. sluka, kulík 

·  Rad: � ajky: 
·  �ijú pri vodách, majú dlhé, úzke krídla, ve �mi dobre lietajú a plávajú 
·  sú nek�mivé 

·  Rad: Zúbkozobce: 
·  zobák majú zhora sploštený a obtiahnutý ko�ou, kto rý je zakon� ený rohovinovým „nechtom“ 

a na ktorého okraji majú zúbky slú�iace na filtrova nie bahna a vody pri h�adaní potravy 
·  majú krátke nohy, medzi 3 prstami sa nachádza plávacia blana 
·  majú husté a dobre premastené perie 
·  napr. ka� ice, husi, labute 

·  Rad: Veslono�ce: 
·  majú krátke nohy posunuté dozadu, na ktorých sa nachádzajú 4 prsty a medzi nimi plávacia 

blana 
·  napr. pelikán, kormorán 

·  Rad: Brodivce: 
·  �ijú pri vodách, majú dlhé krá � avé nohy 
·  napr. bocian (� ierny, biely), volavka 

·  Rad: Dravce: 
·  majú silný, ohnutý a ostrý zobák, silné a ostré pazúry a dobrý zrak 
·  nemajú hrvo�, ale majú rozšírený pa�erák 
·  sú k�mivé 
·  napr. orol, sokol, jastrab, myšiak, sup 

·  Rad: Sovy: 
·  majú silný, ohnutý a ostrý zobák, silné a ostré pazúry a dobrý zrak 
·  majú jemné perie (páperie) 
·  ich o� i sú posunuté dopredu 
·  aktívne sú v noci 
·  majú vratiprst 
·  napr. výr skalný (má dlhšie perá na hlave), plamienka driemavá 

·  Rad: Kuku� ky: 
·  nestarajú sa o potomstvo (znášajú vají� ka do iných hniezd), nestavajú si hniezda, sú to 

hniezdové parazity 
·  �ijú na stromoch, majú 2 prsty vpredu a 2 prsty vz adu, � o im pomáha pri uchytení na strome 
·  �erú aj chlpaté húsenice, ktoré iné vtáky ne�erú 

·  Rad: Papagáje: 
·  majú silný, ohnutý a ostrý zobák prispôsobený na vylúpavanie semien z tvrdých obalov 
·  �ijú v k �d�och, mô�eme ich nájs �  v dutinách stromov 
·  majú 2 prsty vpredu a 2 prsty vzadu 

·  Rad: Krakle: 
·  pestrofarebné vtáky 
·  dierkujú si hniezdo 
·  napr. rybáriky, krakle, v� eláriky 

·  Rad: � at�ovce: 
·  sú prispôsobené na lezenie po stromoch, majú 2 prsty vpredu a 2 prsty vzadu 
·  majú klinovitý zobák s vysúvate�ným jazykom 
·  �ijú v pároch, sú k �mivé 
·  napr. � ate� ve�ký, � ate� bielochrbtý 
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·  Rad: Krátkono�ce: 
·  dá� � ovníky (podobné lastovi� ke), kolibríky 
·  rýchlo lietajú, zle sa pohybujú po zemi, nohy majú krátke a slabé 

·  Rad: Spevavce: 
·  patrí sem polovica zo všetkých druhov vtákov 
·  napr. krkavcovité (vrana, havran), sláviky, vrabce, sýkorky, pinky 

Vývoj vtákov 
·  z plazov na za� iatku druhohôr 
·  majú kloaka 
·  majú podobné zlo�enie ko�e 
·  majú podobný spôsob rozmno�ovania, sú vajcorodé 

Trieda: Cicavce 
·  endotermné �ivo � íchy, vyvinuli sa z plazov 
·  telo majú pokryté srs�ou, ktorá je tvorená chlpmi, výmena srsti sa nazýva p
znutie 
·  majú ve�a ko�ných �liaz 
·  zárodok sa vyvíja v tele matky, po narodení sa mlá� a �iví materským mliekom 
·  kostra: 

·  jej základ tvorí chrbtica, ktorá sa skladá zo 7 kr� ných stavovcov (prvé dva sa volajú nosi�  a � apovec 
a zabezpe� ujú otá� ate�nos�  hlavy), z 12 – 15 hrudných stavcov, zo 6 driekových stavcov, zo 4 krí�ových 
stavcov a z 3 – 50 chvostových stavcov 

·  na lebke majú jediné k
bové spojenie – � elustný k
b 
·  svalstvo majú rôzne diferencované a dobre vyvinuté 
·  nervová sústava: 

·  najlepšie je vyvinutý predný mozog a mozgová kôra, mozo� ek je tie� dobre vyvinutý 
·  miecha neprechádza chvostovými stavcami, kon� í v krí�ovej � asti chrbtice 

·  zmysly – prvotne je najlepšie vyvinutý � uch a druhotne sú najlepšie vyvinuté zrak a sluch 
·  zuby – 4x(iioppmmm), pri� om i je rezák, o je o� ný zub, p je � renový zub a m je stoli� ka 
·  tráviaca sústava: 

·  ústna dutina – zuby, jazyk, vývody 3 slinných �lia z 
·  hltan 
·  pa�erák 
·  �alúdok (u pre�úvavcov má 4 � asti – bachor, � epiec, knihu a slez) 
·  tenké � revo – jeho prvou � as�ou je dvanástnik, v ktorom prebieha hlavný rozklad potravy, vylu� ujú sa 

v � om enzýmy pod�alúdkovej � �azy (pankreasu), �l �  a enzýmy � revnej š�avy 
·  slepé � revo – u pre�úvavcov sú tu mikroorganizmy pomáhajúc e pri rozklade celulózy, u � loveka je 

dôle�ité kvôli imunite 
·  hrubé � revo 
·  kone� ník 

·  dýchacia sústava: 
·  nosová dutina 
·  nosohltan (prepojenie nosa s ústami) 
·  hrtan 
·  priedušnica 
·  2 priedušky, ktoré vstupujú do p�úc a rozvetvujú sa na priedušni� ky vedúce a� do p �úcnych mechúrikov, 

v ktorých prebieha výmena O2 a CO2 medzi vzduchom a krvou 
·  dýchanie umo� � uje bránica a pohyby hrudného koša, p�úca sú ve�ké a schopné roz�ahovania 

·  cievna sústava: 
·  srdce sa skladá z dvoch komôr a dvoch predsiení 
·  malý krvný obeh – z pravej srdcovej komory sa odkysli� ená krv vhá� a do p�úc, kde sa okysli� uje, potom 

je vhá� aná do �avej predsiene 
·  ve�ký krvný obeh – krv je vedená z �avej predsiene do �avej komory (pri zmrš�ovaní srdca) a z tade do 

tela, kde sa odkysli� uje, odkysli� ená je �ilami vedená do pravej predsiene a stade do  pravej komory 
·  � ervené krvinky nemajú jadro (v strede sú zú�ené), a  preto sú schopné prenáša�  viac O2 

·  vylu� ovacia sústava – obli� ky sú rôzne diferencované, u rôznych druhov sa líšia; mo� ový mechúr 
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·  oplodnenie prebieha za pomoci kopula� ného orgánu samca, u samíc sa vyvíja špeciálny orgán – maternica, 
hovoríme o vnútromaternicovom vývine plodu, v maternici je placenta zabezpe� ujúca prepojenie plodu 
s matkou, jeho imunitu a vý�ivu 

Podtrieda: Vajcorodce 
·  je�ura, vtákopysk 
·  spolo� né znaky s plazmi a vtákmi: 

·  znášajú gu�ovité vajcia s ko�ovitým obalom  
·  majú zobák a krkav� iu kos�  
·  majú kloaka 
·  majú ni�šiu teplotu tela 

·  odlišné znaky: 
·  majú srs�  
·  majú mlie� ne � �azy 
·  ich � ervené krvinky sú bez jadra 
·  v strednom uchu majú 3 sluchové kosti� ky – kladivko, nákovku a strmienok 

·  nemajú vývody mlie� nych �liaz zoskupené do bradaviek, sú rozptýlené po  brušnej � asti tela a mlá� atá mlieko 
potom z brucha olizujú 

Podtrieda: Va � kovce 
·  samice majú 2 maternice a 1 ko�ný vak 
·  v materniciach vzniká nedokonalá placenta, plod sa nevyvíja dokonale, vnútromaternicový vývin je krátky, 

ke�  má mlá� a iba asi 1 g, prechádza do ko�ného vaku, vývin vo vaku je dlhší 
·  vývody mlie� nych �liaz majú zoskupené do bradavíc 
·  niektoré druhy nemajú ko�ný vak 
·  napr. kengura, va� ica, koala 

Podtrieda: Placentovce 
·  dlhý vnútromaternicový vývin, 1 placenta, 1 maternica 
·  asi 16 radov 
·  Rad: Hmyzo�ravce: 

·  najjednoduchšie placentovce 
·  majú hladké hemisféry mozgu a malý predný mozog 
·  majú nedokonalý chrup 
·  napr. je�, krt, piskor 

·  Rad: Netopiere: 
·  lietajúce cicavce, majú medzi kon� atinami a trupom lietaciu blanu 
·  systém orientácie – echolokácia – vydávajú ultrazvuk a odrazené ultrazvuky zachytávajú 
·  napr. netopier, chalo� , uchá�  

·  Rad: Slabozubce: 
·  majú degenerované zuby bez kore� ov a bez skloviny, niektoré zuby nemajú 
·  napr. mrav� iar, pásavec, le� och 

·  Rad: Hlodavce: 
·  majú hlodavý chrup, 2 hlodavé rezáky bez kore� a 
·  dorastajú po celý �ivot 
·  nemajú vyvinuté o� né zuby 
·  rýchlo sa rozmno�ujú (viackrát za rok, ve �mi rýchlo dospievajú), páchajú ve�ké škody 
·  napr. potkan, myš, krysa, veveri� ka, škre� ok, hraboš, plh, plšík, bobor 

·  Rad: Mäso�ravce: 
·  o� né zuby majú ostré, majú trháky (4x(2. � renový zub + 1. stoli� ka)) 
·  majú pazúry, dlhý chvost 
·  napr. pes, ma� ka, vydra, líška, vlk, rys 

·  Rad: Plutvono�ce: 
·  sú prispôsobené �ivotu vo vode, predné kon � atiny majú premenené na plutvovité útvary, zadné majú 

posunuté dozadu (slú�ia ako kormidlo) 
·  majú srs�  a hrubú vrstvu podko�ného tuku 
·  napr. mro�, tule � , uškatec 

·  Rad: Ve�ryby: 
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·  sú ve�mi dobre prispôsobené �ivotu vo vode, predné kon � atiny majú premenené na plutvovité útvary, 
zadné zanikli 

·  majú vyvinutú chvostovú plutvu, je horizontálna (aby sa mohli rýchlo a � asto vynára�  za atmosférickým 
kyslíkom) 

·  nemajú vyvinutú srs�  ani potné � i mazové � �azy, mlie� ne � �azy majú  
·  delíme ich na: 

1) bezzubé (napr. ve�ryba, vráskavec) 
2) zubaté (napr. delfíny, kosatky, vorvane) 

·  Rad: Kopytníky: 
·  delíme ich na: 

1) nepárnokopytníky: 
·  na kon� atinách majú nepárny po� et prstov, najmohutnejšie majú vyvinutý stredný prst 

zakon� ený kopytom, ktorý nesie celú váhu tela 
·  napr. kô� , tapír, nosoro�ec 

2) párnokopytníky: 
·  dostupujú na tretí a štvrtý prst, ktoré sú zakon� ené kopýtkami (raticami) 
·  delíme ich na: 

a) pre�úvavce – štvordielny �alúdok, napr. �irafa, krava, jele� , koza, tur, zebra 
b) nepre�úvavce – jednoduchý �alúdok, napr. svi � a, hroch, �ava 

·  Rad: Chobotnatce: 
·  majú vyvinutý ohybný chobot, ktorý zabezpe� uje podávanie potravy do papule 
·  v hornej � e�usti majú dva rezáky premenené na kly 
·  napr. slon 

·  Rad: Primáty: 
·  majú na kon� atinách povä� šine 5 prstov, pri� om palec je schopný obráti�  sa oproti ostatným prstom 

a zabezpe� uje tak uchopovanie predmetov 
·  ich kon� atiny sú prispôsobené na lezenie po stromoch a na chytanie 
·  v maternici sa im vyvíja naraz iba jedno mlá� a (ro� ne porodia maximálne jedno mlá� a) 
·  delíme ich na: 

1) poloopice: 
·  majú jemnú srs�  a pred
�enú tvárovú � as�  
·  sú to stromové no� né primáty 
·  na niektorých prstoch majú pazúry, na niektorých nechty 
·  napr. lemur, oká�, ksukol, loris 

2) opice: 
·  najvyšší stupe�  vývoja 
·  majú ve�mi dobre vyvinutý predný mozog, jeho pologule zakrývajú aj mozo� ek a sú zbrázdené 
·  ich duševné stavy sa prejavujú mimikou 

·  delíme ich na: 
1) ploskonosé: 

·  široká nosná priehradka, dobre vyvinutý chvost 
·  �ijú v Ju�nej a Strednej Amerike 
·  napr. spalpa, kosmá�  

2) úzkonosé: 
·  úzka nosová priehradka, u niektorých chvost zakrpatel 
·  �ijú v Ázii a Afrike 
·  napr. šimpanz, gorila, ma� iak, pavián, orangután 

·  � e�a� : Hominidae: 
·  �udia 
·  prví predchodcovia �udí �ili v tre � o- alebo v štvrtohorách 
·  sú� asný druh – Homo sapiens sapiens 
·  sú schopní práce a duševnej � innosti 
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Opakovanie – druhoústovce  
 Ryby Oboj�ivelníky Plazy Vtáky 

Prostredie, 
v ktorom �ijú 

·  voda ·  v larválnom štádiu voda, 
v dospelosti súš 

·  súš ·  súš 
·  delia sa na be�ce (napr. 

pštros, kivi, nandu), plavce 
(napr. tu� niak) a letce (napr. 
dravce, sovy, krakle) 

Ko�a 

·  slizká, majú na nej šupiny 
(ganoidné, cykloidné alebo 
ktenoidné) 

·  slizká (ve�ké mno�stvo 
slizových �liaz), holá, vlhká 
(�ahšie prenikanie O2) 

·  produkt ko�e – šupiny alebo 
štítky 

·  produkt ko�e – perie 
(kontúrové (obrysové) perie 
a páperie) 

·  jedno pero sa skladá z holého 
brka a z kostrnky obrastenej 
zátavicami 

Kostra 

·  kostená 
·  základ – chrbtica, v prednej 

� asti je zachovaná aj chorda, 
ktorá je však ve�mi zatlá� aná 

·  na prednej � asti stavovcov 
majú výbe�ky – rebrá, ktoré 
nie sú spojené hrudnou 
kos�ou a spev� ujú hrudnú 
� as�  tela 

·  plutvy – párne (prsné – v ich 
oblasti sa zakladá lopatkové 
pásmo; brušné – v ich oblasti 
sa zakladá panvové pásmo), 
nepárne (análna, chrbtová, 
chvostová), 

·  kostená 
·  základ – chrbtica, napája sa 

k nej lopatkové i panvové 
pásmo, majú kon� atiny 

·  stavce – krátke výbe�ky, 
nemajú rebrá 

·  úplne kostená 
·  oblúkovité rebrá 
·  lebka sa k chrbtici pripája 

jedným k
bom 
·  posledné dva kr� né stavce sa 

nazývajú nosi�  a � apovec 

·  prispôsobená na lietanie – 
�ahká, pevná 

·  dlhé kosti majú duté 
·  rebrá sa vpredu napájajú na 

hrudnú kos�  (letce majú aj 
hrebe�  s lietacím svalstvom) 

·  krkav� ia kos�  – prepojenie 
krídel a hrudnej kosti 

·  zobák = pred
�ené � e�uste 
·  lebka sa k chrbtici pripája 

jedným k
bom 
·  posledné dva kr� né stavce sa 

nazývajú nosi�  a � apovec 

Dýchacia 
sústava 

·  majú 5 párov �iabrových 
oblúkov, na nich sa 
nachádzajú bohato prekrvené 
lupene (�iabre) kryté 
kostenými vie� kami 
(skrelami), v ktorých 
dochádza k okysli� ovaniu krvi 

·  dospelé jedince dýchajú 
p�úcami, u �iab sú p �úcne 
vaky zlo�itejšie ne� u mlokov 

·  �ubrienky dýchajú �iabrami 
·  dýchajú aj povrchom tela 

·  dýchajú p�úcami, sú 
zlo�itejšie ne� u 
oboj�ivelníkov 

·  p�úca majú malé, prirastené 
k hrudnej dutine (nemô�u sa 
roz�ahova� ) 

·  majú 5 párov vzdušných 
vakov, ktoré zasahujú do 
dutých kostí aj medzi 
vnútorné orgány 

Cievna sústava 

·  dvojdielne srdce, obeh pozri 
fylogenézu obehových sústav 

·  trojdielne srdce, obeh pozri 
fylogenézu obehových sústav 

·  troj-štvordielne srdce, obeh 
pozri fylogenézu obehových 
sústav 

·  ektotermné 

·  štvordielne srdce, obeh pozri 
fylogenézu obehových sústav 

·  endotermné (41 – 43 °C) 
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Tráviaca 
sústava 

·  ústna dutina, hltan, pa�erák, 
�alúdok, � revo (málo 
diferencované) 

·  vylia� ením pa�eráka vznikol 
plynový mechúr 

·  ústna dutina, hltan, pa�erák, 
�alúdok, � revo 

·  �ubrienka má dlhšie � revo 
ne� dospelý jedinec 

·  ústna dutina (zuby, 2 z nich 
sú napojené na jedovú � �azu), 
hltan, pa�erák, �alúdok, � revo 

·  ústna dutina, hltan, pa�erák, 
�alúdok, � revo 

·  niektoré majú hrvo� (tu 
napu� iava a mäkne potrava, 
slú�i aj ako zásobáre �  
potravy) 

Vylu� ovacia 
sústava 

·  obli� ky – po bokoch chrbtice, 
mô�u by �  zlo�ené z viacerých 
� astí 

·  základná jednotka – nefrón 
(popis pozri vylu� ovaciu 
sústavu) 

·  mo�  – � íry  

·  obli� ky – po bokoch chrbtice, 
mô�u by �  zlo�ené z viacerých 
� astí 

·  základná jednotka – nefrón 
(popis pozri vylu� ovaciu 
sústavu) 

·  mo�  – � íry 

·  obli� ky 
·  mo�  – kašovitý  

·  obli� ky 
·  mo�  – kašovitý 

Nervová 
sústava 

·  pä�dielny mozog, predný 
mozog je lepšie vyvinutý 

·  zmysly – vonkajšia � iara 

·  pä�dielny mozog, predný 
mozog je lepšie vyvinutý 

·  nemajú vonkajšie ucho, 
stredné ucho majú s jednou 
sluchovou kosti� kou, 
bubienok majú na povrchu 
hlavy 

·  lepšie vyvinutý predný mozog 
·  zle vyvinutý sluch, dobre 

vyvinutý zrak 

·  ešte lepšie vyvinutý predný 
mozog 

·  dobre vyvinuté inštinkty – 
materský, orienta� ný, ... 

Rozmno�ovanie  

·  oplodnenie – vonkajšie 
(samec vypúš�a mlie�  na ikry) 

·  � alší vývoj prebieha vo vode, 
z vají� ka sa vyliahne malá 
rybka (plôdik) 

·  oplodnenie – mloky vnútorné, 
�aby vonkajšie 

·  � alší vývoj – vo vode – 
z vají� ka vzniká �ubrienka, 
ktorej zanikajú �iabre, vyvíjajú 
sa p�úca, u �iab stráca chvost 
a najprv sa vyvíjajú zadné 
nohy, u mlokov sa jej chvost 
zachováva a najprv sa 
vyvíjajú predné nohy; vzniká 
dospelý jedinec 

·  vajcorodce 
·  vyvinutý zárodo� ný obal 

(amnion) s plodovou vodou �  
sú amniota 

·  vajcorodce 
·  3 zárodo� né obaly – amnion 

(plodová voda), seróza, 
alantois (dýchanie, 
vylu� ovanie plodu) 
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ETOLÓGIA 
·  etológia je veda zaoberajúca sa správaním �ivo � íchov 
·  1930 – zalo�ená Lorenzom, Tinbergerom a Frischom 
·  k jej rozvoju prispel aj Pavlov (skúmal správanie �ivo � íchov pri neurózach, � i�e pri nervovej vy � erpanosti) 
·  Skiner, Watson a Torndike skúmali schopnosti �ivo � íchov u� i�  sa a dostali aj Nobelovu cenu 
·  metódy: 

·  základné – pozorovanie, zaznamenávanie a triedenie rôznych druhov správania sa 
·  bludiská (ako rýchlo sa �ivo � íchy dostanú von) 
·  izolácia �ivo � íchov 
·  atrapy 

·  základné pojmy: 
·  inštinkt – hierarchicky organizovaný nervový mechanizmus 
·  pud – vnútorná pripravenos�  organizmu na realizáciu ur� itého správania sa 

·  správanie �ivo � íchov sa delí na dva základné druhy: 
a) inštinktívne (vrodené): 

·  dedí sa od rodi� ov 
·  realizuje sa aj bez predchádzajúcich skúseností 
·  pre �ivo � íchy daného druhu je rovnaké 
·  ovplyv� uje ho vonkajšie prostredie (svetlo, teplo, ro� né obdobie) a vnútorné prostredie (hormóny) 
·  v�dy prebehne pod �a vzorca: 

1. pud, vnútorné naladenie organizmu (napr. pocit smädu) 
2. vyh�adávanie k�ú� ových podnetov (napr. voda) 
3. uvo�nenie inštinktívneho správania sa, � i�e neurálny mechanizmus 
4. konzumácia 
5. uspokojenie 

b) získané: 
·  získava sa po� as �ivota bu �  skúsenos�ou alebo odpozorovaním od druhých 
·  príklady: 

·  lev – má vrodený lovecký inštinkt, ale sám sa musí nau� i� , kde  má chodi� , aby nie� o ulovil (k 
vode) 

·  kuna – má vrodené smrte�né kusnutie, ale musí sa nau� i� , kde má kusnú�  
·  spevavce – majú vrodenú stavbu hniezda, ale musia sa nau� i� , z akého materiálu ho majú 

robi�  
·  iné druhy správania sa: 

·  prechodná forma správania sa – obligátorné správanie sa – vpe� atenie (mlá� a sa nau� í, kto je jeho 
matkou; ak chýba prirodzený rodi� , mô�e jeho funkciu splni �  aj náhradný objekt, ktorý má len základné 
vlastnosti rodi� a (napr. sa hýbe) 

·  fakultatívne (príle�itostné) u � enie sa – prebieha po celý �ivot – �ivo � ích sa nie� o nau� í po� as hry alebo 
sna�enia, je to aj schopnos �  nau� i�  sa nie� o od iného jedinca (tradícia) 

FUNK� NÉ DRUHY SPRÁVANIA SA  
·  vä� šina je zdedená 
·  potravové správanie: 

·  týka sa získavania a spracovávania potravy 
·  je rôznorodejšie pri získavaní, ne� pri spracováva ní (metabolizme a vylu� ovaní) potravy 

·  obranné a ochranné správanie: 
·  3 formy: 

1) preventívna ochrana – maskovanie alebo úkryt 
2) aktívna ochrana – útek alebo státie bez pohnutia 
3) aktívna obrana – útok 

·  úteková vzdialenos�  – najmenšia vzdialenos�  daného �ivo � ícha od nebezpe� enstva, v ktorej sa cíti 
bezpe� ne 

·  kritická vzdialenos�  – menšia ne� úteková vzdialenos � , �ivo � ích má strach 
·  komunikácia: 

·  prejavy, ktoré pôsobia na iné �ivo � íchy a menia ich správanie 
·  je to aj prenos informácií pomocou prijímaných a vydávaných signálov, ktoré mô�u by � : 

1) optické – pohyb, postoj, nafúknutie tela, zmena tvaru tela, ... 
2) zvukové – spev, škriekanie, krik, kvi� anie, ... 
3) chemické – odpudzovanie alebo prilákanie iného jedinca  
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4) dotykové – najmä medzi matkou a mlá� a�om 
·  teritoriálne správanie: 

·  obhajovanie teritória pred príslušníkmi vlastného druhu 
·  umo� � uje rozptyl jedincov v prírode, zni�uje po � et konfliktov medzi jedincami 

·  sociálne správanie: 
·  týka sa vz�ahov v skupinách dvoch alebo viacerých �ivo � íchov toho istého druhu 
·  tieto spolo� enstvá sa nazývajú society a mô�u by � : 

1) párové – napr. mlá� a + rodi�  
2) náhodné – existujú iba ur� itý krátky � as 
3) anonymné – �ivo � íchy sa navzájom nepoznajú, spoznajú sa iba pod�a pachu 
4) neanonymné – �ivo � íchy sa navzájom poznajú, napr. u psovitých a ma� kovitých mäso�ravcov 
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EKOLÓGIA  
·  veda, ktorá sa zaoberá vz�ahmi medzi organizmami a prostredím a vz�ahmi medzi samotnými organizmami 
·  ekosystém – anorganická aj organická hmota spolu, � i�e organizmy (biocenóza) a prostredie, v ktorom 

organizmy �ijú (biotop) 

PODMIENKY PROSTREDIA  
·  ka�dý organizmus potrebuje pre svoju existenciu sú bor podmienok prostredia (abiotické faktory), ktoré musia 

dosahova�  hranicu ekologického minima a nesmú presiahnu�  hranicu ekologického maxima 
·  medzi ekologickým minimom a ekologickým maximom je niekde ekologické optimum, pri ktorom sa 

organizmom najlepšie darí 
·  rozsah medzi ekologickým minimom a maximom udáva schopnos�  prispôsobi�  sa a nazýva sa ekologická 

valencia 
·  na ka�dý organizmus pôsobia abiotické faktory, � o sú slne� né �iarenie, atmosféra, hydrosféra a litosféra, 

pedosféra 
·  biotické faktory – vzájomné pôsobenie organizmov 
·  teplota: 

·  optimálna teplota pre vä� šinu organizmov je 15 – 30 °C 
·  ekologické minimum je okolo –5 °C, ekologické maxi mum je okolo 55 °C 
·  rozmno�ova �  sa organizmy mô�u v rozmedzí 5 – 40 °C 
·  významnou adaptáciou �ivo � íchov na zmeny v prostredí je vyvinutie endotermnosti 
·  ak u � loveka klesne telesná teplota na 28 °C, nastáva smr �  

·  slne� né �iarenie – delíme ho pod �a vlnových d
�ok na: 
a) ultrafialové (UV): 

·  tvorí 9 % slne� ného �iarenia, má vlnovú d 
�ku menšiu ne� 350 nm 
·  má mutagénne ú� inky a nie je zdrojom energie pre organizmy 

b) vidite�né svetlo: 
·  tvorí 45 % slne� ného �iarenia, má vlnovú d 
�ku 350 – 750 nm 
·  je primárnym zdrojom energie, umo� � uje fotosyntézu, videnie, usmer� uje biorytmy, navodzuje 

rozmno�ovanie (skracovanie a predl�ovanie d � a) 
c) infra� ervené (IR): 

·  tvorí 46 % slne� ného �iarenia, má vlnovú d 
�ku vä � šiu ne� 750 nm 
·  je to vlastne tepelné �iarenie, vplyv teploty je t rochu vyššie 

·  atmosféra: 
·  vplýva na organizmy svojím chemickým zlo�ením (78 % N2, 21 % O2, 0,03 % CO2, prachové � astice, 

SO2, NOx) 
·  kyslé da�de 	  vplyv na pôdu 
·  hustota ovzdušia – vo ve�kých výškach je menšia, dýchanie je tu s�a�ené 
·  �iadny �ivo � ích v nej ne�ije natrvalo 
·  vplýva aj svojou teplotou 

·  hydrosféra: 
·  �ivo � íchy delíme na vodomilné a suchomilné 
·  pre suchomilné je voda dôle�itým rozpúš �adlom a je tie� nevyhnutná na udr�iavanie stálej te ploty tela 
·  pre vodomilné je aj prostredím, v ktorom �ijú, roz mno�ujú sa (aj oboj�ivelníky) 

·  litosféra, pedosféra – povrch Zeme je pre organizmy zdrojom �ivín a fyzikálnym podkladom 

VZ� AHY MEDZI POPULÁCIAMI  
·  jeden organizmus nemô�e �i �  bez ostatných 
·  populácia je skupina jedincov toho istého druhu, ktoré �ijú v tom istom prostredí a sú schopné sa 

rozmno�ova �  
·  vz�ahy medzi populáciami mô�u by � : 

a) pozitívne: 
·  aspo�  1 organizmus alebo 1 populácia má zo vz�ahu ú�itok 
1) komenzalizmus – vo�ný vz�ah (šakali sa zdr�ujú pri dravcoch, lebo tak získav ajú potravu) 
2) mutualizmus – pevnejší vz�ah 
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3) symbióza – organizmy sú si navzájom prospešné (napr. baktérie na kore� och bôbovitých rastlín – 
rastliny ich vy�ivujú a oni im za to spracovávajú v zdušný dusík) 

b) negatívne: 
·  aspo�  1 organizmus alebo 1 populácia nemá zo vz�ahu ú�itok, je poškodzovaná druhou 
1) konkurencia – sú�a� populácií o potravu 
2) parazitizmus – parazit, hostite�, parazitujúca populácia je vä� šia ne� hostite �ská populácia  
3) predátorstvo – koris�  a predátor – populácia koristi je v�dy menšia 

c) neutrálne 
 

KONIEC 


