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Predgovor

Za uspesno izvedbo vaj iz splosne zoologije je potrebno jedrnato poznavanje bistvenih informacij v zvezi z
obravnavano tematiko. V ta namen so ucbeniki praviloma preobsezni, zato se Studentje redko uspejo primerno
teoreti¢no pripraviti na izvedbo vaj. Zaradi potrebe po poznavanju in razumevanju osnovne problematike in za
uspesno izvedbo vaj sva navodila za vaje razsirili s potrebnimi jedrnatimi prirocnimi informacijami iz splosne
zoologije. Tako je nastal ta kompendij splosne zoologije z navodili za vaje. Prvenstveno je namenjen $tudentom
prvega letnika Studijskega programa Izobrazevalna biologija na Fakulteti za naravoslovje in matematiko
Univerze v Mariboru, ¢eprav meniva, da bo priroCen tudi za vse, ki delujejo na podrocju biologije oziroma jih
zoologija zanima.

Namen vaj iz splo$ne zoologije je usposobitev Studentov za samostojno mikroskopiranje, prepoznavanje glavnih
zivalskih struktur (celic, tkiv in organov), risanje preparatov ter pregledna seznanitev z organskimi sistemi,
njihovo raznolikostjo in kompleksnostjo na izbranih primerih Zivalskih organizmov od enoceli¢arjev do ¢loveka.
Na zacetku se Studentje seznanijo z mikroskopom in mikroskopiranjem ter z osnovnimi zunanjimi znacilnostmi
zivali iz najpomembnejsih debel, pri katerih v nadaljevanju spoznavajo zgradbo posameznih celic, tkiv, organov
in organskih sistemov. Pri vsaki temi so uvodoma podana osnovna teoreti¢na znanja o obravnavanih znacilnostih
ter navodila za izvedbo posameznih vaj. Laboratorijsko delo obsega makroskopsko in mikroskopsko opazovanje
zivalskih tkiv, organov in celotnih organizmov ter seciranje. Opisom opazovanih objektov sva dodali izvirne
fotografije mikroskopskih preparatov z oznacCenimi specifiénimi strukturami, ki so kljuéne za prepoznavanje
zgradbe in razumevanje funkcij obravnavanih delov in celotnega organizma. Mikroskopski preparati so del
zooloske zbirke Oddelka za biologijo, Fakultete za naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru.

Zahvaljujeva se recenzentom, dr. Tonetu Novaku, dr. Francu Janzekovi¢u in dr. Tanji Pipan, za strokovni
pregled besedila. Brez pomo¢i in vztrajnosti dr. Toneta Novaka priro¢nika najverjetneje sploh ne bi bilo.
Zahvaljujeva se tudi vsem kolegom in sodelavcem, ki so z idejami in nasveti pomagali pri nastajanju vaj in
priro¢nika. Iskrena hvala tudi dr. Samuelu Garjfonerju in Ivu Veku za oblikovanje naslovnice.

Studentom Zeliva uspe$en in prijeten $tudij!

Avtorici
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MIKROSKOP IN MIKROSKOPIRANJE

Mikroskop je opti¢na naprava za gledanje majhnih predmetov, ki jih s prostim o¢esom ne vidimo. Povecavo
slike omogocajo sistemi le¢ (le¢ja), ki so v isti opticni osi. Bistveni sestavni del mikroskopa sta dve lecji:
objektiv in okular. Glavni lastnosti mikroskopa sta njegova povecava in lo¢ljivost. Konéna povecava slike je
zmnozek povecav objektiva in okularja. Boljsa kot je locljivost mikroskopa, ve¢ podrobnosti lahko opazujemo,
zato je locljivost pri opazovanju tkiv in celic pogosto pomembnej$a od povecave.

NAMEN VAJE
Namen vaje je spoznati mehanske in opti¢ne dele mikroskopa, se nauciti pravilnega mikroskopiranja in risanja
mikroskopskih preparatov.

Material: mikroskop, jetra (mikroskopski preparat), bankovec

Sestavni deli svetlobnega mikroskopa in njihova funkcija

Mikroskop je sestavljen iz mehanskih in opti¢nih delov.

MEHANSKI DELI

— Stativ (stojalo)

— Mizica z vijaki za premikanje preparata

— Revolver (z objektivi)

— Tubus (cev)

— Vijak za grobo ostrenje slike (makrometrski vijak) in vijak za fino ostrenje slike (mikrometrski vijak)

OPTICNI DELI

— Svetilka

— Kondenzor

— Zaslonka pod kondenzorjem (aperturna zaslonka)

— Rocica (ali obro€) za uravnavanje aperturne zaslonke

— Objektiv

— Okular

FUNKCIJE OPTICNIH DELOV MIKROSKOPA

— Svetilka je vir svetlobe (valovna dolZina vidne svetlobe: 380 — 740 nm)

— Kondenzor je iz dveh ali treh le¢, ki Zarke iz svetlobnega vira zberejo in usmerijo v opticno os. S tem
kondenzor omogoc¢a enakomerno intenziteto svetlobe v vidnem polju, torej enakomerno osvetlitev objekta.

— Aperturna zaslonka je pod kondenzorjem. Je iz krozno-pahljacasto namescenih kovinskih listicev, ki se deloma
prekrivajo. Z njo uravnavamo intenziteto snopa svetlobe, ki osvetljuje preparat. Z zapiranjem zaslonke
zmanj$amo intenziteto svetlobe in hkrati nekoliko povecamo kontrastnost slike.

— Objektiv je sistem le¢, ki omogoca zbiranje svetlobnih zarkov, ki izhajajo iz predmeta. Objektiv omogoca
projekcijo slike z visoko lo¢ljivostjo; sliko pove¢a in obrne (nastane realna slika). Na objektivu je vgravirana
njegova povecava (npr. 4, 10, 40, 100), numeri¢na apertura (npr. 0,1; 0,25; 0,65; 1,25), dolzina tubusa (npr. 160
mm, o), debelina krovnega stekla (0,17 mm) in delovna razdalja (npr. 30; 7,0; 0,65; 0,23), za katero je prirejen.
Barvna oznaka (v obliki prstana) na objektivu oznacuje pove¢avo objektiva (npr. rde¢a — 4 x; rumena — 10 x;
zelena — 20 x; svetlo modra — 40 x; bela — 100 x). Crna oznaka na objektivu (ponavadi s 100 x povetavo)
pomeni, da ima objektiv lece, namenjene mikroskopiranju z imerzijskim oljem.

— Okular deluje kot lupa. Poveca realno sliko, ki jo projicira objektiv (nastane navidezna slika). Okular sliko, ki
jo daje objektiv, le raztegne, ne poveca pa njene locljivosti. Na okularju je vgravirana njegova povecava (npr.
6,3; 10). S pomnozitvijo pove¢av objektiva in okularja dobimo povecavo mikroskopa. Na nekaterih okularjih je
naveden tudi premer lece.
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Material: svetlobni mikroskop

Naloga | Na svetlobnem mikroskopu poiséite vse naStete mehanske in opti¢ne dele ter jih oznacite na fotografiji
mikroskopa.

Naloga Il Na objektivih mikroskopa poiséite naslednje oznake: povecavo, numeri¢no aperturo, dolzino tubusa,
debelino objektnega stekelca in barvno oznako. Poimenujte tipe oznak na fotografiji objektiva.

primo Star ﬂ \

Slika 1: Svetlobni mikroskop

Nikon
EPlan 4

" 4
40x/0.65

©/0.17 WD 065
S —

Slika 2: Objektiv svetlobnega mikroskopa
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NajpomembnejSe znacilnosti mikroskopa

POVECAVA MIKROSKOPA = povedava objektiva x povedava okularja

NUMERICNA APERTURA OBJEKTIVA (NA)

NA je lastnost leCe oziroma lecja, s katero je opredeljena relativna koli¢ina svetlobe, ki jo lahko zbere leca;
vecja, kot je NA, vec¢ svetlobe lahko leca zbere in zato omogoca opazovanje ve¢ podrobnosti kot le¢e z manjso
NA. NA odraza koli¢ino svetlobe, ki jo zajame objektiv, in je odvisna od kotne odprtine objektiva (a) in
lomnega koli¢nika sredstva (n) med opazovanim preparatom in objektivom.

NA =n x sina,

pri Cemer je

n lomni koli¢nik sredstva med krovnim steklom in objektivom,

a Y vpadnega kota svetlobe (vedja povecava — vedji kot) in

N(zrak) =1,0; Nvoda) =1,3; N(imerzijsko olje) = 1,5.

NA je med 0,1 in 1,25.

LOCLIJIVOST (RESOLUCIJA) MIKROSKOPA (d)

Locljivost je definirana kot najmanjSa razdalja med dvema objektoma, pri kateri ju Se vidimo kot dva locena
objekta. ManjSa kot je ta razdalja, boljsa je locljivost. Locljivost je odvisna od valovne dolzine svetlobe (1) in
numeri¢ne aperture (NA) objektiva. Locljivost izraCunamo po enacbi:

d=L/2NA,

pri Cemer je

A valovna dolzina svetlobe in
NA numeri¢na apertura.

MAKSIMALNA POVECAVA OPTICNEGA MIKROSKOPA (Pyna)
Pri ve€ini mikroskopov najvecja povecava ni ve€ kot tisockratna; Prax = Pokutar X Popjexiiv = 10 X 100 = 1000 Xx.

KORISTNA (SMISELNA) POVECAVA MIKROSKOPA (Py,)
Pror = NA x 1000

Material: svetlobni mikroskop

Naloga Izracunajte locljivost svetlobnega mikroskopa pri uporabi objektivov s poveéavami 4 x, 10 x in 40 x.
Upostevajte, da je srednja valovna dolzina svetlobe 550 nm. Izraunajte maksimalno locljivost svetlobnega
mikroskopa, ¢e je NA = 1,4.

Delo s svetlobnim mikroskopom

Priprava mikroskopa za opazovanje tkivnega preparata.
1. Odkrijte mikroskop in vklopite svetilko. Nastavite mo¢ svetilke.
2. 'V opti¢no os vstavite objektiv z najmanjSo povecavo (4x). Z makrometrskim vijakom spustite mizico v

ey

4. Pripravite objekt opazovanja tako, da ga polozite na objektno stekelce in ga pokrijete s krovnim
stekelcem.

5. Vstavite objektno stekelce s preparatom na mizico mikroskopa pod objektiv tako, da je objektno
stekelce spodaj in krovno stekelce zgoraj.

6. Nastavite medocesno razdaljo (= razdaljo med okularjema pri binokulatnih mikroskopih).

7. Opazujte preparat z mikroskopom in z vrtenjem makrometrskega vijaka izostrite sliko.

8. Nastavite izbrani del objekta s pomocjo vijakov (pod mizico) za premikanje preparata na sredino
vidnega polja.

9. Izostrite sliko za desno oko in nato z vijakom na okularju Se za levo oko.
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10. Nastavite kondenzor, tako da na svetilko polozite britvico in izostrite sliko roba britvice.

11. Vzemite okular iz tubusa. Glejte v tubus in z ro€ico nastavite aperturno zaslonko tako, da zaprete
tretjino premera vidnega polja. S tem doseZzemo enakomerno osvetlitev preparata.

12. Sliko izostrite Se z mikrometrskim vijakom. Pri srednji in veliki povecavi uporabljamo za izostrovanje
slike le mikrometrski vijak!

13. Zavrtite revolver na naslednjo povecavo. Zob na tubusu mora zaskociti v zarezo na robu revolverja
(mora klikniti), sicer objektiv ni v opti¢ni osi.

14. Za kakovostno sliko je pri vsaki menjavi objektiva potrebno ponovno nastaviti aperturno zaslonko. Ce
slike opazovane strukture po menjavi objektiva ne vidite, se vrnite na prejSnjo povecavo in postopek
izostritve slike ponovite.

15. Ko koncate z opazovanjem preparata, obvezno zavrtite revolver na najmanj$o povecavo in
odstranite preparat.

16. Po konc¢anem mikroskopiranju vedno ugasnite svetilko in pokrijte mikroskop.

NAJPOGOSTEJSE NAPAKE PRI DELU Z MIKROSKOPOM

— Uporaba makrometrskega vijaka pri srednji in najvecji povecavi

Delovna razdalja objektivov z vecjimi poveCavami je kratka, zato je pri menjavi objektiva in pri izostrovanju
slike potrebna velika previdnost, da ne poskodujemo Celne leGe objektiva ali zlomimo tkivni preparat. Pri
objektivih z ve¢jimi povecavami izostrujte sliko samo z mikrometrskim vijakom!

— Vstavljanje in jemanje preparatov iz mikroskopa pri najve¢ji povecavi

Po koncu opazovanja vsakega preparata najprej zavrtite revolver tako, da vstavite v opticno os objektiv z
najmanjs$o povecavo (ta objektiv je najkrajsi).

— Vstavljanje preparata s krovnim stekelcem navzdol

Krovno stekelce mora biti zgoraj, sicer je slika preparata neostra.

Druge tezave pri mikroskopiranju

— Neizostrena slika — leca objektiva ali/in leCa okularja sta umazani.

— Nezadostna osvetlitev vidnega polja — mikroskop ni pravilno centriran, kondenzor ni v pravilnem poloZaju,
kondenzor in/ali zaslonka nista v sredini vidnega polja.

— Neenakomerna osvetlitev vidnega polja — objektiv ni v opti¢ni osi.

Material: jetra (mikroskopski preparat), bankovec

Naloga | Po navodilih pripravite mikroskop in opazujte preparat jeter pri vseh treh poveéavah.

Naloga Il Na mizico poloZite bankovec in izberite nesimetri¢no ¢rko (npr. F, G, R) ali stevilko (npr. 5, 6, 7).
Crko opazujte pri najmanjsi pove&avi in jo narisite, kot jo vidite. Kaksna je slika v primerjavi s sliko, ki jo vidite
s prostim o¢esom?

Risanje preparata

Nekatere bistvene strukture tkiv in celic niso vidne zaradi omejene locljivosti svetlobnega mikroskopa. Pri
mikroskopiranju skuSamo upostevati naslednje napotke.

1. RiSemo vedno s svinénikom. Vsaka narisana struktura mora biti ustrezno oznacena.

2. Na risbi ohranimo razmerja dimenzij v objektu (npr. med viSino in Sirino celice), oblike struktur in
medsebojne odnose med strukturami v preparatu (npr. razmerja med razliénimi vrstami tkiv).

3. Kadar risemo izsek iz strukture, mora biti le-ta omejen s prekinjeno ¢rto. NariSemo obris celotnega

objekta, izsek pa izriSemo natan¢no pri vecji povecavi.

Zaradi preglednosti risbe riSemo le bistvene sestavine preparata.

Strukture riSemo pregledno in dovolj veliko.

ZapiSemo povecavo, pri kateri smo mikroskopirali.

7. Ne riSemo nepravilnosti, ki nastanejo med pripravo preparata (npr. zraéni mehurcki, delci necisto€).

2R A

Material: jetra (mikroskopski preparat)
Naloga Narisite tri do pet celic jeter (s premerom priblizno 2 ¢cm) in oznacite jedro, jedrno ovojnico, citoplazmo
in plazmalemo.
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OSNOVNE ZUNANJE ZNACILNOSTI
NAJPOMEMBNEJSIH SKUPIN ZIVALI

Zivali so zelo raznolika skupina Zivih bitij. Po starejsih klasifikaciji razlikujemo glede na tevilo celic enoceli¢ne
zivali ali prazivali (Protozoa) in mnogoceli¢ne Zivali (Metazoa). Mnogoceli¢ne zivali delimo na neprave
mnogocelicarje (Parazoa), ki so brez pravih tkiv, iz med seboj rahlo povezanih, a sicer samostojno delujocih
celic; ter prave mnogocelicarje (Eumetazoa). Med neprave mnogoceli¢arje uvr§¢amo spuzve (Porifera). Danes
prazivali skupaj z nekaterimi drugimi enoceli¢nimi evkarioti uvr§¢amo v kraljestvo proktistov. Prave
mnogoceli¢arje taksonomsko delimo na okrog 30 debel. Najnovejse klasifikacije, ki temeljijo na molekularnih
metodah, prazivali ne uvri¢ajo med Zzivali, ampak v ve¢ samostojnih kraljestev. Zivali (Animalia) delijo na
spuzve (Porifera), ozigalkarje (Cnidaria), dvobo¢no somerne zivali (Bilateria), Placozoa, Ctenophora in
Myxozoa.

NAMEN VAJE
Namen vaje je spoznati osnovne zunanje znalilnosti in zgradbo najpomembnejsih (najstevilénejsih)
taksonomskih skupin zivali.

Material: paramecij, spuzva, vrtinar, polip morske vetrnice, klobuénjak, ¢loveska glista, veliki vrtni polz,
dezevnik, S¢urek, morska zvezda, riba.

Prazivali (Protozoa)

Prazivali so pretezno mikroskopsko majhni organizmi, katerih telo je ena sama evkariotska celica s celi¢nimi
strukturami — organeli, ki opravljajo osnovne Zivljenjske funkcije, primerljive z vlogami organov oziroma
organskih sistemov pravih mnogoceli¢arjev. Parameciji za razliko od ameb oblike ne spreminjajo, saj imajo na
povrsini celice celi¢no skorjo, pelikulo ali korteks. Premikajo se z migetalkami, ki so enakomerno razporejene
po vsej povrSini celice. Mnogi sprejemajo hrano skozi celina usteca (citostom) in celiCni poziralnik
(citofarinks).

Material: paramecij

Naloga Na objektno stekelce kanite kapljico vode iz kulture paramecijev in jih opazujte. Bodite pozorni na
telesno zgradbo in obliko. Paramecija narisite pri najveéji povedavi in oznacite pelikulo, migetalke, celi¢na
usteca in celi¢ni poziralnik.

Spuzve (Porifera)

Spuzve so nepravi mnogoceli¢arji. Nimajo dobro razvitih tkiv, nimajo organov in organskih sistemov. Telo
vedine spuzev je nesimetri¢no in zelo razli¢nih oblik. Zgrajeno je iz sistema votlin, kamric in kanalov. Na
povrsini spuzve so Stevilne pore (dotekalke), skozi katere voda priteka v telo in ena ali manjSe Stevilo odprtin
(odtekalk), skozi katere voda telo zapusca.

Material: prava spuzva

Naloga Oglejte si spuzvo, jo nariSite in oznacite dotekalke in odtekalke.

Ozigalkarji (Cnidaria)

Ozigalkarji so zvezdasto (radialno) somerni pravi mnogocelicarji. Osnovna gradbena tipa ozigalkarjev sta polip
in meduza. Telo polipa je cilindri¢ne, telo meduze zvonaste oblike. Imajo eno, ustno—zadnji¢no (poenostavljeno:
ustno), odprtino in znacilne lovke z ozigalkami. Lahko so posamicni ali kolonijski. Polip je pritrjen na podlago s
pedalno ali nozno ploskvijo, ki se nadaljuje v pecljati del. Na vrhu pecljatega dela je ustno polje, ki ga obdaja
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venec lovk. Pri meduzi razlikujemo klobuk, lovke in ustni stoZzec. Lovke so na robu klobuka. Ustni stozec je
cevasta izboklina na vbo¢enem delu meduze z ustno odprtino na koncu.

Material: morska vetrnica, klobu¢njak

Naloga Morsko vetrnico in klobuénjaka opazujte in nariite. Oznacite osnovne telesne dele morske vetrnice
(pedalno ploskev, pecljati del, venec lovk, ustno polje) in klobuénjaka (klobuk, lovke, ustni stozec) ter ustno—
zadnji¢no odprtino.

Ploskavci ali ploski ¢rvi (Plathelminthes)

Ploskavci so pravi mnogoceliarji, ve¢inoma s ploskim, dvobo¢no somernim, hrbtno—trebusno (dorzoventralno)
splos¢enim telesom listaste, trakaste ali nitaste oblike. Telo je enotno, neclenjeno (pri trakuljah lazno ¢lenjeno).
Prebavilo ima le eno (ustno) odprtino na trebusni strani telesa (trakulje so brez prebavila). Vrtincarji so majhni
ploskavci z ustno odprtino, ki vodi v izvihljivo Zrelo na ventralni strani telesa. Crevo je brez zadnjiéne odprtine
(¢revo je aproktno). Na sprednjem delu telesa so o¢i in pri nekaterih vrstah tudi uSesasti izrastki (avrikli) z
receptorsko funkcijo.

Material: vrtinc¢ar

Naloga Opazujte vrtin¢arja pod lupo. Narisite ga, oznadite sprednji in zadnji del telesa, o¢i, izvihljivo Zrelo ter
ustno odprtino.

Valjavci ali valjasti ¢rvi (Aschelminthes)

Telo je enotno, dolgo, cilindri¢ne ali vretenaste oblike in na obeh koncih Silasto. Prednji del telesa je radialno
someren, preostalo telo pa zaradi rahle sploscenosti dvoboc¢no somerno. Imajo ustno in zadnji¢no odprtino (¢revo
je evproktno).

Material: ¢loveska glista

Naloga Narisite glisto in oznacite sprednji in zadnji del telesa. Pod lupo pois¢ite ustno odprtino z ustnicami.

MehkuzZci (Mollusca)

Telo mehkuzcev je dvobo¢no somerno ali drugotno nesomerno (asimetricno). V osnovi razlikujemo nogo in
drobovnjak. Noga je pri razlicnih skupinah razli¢na, prilagojena za razline naine gibanja. Pri mnogih
mehkuzcih je sprednji del telesa oblikovan v glavo.

Material: veliki vrtni polz

Naloga Narisite polza in oznacite hisico, nogo, rob plasc¢a, glavo, tipalke, o¢i in usta.

Kolobarniki (Annelida)

Telo kolobarnikov je cilindri¢ne oblike, dvobo¢no somerno in enakomerno ¢lenjeno na telesne ¢lene (segmente,
»kolobarje«). Clenjena je tudi notranjost telesa. Na zaGetku telesa je prostomij, na koncu pigidij, ki nista telesna
Clena. Na prvem telesnem clenu (peristomiju) so na trebus$ni strani usta. Na pigidiju je zadnjicna (analna)
odprtina.

Material: dezevnik

Naloga Opazujte dezevnika pod lupo. NariSite ga s trebusne strani in oznadite sprednjo in zadnjo ter zgornjo in
spodnjo stran telesa. Oznacite telesne ¢lene, prostomij, peristomij in pigidij ter usta, zadnji¢no odprtino, $¢etine
in sedlo.

ClenonozZci (Arthropoda)

Telo ¢lenonozcev je Clenjeno in dvobocno somerno. Telesni ¢leni so zdruzeni v telesne regije (pri pajkovcih npr.
v glavoprsje in zadek, pri zuzelkah v glavo, oprsje in zadek). Za ¢&lenonozce so znalilne parne, Clenjene,
segmentalno names¢ene okoncine in zunanje ogrodje iz hitina.

Material: §¢urek

Naloga Nariite $¢urka s trebusne strani in oznacite glavo, tipalnice, o¢i, oprsje, okonéine (z vsemi €lenki) in

zadek.
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IglokoZci (Echinodermata)

Telo iglokozcev je vefinoma zvezdasto (radialno) — peterosomerno. Na telesu razlikujemo zgornjo (apikalno)
stran z zadnji¢no odprtino in spodnjo (oralno) stran z ustno odprtino. Premikajo se s pomoc¢jo vodovodnega
(ambulakralnega) sistema.

Material: morska zvezda

Naloga Narisite morsko zvezdo in oznaéite apikalno in oralno stran, ustno odprtino, zadnji¢no odprtino, sitasto
ploscico, krake, radialni kanale, ambulakralne nozice in bodice.

Strunarji (Chordata)

Bistvene znacilnosti strunarjev so hrbtna struna, hrbtenjaca in Skrzno Erevo. Najpomembnejsi predstavniki
strunarjev so vretencarji. Na telesu vretenCarja razlikujemo glavo, trup s parnimi okon¢inami in rep. Telo je
dvoboéno somerno. Rep je del telesa za analno odprtino. Telo je v hrbtnem delu ¢lenjeno (vretenca, hrbtenjacni

.....

Material: riba
Naloga Narisite ribo in oznadite glavo (na glavi o¢i, usta in nosnice), $krzni poklopec, plavuti (par prsnih, par
trebusnih ter hrbtno, podrepno in repno plavut), trup, rep, zadnji¢no odprtino in pobo¢nico.

Opis zunanjih znacilnosti organizmov

Naloga Po vzoru izpolnjenih znadilnosti klobuénjaka dopolnite preglednico za ostale organizme.

Preglednica 1: Zunanje znacilnosti organizmov

. . mernost Clenjenost rtin novni
Organizmi Deblo Oblika telesa Somernos Clenjenos Odp ne Os ovhi,
telesa telesa prebavila telesni deli
Paramecij
Spuzva
ozigalkarji zvonasta ali zvezdasta ni prisotna ustno- klobuk, lovke,

lobutniak deznikasta (radialna) zadnji¢na ustni stozec
Klobuénja odprtina
Morska
vetrnica
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Vrtinéar

Cloveska
glista

Vrtni polz

Dezevnik

Morska
zvezda

Riba
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INTEGUMENT

Integument je zunanji sloj zivali. Pri veéini nevretenarjev je iz ene plasti celic ektodermalnega izvora,
povrhnjice ali vrhnjice (epidermis). Pri vretencarjih je integument vecplasten in iz razliénih vrst tkiv in ga
imenujemo koZa. Sestavni deli integumenta so tudi njegovi derivati (npr. kutikula in derivati koZe, kot so luske,
lasje, nohti, perje, sluzne zleze, mle¢ne zleze, pigmentne celice itd.). Integument $¢iti Zival pred mehanskimi in
kemijskimi dejavniki okolja ter mikroorganizmi. Pri razli¢nih skupinah Zivali ima integument Se mnoge druge
vloge: uravnava telesno temperaturo, izloa odpadne snovi, $¢iti pred izsuSitvijo, omogoca gibanje (z
migetalkami) ter prenos hranil in dihalnih plinov, opravlja cutilno funkcijo, sintetizira vitamin D, lahko ima tudi
kripti¢no ali komunikacijsko funkcijo itd.

Namen vaje
Spoznati osnovno zgradbo in nekatere derivate integumenta pri nevretencerjih in vretencarjih

Material: vrtin¢ar (mikroskopski preparat), glista (mikroskopski preparat), razliéni ¢lenonozci, tanka in debela
koza ¢loveka (mikroskopska preparata)

Epidermis vrtincarja

Integument vrtin¢arja Planaria sp. je iz ene plasti celic, ki tvorijo povrhnjico (epidermis). Med epidermisom in
notranjostjo telesa je bazalna membrana. Epidermalne celice na ventralni (trebusni) strani imajo migetalke, s
katerimi se vrtin¢ar premika, tako da drsi po sluzni sledi. Med epidermalnimi so tudi $tevilne specializirane
zlezne celice. Mukozne Zlezne celice izlo¢ajo sluz (mukus) in jih je najvec na ventralni strani telesa. Adhezivne
Zlezne celice so ob robu ventralne strani in izlo¢ajo lepljivo snov, ki vrtin¢arju omogoca, da se oprime podlage.
Zlezne celice, ki proizvajajo strelne pali¢ice (rabdite), so ugreznjene v parenhim pod bazalno membrano. Ko
vrtin€ar izlo¢i strelne paliCice, te v vodi nabreknejo in tvorijo zas¢itni sluzni ovoj okoli telesa.

Material: pre¢ni prerez vrtinéarja (mikroskopski preparat)
Naloga Skicirajte prerez vrtincarja. Epidermis vrtin¢arja nariSite pri 400-kratni povedavi in oznadite bazalno
membrano, epidermis, strelne pali€ice (rabdite), migetalke in adhezivne zlezne celice.

STRELNE PALICICE
(RABDITI)

EPIDERMALNE CELICE

BAZALNA MEMBRANA

ADHEZIVNE ZLEZNE CELICE

Slika 3: Pre¢ni prerez vrtinéarja
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Hipodermis s kutikulo gliste

Integument gliste tvorita sincicialni epidermis, imenovan tudi hipodermis, in ve¢slojna kutikula. Sincicij je
mnogojedrna tvorba, ki nastane z medsebojno spojitvijo celic. Jedra so ugreznjena v notranjost telesa v predelu
Stirih epidermalnih letev (hrbtne, trebusne in stranskih), ki potekajo vzdolZ celotne dolzine telesa. Hipodermis
izlo¢a debelo, a prozno kutikulo, ki je iz proteinov (pretezno keratina in kolagena). Kutikula glist, kljub enakemu
imenu kot pri ¢lenonozcih, ne vsebuje hitina, ki je polisaharid. Med rastjo zival kutikulo veckrat odvrze, se levi.
Cvrsta kutikula ima pomembno vlogo pri vzdrzevanju hidrostatskega tlaka v telesni votlini gliste, ki daje telesu
obliko in skupaj z miSicami omogoca gibanje.

Material: preéni prerez gliste (mikroskopski preparat)

Naloga Narisite glisto v preénem prerezu in oznacite kutikulo, hipodermis, epidermalne letve in sloj vzdolznih
misic. Del integumenta nariSite tudi pri najvecji povecavi in oznacite hipodermis ter vse tri plasti kutikule.

o

4
.
FE
'3

AR

WA

KALNI (KERATINIZIRAN) SLOJ
0J
VLAKEN

MISICNE
CELICE

Slika 4: Pre¢ni prerez integumenta gliste

Kutikula ¢lenonozcev in levitev

Enoslojni epidermis ¢lenonozcev izloga veéslojno kutikulo, hitinjaco. Ta je v glavnem iz hitina (polisaharid) in
razli¢nih proteinov. Kutikula ¢lenonoZcev je neraztegljiva, zato z rastjo Zivali postane premajhna in Zival se
obcasno levi. Pri tem se stara hitinjaca odlusci s telesa, pod njo je mlada, ki je takoj po levitvi Se zelo tanka in
prozna ter omogoca povecanje velikosti zivali. Pri rakih je prepojena z minerali (inkrustirana), v glavnem s
kalcijevim karbonatom, in zato okrepljena. V kutikuli so $tevilne luknje (pore in kanali), skozi katere se izlo¢ajo
razlicne snovi.

Material: razli¢ni ¢lenonozci

Naloga Primerjajte kutikule razli¢nih ¢lenonozcev glede na barvo, prosojnost, trdoto in debelino ter izpolnite
preglednico.

Vprasanja Katere vloge ima kutikula? Zakaj je po vasem mnenju pri rakih mineralizirana (kalcificirana), pri
zuzelkah pa ne? Katera snov v kutikuli §¢iti kopenske Zzuzelke pred izsusitvijo? Ali prekriva kutikula celotno
povrsje telesa?
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Preglednica 2: Primerjava znaéilnosti kutikule razli¢nih ¢lenonoZcev

Organizem Znadilnosti kutikule (barva, trdota, debelina, prosojnost itd.)

KozZa vretencarjev

Koza vretenCarjev je iz dveh vidno razmejenih plasti. Zgornja je vrhnjica (epidermis), spodnja pa usnjica
(dermis). V kozi so, ali iz nje izrascajo, razlicne kozne tvorbe: Zleze (mukozne, strupne, mlecne, feromonske,
znojnice, lojnice), luske, koS¢ene plosce, perje, dlake, nohti, kremplji, rogovi itd. Pod usnjico je pri vecini
vretencarjev podkozno tkivo (subkutis), ki povezuje kozo z miSicami in drugimi tkivi v notranjosti telesa.
Vrhnjica (epidermis) je iz naslednjih stirih plasti:

— PoroZenela plast (stratum korneum)

— Svetleca plast (stratum lucidum) — samo v debeli kozi

— Zrnata plast (stratum granulozum)

— Trnasta plast (stratum spinozum)

— Zarodna plast (stratum germinativum ali stratum bazale).

Usnjica (dermis) je iz dveh plasti:

— Grbinasta plast (stratum papilare)

— MreZasta plast (stratum retikulare).

Material: tanka koza ¢loveka (mikroskopski preparat)
Naloga Narisite preparat koze ter oznadite in poimenujte vse strukture, oznacene na sliki tanke koze.

"ﬁ.’ BN ZRNATA PLAST

e e

POROZENELA
PLAS

TRNASTA PLAST

DLAKA /
LASNI 9
MESICEK RHNJICA
ZLEZE

LOJNICE

Slika 5: Tanka koza ¢loveka |
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POROZENELA
PLAST

ZRNATA PLAST

TRNASTA PLAST

ZARODNA PLAST

VRHNJICA

Slika 6: Tanka koza ¢loveka Il

Material: koza dlani ¢loveka — debela koza (mikroskopski preparat)

Naloga | NariSite mikroskopski preparat koze dlani ter oznadite in poimenujte vse strukture, oznacene na sliki
debele koze.

Naloga Il Nastejte bistvene razlike med tanko in debelo koZo.

Naloga I11 Pod lupo si pri najveéji povecavi oglejte blazinice prsta. Kaj opazite? Katero vlogo imajo brazde in
katero pore?

1ZVODILO ZLEZE VRHNJICA

ZNOJNICE

SVETLECA PLAST

ZRNATA PLAST

TRNASTA PLAST
USNJICA

ZARODNA PLAST

Slika 7: Debela koza ¢loveka
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OGRODJE IN GIBALA

Ogrodje daje telesu osnovno obliko in $¢iti druge organske sisteme ter jim daje oporo. Nanj so priras§¢ene miSice;
skupaj z njimi tvori gibala. Pri vretencarjih je ogrodje tudi vir in skladiS¢e mineralnih snovi, zlasti kalcijevih in
fosforjevih, ter mesto tvorbe krvni¢k. Ogrodje ni nujno trdno. Veéina niZjih nevretencarjev ima hidrostatsko
ogrodje (s teko¢ino napolnjen votel del telesa z misi¢astim ovojem). Trdno ogrodje je lahko prozno ali togo.
Togo trdno ogrodje je lahko zunanje (lupina, hiSica, oklep, plosce) ali notranje (spikule, kapsule, ploscice,
okostje). Najpogosteje je iz kalcijevega karbonata (ogrodje nevretenCarjev) in hidroksiapatita (okostje
vretencarjev), kremena (nekatere prazivali in spuzve) in organskih snovi, kot sta hitin (kutikula pri ¢lenonozcih)
in kolagen. Ogrodje je pogosto kombinirane zgradbe iz organskih in anorganskih komponent. Gibala (npr. bicki,
migetalke, noge, krila) so strukture, ki zivalim omogocajo premikanje. Gibala vretencarjev so zgrajena iz kosti,
sklepnih povezav in skeletnih miSic.

Namen vaje
Spoznati razlicne tipe ogrodja nekaterih nevretencarjev in zgradbo Kosti, skeletnih miSic in hrustanca
vretencarjev.

Material: spikule spuzev (mikroskopski preparat), kamene korale, lupine S$koljk, hiSice polzev, hrustanec
(mikroskopski preparat), skeletna miSica (svez material in mikroskopski preparat), stegnenica svinje,
demineralizirana pis¢ancja kost, kompaktna kost (mikroskopski preparat)

Ogrodje spuzev

Ogrodje spuzev je v osnovi iz organske snovi spongina (podtip proteina kolagena), zaradi katerega je telo spuzve
stisljivo in prozno. Ob sponginu vsebujejo mnoge spuzve $e kremenaste ali apnencaste spikule. Spikule nastajajo
v mezohilu (srednja plast telesa spuzev) v posebnih celicah — skleroblastih, spongin pa v spongocitah. Spikule so
razli¢nih oblik in velikosti in S0 pomemben taksonomski znak pri dolo¢anju spuzev.

Material: spikule razli¢nih spuzev (mikroskopski preparat)
Naloga Oglejte si spikule razli¢nih spuzev, jih narisite in poimenujte.

!

AN

Slika 8: Spikule razli¢nih vrst spuzev
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Ogrodje kamenih koralnjakov

Kameni koralnjaki so ozigalkarji, ki imajo samo polipno generacijo, in so po zgradbi podobni morskim
vetrnicam. Zivijo v kormih. Epidermis na bazi polipa izlo¢a ogrodje iz apnenca v obliki &ase, v kateri je polip.
Na dnu ¢ase so tanke, zarkasto (zvezdasto) razporejene sklerosepte — apnencaste pregrade med pravimi septami
telesa polipa. Zival se lahko potegne v ¢ao s pomoéjo vzdolznih misic in ponovno iztegne s érpanjem vode v
telo in skréenjem kroznih misic. Dokler je kolonija kamenih koralnjakov ziva, lahko odlaga debele plasti
apnencastih ogrodij, ki tvorijo koralne grebene.

Material: ogrodja kamenih koralnjakov — korale
Naloga Narisite korm kamenih koralnjakov in oznadite ¢aSe s skleroseptami.

Zunanje ogrodje Skoljk in polzev

Ogrodje veéine $koljk tvorita bolj ali manj enaki, konveksni, pretezno ovalni lupini. Lupino izlo¢ajo Zlezne
celice v epidermisu plas¢a. Lupina je trislojna. Zunanji del je iz glikoproteinov in ni mineraliziran (roZevinasti
sloj). Notranja sloja sta kalcificirana. Levo in desno lupino povezuje elasti¢na vez iz proteinov (ligament), ki ju
razpira, medtem ko ju prednja in zadnja miSica zapiralka zapirata. Najstarejsi del lupine je grbina (umbo) ob
sklepu. Od tod lupina raste v koncentri¢nih pasovih.

Ogrodje polZev je enodelna, najveckrat spiralno ali vijacni¢no zavita hiSica. HiSica je lahko bolj ali manj
reducirana ali je sploh ni (npr. pri lazarjih ali morskih golih polzih). HiSica varuje polza pred plenilci in
mehanskimi poskodbami, kopenske polze tudi pred ultravijoliénim sevanjem in izsusSitvijo. Je tudi prirastisce za
miSice. Tipi¢na polzja hiSica ima obliko stoZca, ki se zavija okoli sredi$¢ne osi. 90 % vrst polZzev ima desnosucne
hisice (Ce hiSico postavimo pokonci in ustje obrnemo proti sebi, je ustje na desni strani). Najstarejsi del hiSice je
njen vrh, Stevilo zavojev je med 2 in 16. Mlajsi zavoji so vedno vecji od predhodnih. Oblike hiSic razli¢nih vrst
polzev se zelo razlikujejo.

Material: lupina $koljke, polZja hisica

Naloga | Narisite lupino $koljke in oznadite umbo, ligament, sklepne zobce, prirasti§¢i miic zapiralk, prirasti§¢e
roba plasca in Crte prirasta.

Naloga Il Narisite polzjo hiSico, obrnjeno z ustjem proti sebi, in oznacite vrh, embrionalni zavoj, svitek, zavoje
in §iv, telesni zavoj, ustje, zunanjo ustnico, notranjo ustnico in sifon.

Hrustanec

Hrustancno tkivo je oporno tkivo, zgrajeno iz hrustancnih celic (hondrocit), ki proizvajajo velike koli¢ine
medceli¢nine. Vsaka hondrocita je obdana z osnovno substanco, imenovano kapsula. Ve¢ hondrocit obdaja
skupna medceli¢nina; skupino hondrocit in obdajajo¢o skupno medceli¢nino imenujemo hrustancni teritorij ali
hondron. Medceli¢nina med hondroni se imenuje interteritorij. V medceli¢nini hialinega hrustanca so kolagenska
vlakna, v medceli¢nini elasticnega hrustanca so ob kolagenskih Se Stevilna elasti¢na vlakna. Na povrsju
hrustanca je vezivno tkivo — perihondrij. V hrustancu ni krvnih in limfnih Zil ter Zivcev. S hranljivimi snovmi se
oskrbuje difuzijsko iz kapilar v perihondriju oziroma iz sinovialne tekoc¢ine (sklepni hrustanec). Hialini
hrustanec v embrionalnem razvoju gradi hrustancast skelet, ki ga v nadaljnjem razvoju nadomesti kostni skelet.
Primeri hialinega hrustanca so $e sklepni in rebrni hrustanec, hrustanec nosnih $koljk in sapnic (bronhijev).
Elasti¢ni hrustanec je v uhljih, manjsih bronhijih in poklopcu (epiglotis).

Material: hialini hrustanec (mikroskopski preparat)

Naloga Oglejte si mikroskopski preparat hialinega hrustanca. NariSite in oznacite hondron: teritorij in
interteritorij (medceli¢nino), hondrocite in kapsulo.
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Slika 9: Hialini hrustanec

Skeletna miSica

Gibala vretencarjev so zgrajena iz kosti, sklepnih povezav in skeletnih miSic. Skeletne miSice so zgrajene iz
¢loveku do 25 cm, Siroka 10—100 um) imenujemo pre¢noprogaste misi¢ne sincicije tudi misi¢na vlakna. Njihova
glavna znaéilnost je kréljivost, ki jo omogocajo vlaknasti strukturni elementi v citoplazmi, miofibrile, zgrajene iz
proteinov aktina in miozina. Miofibrile so v celotni dolzini miSi¢nih vlaken. Miozinski in aktinski filamenti vseh
miofibril so razporejeni v poravnanih svetlejsih in temnejs$ih pre¢nih nizih, ki dajejo videz preéne progavosti. V
temnejSih nizih se prekrivajo miozinski in aktinski filamenti (A linija), v svetlej$ih nizih so samo aktinski (I
linija) ali samo miozinski filamenti (H linija). Aktinski filamenti so pripeti na Z linije, ki potekajo pre¢no na
misi¢no vlakno. Med dvema Z linijama je sarkomera, ki je osnovna kréljiva enote miSice. MiSi¢na vlakna so
zdruzena v snope. MiSi¢na vlakna, snope miSi¢nih vlaken in celotno miSico obdajajo ovojnice (fasciae) iz
rahlega vezivnega tkiva, v katerem so zile in zivci. Ovojnice na koncu miSice prehajajo v kito, ki se pritrja na
kost. Kite so iz ¢vrstega vezivnega tkiva z veliko kolagenskih viaken.

Material: pis¢angje bedro, pre¢noprogasto misi¢no tkivo (mikroskopski preparat)

Naloga | Pri pis¢anéjem bedru si oglejte miice. Poiséite ovojnice, kite, izhodis¢a in prirastiséa misic.

Naloga Il Oglejte si mikroskopski preparat misice. Pri najve¢ji pove€avi nariite in oznacite miSi¢no vlakno,
jedra, sarkomere ter I, A, Z in H linije.

MISICNA
VLAKNA

JEDRA

Slika 10: Pre¢noprogasta miSi¢na vlakna
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Kost

Kost je zgrajena iz kostnih celic (osteocit) in trdne — mineralizirane medceli¢nine. Medceli¢nina je organska in
anorganska. Organski del so kolagenska vlakna, mineralni del pa iz hidroksiapatita — minerala iz kalcijevih,
magnezijevih, fosfatnih in nekaterih drugih ionov, ki omogo¢a trdnost kosti. Ce iz kosti odstranimo anorganske
snovi, je ta upogljiva, ¢e odstranimo organske, pa je kost krhka in drobljiva.

Zunanja povr§ina kosti je tanka plast vezivnega tkiva, pokostnica (periost). V njej so krvne zile in Zivci. Pod
pokostnico je kompaktno kostno tkivo iz znacilnih osnovnih enot kostnega tkiva, osteonov. Vsak osteon je
sestavljen iz 10 do 15 koncentricno razporejenih plasti medceli¢nine (lamel), ki obdajajo osrednjo cevasto
votlino, osrednji ali Haversov kanal. Vsaka lamela je iz kolagenskih vlaken in kostnih celic (osteocit), ki so med
seboj povezane s §tevilnimi tankimi citoplazmatskimi izrastki. Haversovi kanali so pre¢no povezani s stranskimi
ali Volkmannovimi kanali. V obojih so Zile in Zivci. V okrajkih (epifizah) kosti je gobasto kostno tkivo. V njem
je medceli¢nina razporejena v trabekulah — v smereh (progah, linijah) najve¢jih obremenitev. V prostorih med
trabekulami je pretezno rdeci kostni mozeg. V kostni votlini sredi dolgih kosti je pretezno rumeni kostni mozeg.
V rde¢em kostnem mozgu nastajajo krvnicke.

Material: vzdolzno prerezana stegnenica svinje, demineralizirana pi§¢ancja kost

Naloga Oglejte si zgradbo dolge kosti svinje. NariSite in oznacite okrajka, kostno deblo, pokostnico, kompaktno
kostno tkivo, gobasto kostno tkivo, rdeéi in rumeni kostni mozeg ter sklepni in rastni hrustanec.

Vprasanje Zakaj je demineralizirana pis¢ancja kost upogljiva?

Material: kompaktno kostno tkivo (mikroskopski preparat)
Naloga Oglejte si kompaktno kost pri 40-kratni povecavi. NariSite ter oznadite osteone, Haversove kanale,
Volkmannove kanale, lamele ter lakune z osteocitami.

VOLKMANNOV
KANAL
OSTEONI
HAVERSOV
KANAL
LAKUNE Z
KONCENTRICNE OSTEOCITAMI
LAMELE

Slika 11: Pre¢ni prerez kompaktnega kostnega tkiva
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PREBAVILA

Zivali so heterotrofni organizmi, ki dobijo snovi za sintezo lastnih sestavin in spros¢anje energije za svoje
delovanje s prehranjevanjem z drugimi organizmi ali njihovimi produkti. Prebava se pri¢ne z vnosom hrane v
prebavni sistem (ingescija), se nadaljuje z mehansko in kemijsko razgradnjo ter absorpcijo hranil v organizmu in
se konca z izloCanjem neprebavljenih snovi (egescija). Prebava je lahko zunanja (zival izloCi prebavne encime v
plen, npr. pajek) ali notranja (v prebavilih, pri veéini Zzivali). Notranja prebava lahko poteka zunaj celic
(ekstracelularno, v prebavni cevi) ali znotraj celic (intracelularno, npr. pri prazivalih, ozigalkarjih). Zgradba
prebavil je tesno povezana z na¢inom prehrane. Prebavila vecine nevretencarjev (npr. valjasti ¢rvi, mehkuzci,
mnogo¢lenarji) in vretencarjev so v osnovi zgrajena iz prebavne cevi (¢revo) in prebavnih Zlez. Prebavna cev se
zacne z ustno in konca z zadnji¢no odprtino.

Namen vaje
Spoznati proces cikloze, zgradbo prebavil zuzelk in zgradbo nekaterih delov prebavne cevi in prebavnih Zlez pri
sesalcih.

Material: zelodec (mikroskopski preparat), dvanajstnik (mikroskopski preparat), trebu$na slinavka
(mikroskopski preparat), jetra (mikroskopski preparat)

Zelodec

ZELODCNE JAMICE

SLUZNICA
MISICNA PLAST

PODSLUZNICA

Slika 12: Prerez stene Zelodca

Zelodec je razgirjen del prebavne cevi med poziralnikom in tankim &revesom. Ko je prazen, sta notranji plasti
zelodca (sluznica in podsluznica) nagubani. V sluznici Zelodca so Stevilne jamice, na dnu katerih so izvodila
cevastih Zelod¢nih Zlez. V Zelod¢nih Zlezah razlikujemo tri tipe Zleznih celic.

— Mukozne celice izlo¢ajo sluz. So nepravilnih oblik, posamic ali v skupinah med kloragogenimi celicami. Jedra
mukoznih celic so name$¢ena bazalno.

—Kloragogene celice izlo¢ajo klorove (CI-) in vodikove ione (H+), iz katerih nastane klorovodikova kislina
(HCI). Prevladujejo v osrednjem delu Zelodéne zleze. Kloragogene celice so okrogle ali piramidaste. Centralno
lezece jedro je okroglo.

— Pepsinogene celice proizvajajo pepsinogen, najpogostejse so v spodnjem delu Zelod¢ne zleze. Pepsinogen se
pod vplivom kislega pH v Zelodcu pretvori v aktiven encim za razgradnjo beljakovin, pepsin.
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Material: osrednji del Zelodca (mikroskopski preparat)
Naloga Narisite steno zelodca in oznalite zelod¢no sluznico, podsluznico, misi¢no plast, Zelodéne jamice,
zelodCne Zleze in v njih vse tri tipe Zleznih celic.

Slika 13: Vzdolzno prerezane zelod¢ne Zleze

Dvanajstnik

PODSLUZNICA

SLUZNICA
PODSLUZNICA 5
CREVESNE RESICE
MISICNA PLAST
BRUNNERJEVE
ZLEZE

-

Slika 14: Prerez stene dvanajstnika

Dvanajstnik je prvi, najkrajsi odsek tankega Crevesa. Notranja plast tankega crevesa, kjer poteka absorpcija, je
oblikovana v izrastke, imenovane érevesne resice (vili), zaradi Cesar je absorpcijska povrsina ¢revesa izjemno
povecana. Tudi posamezne epitelne (absorpcijske) celice imajo na apikalnem delu, ki je obrnjen v notranjost
crevesa, majhne izrastke (mikrovile), ki Se dodatno povecajo absorpcijsko povrsino. Med epitelnimi celicami so
enoceli¢ne CaSaste Zleze, ki izlo¢ajo sluz (mukus). V vezivnem tkivu podsluznice so Brunnerjeve Zleze
(tubuloalveolarne Zleze), ki so znacilne za dvanajstnik, in izlo¢ajo alkalno sluz (vsebuje hidrogenkarbonat). Ta
nevtralizira kislo prebavno kasSo, ki pride iz Zelodca. V dvanajstnik se izlivajo proizvodi trebusne slinavke ter
zol¢.

Material: dvanajstnik (mikroskopski preparat)

Naloga Nari$ite del dvanajstnika. Oznacite sluznico, podsluznico, miSi¢no plast, ¢revesne resice (vile) in
Brunnerjeve Zleze.

TrebusSna slinavka

Trebusna slinavka je Zleza z zunanjim (eksokrinim) in notranjim (endokrinim) izlocanjem. Eksokrini del zleze je
serozna cevasto—grozdasta (tubuloacinozna) Zleza, ki sestoji iz grozdastih zleznih delov (acinov) in cevastih
izvodil (tubulov). Zunanje Zlezne celice acinov imajo v apikalnem delu acidofilna zrna (granule), v bazalnem
delu je okroglo jedro. Acini odraslega ¢loveka producirajo dnevno do dva litra prebavnega soka, ki se po sistemu
cevastih izvodil izlo¢i v dvanajstnik. V prebavnem soku so Stevilni encimi (pankreasni lipaza in amilaza, tripsin,
nukleidaza itd.), ki omogogajo prebavo lipidov, ogljikovih hidratov, beljakovin in nukleinskih kislin.
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Endokrini del trebusne slinavke tvorijo svetli Langerhansovi otocki, ki so med acini. Nimajo izvodil, proizvode
izlocajo v kri. V Langerhansovih otockih razlikujemo vec tipov celic: a celice (izloCajo glukagon), B celice
(inzulin) in & celice (somatostatin). Glukagon in inzulin uravnavata koncentracijo glukoze v krvi (“krvni
sladkor"), somatostatin lokalno inhibitorno vpliva na izlo¢anje gastrointestinalnih hormonov. S svetlobnim
mikroskopom posameznih tipov endokrinih celic v Langerhansovih oto¢kih ni mogode razlikovati.

Material: trebusna slinavka (mikroskopski preparat)
Naloga Narisite in oznacite eksokrini del trebusne slinavke s seroznimi mes$i¢ki (acini) in endokrini del trebusne
slinavke z Langerhansovimi otocki.

| ANGERHANSC
. OTOCEK

SEROZNI
MESICKI

Slika 15: Trebu$na slinavka

Jetra

Jetra so zgrajena iz jetrnih kepic (lobulov). Lobuli so iz jetrnih celic (hepatocit), ki so zarkasto razporejene okrog
osrednje zbiralne vene. Med lobuli so interlobularni prostori. V vsakem so interlobularna arterija, interlobularna
vena in zol¢ni vod. Interlobularna arterija je veja jetrne arterije. Prepoznamo jo po relativno majhnem lumnu in
debeli steni z mocno razvito misi¢no plastjo. Interlobularna vena je veja vratarice (portalne vene). Ima relativno
obsezen lumen in tanko steno. Stene Zol¢nih vodov so iz znacilnega kubi¢nega do visokoprizmatskega epitela.
Kri priteka v jetra po jetrni arteriji in portalni veni, te¢e po interlobularnih arterijah in venah do jetrnih kepic in
nato po razsirjenih kapilarah med jetrnimi celicami v osrednjo zbiralno veno. Osrednje zbiralne vene vodijo v
hepatiéno veno, po kateri te¢e kri v spodnjo veno kavo. Zol¢, ki nastaja v jetrnih celicah, odteka po Zolénih
kapilarah, ki so med jetrnimi celicami, v Zoléne vode v interlobularnih prostorih in nato v jetrni vod. Zol¢ se
zbira v zol¢niku, odteka pa po zol¢evodu v dvanajstnik. V stenah razsirjenih kapilar v jetrnih kepicah so tudi
Kupfferjeve celice, ki so sposobne fagocitoze.

Material: jetra (mikroskopski preparat)
Naloga Narisite jetrne kepice s pripadajo¢imi interlobularnimi prostori ter oznadite jetrne celice, osrednjo
zbiralno veno, interlobularno veno, interlobularno arterijo in Zol¢ni vod.

26



Klenovsek, T., Lipovsek S. (2013) Splosna zoologija: Kompendij z navodili za vaje za Studijski program
Izobrazevalna biologija, UM, FNM

LOBULI
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KEPICE)
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CENTRALNA
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Slika 16: Jetra

Slika 17: Jetrna kepica (levo) in interlobularni prostor (desno)
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DIHALA

Dihanje je proces, ki sestoji iz izmenjave dihalnih plinov med organizmom in okoljem v dihalnih organih
(zunanje dihanje), med krvjo v kapilarah in oskrbovanimi celicami/tkivi (notranje dihanje) ter oksidacijskih
procesov v celici (celi¢no dihanje). Zunanje dihanje potekata s procesom difuzije plinov skozi celi¢no membrano
oziroma dihalno povrsino. Majhne Zivali z do 2 mm debelim telesom (razmerje med telesno povr§ino in
prostornino e omogoc¢a uéinkovito izmenjavo dihalnih plinov z difuzijo) oziroma s po¢asno presnovo nimajo
posebnih organov za dihanje in dihajo skozi telesno povrsino (npr. prazivali, spuzve, ozigalkarji, vrtincarji,
gliste, kolobarniki). Ostale zivali imajo specializirane dihalne povrSine, ki so tanke in povecane ter pri vodnih
zivalih ponavadi izvihane (evaginirane; npr. Skrge) in pri kopenskih uvihane (invaginirane; npr. vzdusnice,
pljuca). Za ucinkovito izmenjavo dihalnih plinov vecje Zzivali ventilirajo dihalne povrSine z ustvarjanjem
vodnega toka skozi §krge oziroma s Sirjenjem in oZenjem plju¢ z dihalnimi gibi miic prsnega kosa.

Namen vaje

Spoznati zgradbo dihal Zuzelk, rakov, dvozivk, rib in sesalcev; ucenje seciranja in spoznavanje notranje zgradbe
rib.

Material: naglavna u§ (mikroskopski preparat), postrv, plju¢a (mikroskopski preparat), dihala svinje

Traheje

Dihalni sistem zuzelk je zgrajen iz sistema Stevilnih cevk, imenovanih zracnice (traheje). Zracnice so ugreznitve
(invaginacije) povrhnjice (integumenta), v njih je zrak. Sistem cevastih zracnic se zacenja na oprsju in zadku s
parnimi bo¢nimi odprtinami, dihalnicami (stigmami). Stene cevastih zra¢nic so hitinske in okrepljene z
vija¢ni¢nimi ali obrocastimi odebelitvami, ki preprecujejo, da bi se cevke stisnile. Proti notranjosti telesa so
zranice vse tanjse in vse bolj razvejene, kon¢ne (traheole) imajo tanko steno in so napolnjene s teko¢ino. Segajo
do vecine celic, kjer med njimi in traheolarno teko¢ino poteka izmenjava O, in CO, s pomocjo difuzije.

DIHALNICA

CEVASTI
ZRACNICI

Slika 18: Cevaste zrac¢nice
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Material: naglavna u§
Naloga Na zadku us$i pois¢ite dihalnice in pri najveéji povecavi sledite sistemu cevastih zraénic (trahej) v
notranjost telesa. Sistem zracnic tudi narisite.

Ribje Skrge
Ribje skrge so derivat sprednjega dela zrela. V osebnem (ontogenetskem) razvoju nastanejo iz epitela Skrznih
lokov. Med dihanjem voda doteka skozi usta ribe in odteka med $krgami skozi $krzne reze. Skrge so dobro
prekrvljene in imajo veliko povrsino, ki omogoca ué¢inkovito izmenjavo dihalnih plinov. Skrge rib kostnic leZijo
v §krzni votlini na vsaki strani telesa. Votlino pokriva $krzni poklopec. Skrge so sestavljene iz $krznih lokov, iz
katerih izra$cajo primarni, iz teh pa sekundarni listi¢i (lamele). Skozi tanek epitel lamel poteka izmenjava
dihalnih plinov. V lamelah je gosto omrezje kapilar. Kri v kapilarah in voda, ki obliva lamele, teceta v nasprotni
smeri (protito¢ni princip), kar ribam omogoga maksimalen izkoristek kisika, raztopljenega v vodi, in izlo¢anje
ogljikovega dioksida.
Material: sveza postrv
Naloga S $karjami odstranite en $krzni poklopec in izrezite $krge. Skrge narisite. Nato odrezite en $krni lok, ga
poloZite v petrijevko z vodo in Si ga oglejte pod lupo. Narisite in oznacite Skrzni lok, $krzne trne in primarne in
sekundarne $krzne lamele.
Vprasanja Koliko $krznih lokov imajo $krge? Kaks$no vlogo imajo $krzni trni? So primarne $krzne lamele na
Skrzni lok pritrjene posamezno ali v paru?

Pljuca sesalca

PLIUCNE
VRECKE

PLJUCNI
MESICKI
(ALVEOLLI)

SAPNICICA . eif el

=

(BRONHIOL) "Q? A

&

R ¢ |
4 ’\

Slika 19: Pljuca sesalca

Pljuca so dihalni organ, od prvega vdiha naprej so napolnjena z zrakom. Funkcionalna enota plju¢ je pljuéni
mesicek (alveol). Pljuéni mesicki so izboklinice plju¢nih vreck, ki so za najtanjSimi sapniCicami (respiratorni
bronhioli). Stena plju¢nih mesic¢kov je iz enoslojnega ploscatega epitela, ki omogoéa izmenjavo dihalnih plinov
med zrakom v alveolih in krvjo v kapilarah, ki pljuéne mesicke obdajajo. Zrak prehaja v pljuca in izhaja iz njih
skozi nosno in ustno votlino, Zrelo, grlo, sapnik ter po razvejanem sistemu dihalnih cevi (sapnice in sapnicice).
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Povrsje pljuc je popljucnica, ki prehaja v rebrno mreno (porebrnico) v notranjost prsne votline. Obe sta serozni
mreni — izlo¢ata serozno tekocino, ki omogoca gladko drsenje plju¢ v prsni votlini med dihanjem.

Material: pljuca (mikroskopski preparat)

Naloga Narisite preparat plju¢ in oznadite pljuéne vrecke, pljuéne mesicke (alveole), sapniice (bronhiole) in
zile.

Dihala svinje

Material: sveza dihala svinje
Naloga Oglejte si dihala svinje (grlo, sapnik, glasilke, glavni sapnici, plju¢a, poplju¢nico), jih narisite in oznacite
osnovne dele ter prepoznane podrobnosti (pljuéne reznje, hrustanéne obrocke in polobrocke ter vezivno opno).

SEKCIJARIBE

Material: sveza postrv

Naloga Po spodaj navedenem postopku odprite trebusno votlino ribe in poiséite ribji mehur, Zelodec, érevo,
jetra, zol¢nik, vranico, ledvice in spolne Zleze (testise ali ovarije). V osréniku pred trebusno votlino poiscite srce.
Organe izpreparirajte, narisite in poimenujte.

Postopek sekcije ribe

1. Ribo bo¢no polozite na plutovinast podstavek.

2. Z bucikami jo pritrdite na podlago, tako da bucike pod kotom 30° zapicCite skozi baze trebusne, hrbtne in
repne plavuti ¢im blizje telesu.

3. S skarjami ali skalpelom odprite trebusno votlino. Z rezanjem pricnite na grlu na mestu pod $krznima
poklopcema in rezete do zadnjicne odprtine. Rezite plitvo, da ne poSkodujte notranjih organov
(predvsem prebavil).

4. Ko ste odprli trebusno votlino, odstranite plast kosti in miSic na boku tako, da od zadnji¢ne odprtine
previdno reZete navzgor proti hrbtu do hrbtenice in ob hrbtenici proti glavi. Rezite previdno, da ne
predrete ribjega mehurja.

5. Oglejte si polozaj posameznih organov in jih poimenujte.

6. Organe izpreparirajte in jih smiselno razporedite ob telesu ribe — kot leZijo v telesu ribe. Narisite jih in
poimenujte.
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1ZLOCALA

Organi za izloCanje s svojim delovanjem vzdrzujejo homeostazo telesnih teko€in, izlo¢ajo nerabne proizvode
metabolizma (npr. metabolite dusikovih spojin) in odve¢no vodo. Prazivali in nekateri mnogoceli¢arji (npr.
spuzve, trdozivi) izlocajo z eksocitozo in s kontraktilnimi vakuolami, ostali mnogoceli¢arji imajo izlocalne
organe. Osnovni izloCalni organi so protonefridiji (ploski ¢rvi), metanefridiji (mehkuzci, kolobarniki), antenalne
zleze (nekateri raki), Malpighijeve cevke (kopenski ¢lenonozci) in ledvice (vretencarji).

Namen vaje
Spoznati zgradbo ledvic sesalcev.

Material: ledvica (mikroskopski preparat), sveza ledvica svinje

L_edvice

Ledvice so izlogala vretencarjev, ki so pri razliénih skupinah razli¢no zgrajene. Cloveske ledvice so paren organ.
Zunanji del ledvice je vezivna ovojnica (kapsula), pod katero je mehko tkivo (parenhim) iz temnejSe skorje
(korteksa) ter svetlejSe sredice (medule). Na medialni, vboceni strani ledvice je ledviéni meh (pielon, pelvis
renalis). Ledvicna lina je predel, v katerem iz ledvice izhaja seCevod in kjer so najvecje ledvicne zile in Zivci.
Funkcionalna enota ledvice je nefron. Vsak nefron je iz glomerularnega aparata ali Malpighijevega telesca in
ledvi¢ne cevke (tubula). Malpighijevo telesce sestoji iz kapilarnega prepleta (glomerula) in Bowmanove kapsule.
V ledvi¢ni cevki razlikujemo ve¢ odsekov: bliznjo (proksimalno) zvito cev¢ico, Henlejevo zanko in daljno
(distalno) zvito cevéico. V glomerulu poteka precejanje oziroma odcejanje (ultrafiltracija) krvi. Filtrirana
tekocina je skoraj enaka krvni plazmi in odteka v tubulus, kjer se koristne snovi (npr. glukoza, K*, Na*) ponovno
vsrkajo v kapilare (resorpcija), medtem nekatere snovi (npr. H") celice tubula aktivno izlo¢ajo (sekrecija).
Skodljive (npr. seénina) in nerabne snovi (npr. odveéna voda) odtekajo v zbimni vod oziroma cedilce. Iz
slednjega odteCe tekocina v ledviéni meh in naprej po seGevodu (ureter) v se¢ni mehur in skozi seénico (uretra)
navzven.

V ledviéni skorji so glomerularni aparati in (bliznje in daljne) zviti deli ledvi¢nih cev¢ic. Epitel ledviénih cevéic
je enoslojen kubicni epitel. Apikalna plazmalema epitelnih celic bliznjih zvitih cev€ic je diferencirana v
mikrovile, zato je meja med epitelom in svetlino (lumnom) cevk pod svetlobnim mikroskopom nerazlo¢na.
Daljne zavite cevcice so ozje, svetlejSe, z ve€jo svetlino, ker so epitelne celice brez mikrovilov. V ledvicni
sredici so Henlejeve zanke in zbirni vodi. V zbirnih vodih je enoslojni kubi¢ni epitel s svetlejsimi celicami. Meje
med celicami so razloc¢ne.

Material: ledvica sesalca (mikroskopski preparat), ledvica svinje (sveZa)

Naloga | NariSite preparat ledvice pri najmanj$i povecavi in oznacite kapsulo, skorjo in sredico. Skorjo in
sredico nariSite tudi pri najvecji povecavi. V skorji poiséite Malpighijeva telesca (iz Bowmanove kapsule in
glomerula), proksimalne zvite cevéice, distalne zvite cevéice ter Zile. V sredici pois¢ite cevke Henlejevih zank in
zbirne vode.

Naloga Il Oglejte si zgradbo cele in vzdolzno prerezane ledvice svinje, jo skicirajte in oznacite ledvi¢no lino,
secevod, zile, ledvi¢ni meh, kapsulo, skorjo in sredico.
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Slika 20: Skorja ledvice

CEVKE
HENLEJEVIH
ZANK

ZBIRNA VODA

Slika 21: Sredica ledvice
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OBTOCILA

K obtocilom spadata sr¢no-krvozilni in mezgovni (limfni) sistem. Sréno-krvozilni sistem gradijo srce ter krvne
zile. Krvozilni sistem je lahko nesklenjen (pri vecini nevretencarjev) ali sklenjen (kolobarniki, glavonozci,
vretencarji). V sklenjenem krvozilnem sistemu tece kri iz srca po odvodnicah (arterijah), v srce pa po
dovodnicah (venah). Arterijski in venozni sistem sta med seboj povezana z lasnicami (kapilarami).

Limfni sistem je zgrajen iz limfnih kapilar, Zil in vodov, ki tkivno teko¢ino odvajajo v kri (drenazna vloga).
Sestavni del limfnega sistema je limfatsko tkivo — bezgavke, ki imajo v organizmu obrambno vlogo (makrofagi,
imunski odziv organizma).

Namen vaje
Spoznati zgradbo krvi, srca in bezgavk.

Material: kri (mikroskopski preparat), srce svinje, bezgavka (mikroskopski preparat)

Kri

Kri je tkivo s tekoco medceli¢nino. Krvna plazma zavzema okrog 54 % krvi, preostali del so krvnicke ali krvna
telesca. Te so naslednje:

— Eritrociti (rde¢a krvna telesca) — pri sesalcih brez jedra, bikonkavni, vsebujejo hemoglobin (prenos kisika),
zavzemajo okrog 45% krvi.
— Levkociti (bela krvna telesca) — so del imunskega sistema, zavzemajo 0,7 % Krvi:
— Granulociti — v citoplazmi so zrnca (granule):
— Nevtrofilni granulociti — segmentirano jedro, majhna nevtrofilna zrnca
— Eozinofilni granulociti — segmentirano jedro, acidofilna zrnca (rdeca, ker se obarvajo z
rdec¢im barvilom eozinom)
— Bazofilni granulociti — okroglo jedro, velika bazofilna zrnca (modra, obarvana z modrim
bazi¢nim barvilom)
— Limfociti — okroglo jedro
— Monociti — lateralno names¢eno jedro ledvicaste oblike
— Trombociti (krvne plo§¢ice) — strjevanje krvi, niso celice (razlomki /fragmenti/ megakariocit).

Material: razmaz krvi (mikroskopski preparat)
Naloga Oglejte si razmaz krvi in narisite ter poimenujte krvnicke, ki jih vidite.

Slika 22: Razmaz krvi
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Slika 23: Krvnicke

Srce

Srce je misiCast organ, ki se ritmi¢no kr¢i in potiska kri (oziroma hemolimfo pri nevretencarjih z nesklenjenim
krvozilnim sistemom) po zilah. Prisotno je pri vseh zivalih z razvitimi obtocili. Sesalci in pti¢i imajo srce
predeljeno s srénim pretinom v dve tla¢ilki (leva in desna polovica srca) ter skupno v $tiri komore: levi in desni
preddvor (atrij) ter levi in desni prekat (ventrikel). Steno srca sestavljajo tri plasti: notranja sréna opna
(endokard), miSi¢na stena (miokard) in posrcnica (epikard). Najdebelejsi je miokard, ki ga sestavljajo srcéne
miSi¢ne celice, imenovane tudi srénomiSi¢na vlakna. Pri ¢loveku doteka s kisikom revna (deoksigenirana) kri iz
telesa po zgornji in spodnji veliki dovodnici v desni preddvor. Od tod te¢e v desni prekat, ki iztisne kri v plju¢no
deblo in po dveh pljuénih arterijah v pljuca. S kisikom obogatena (oksigenirana) kri se vrne v srce, v levi
preddvor, po pljuénih venah, od koder tee v levi prekat. Ta ima mo¢no misi¢no steno, ki kri iztisne v glavno
telesno arterijo, aorto, iz katere izhajajo arterije, ki vodijo do posameznih organov. V vsakem delu srca je med
preddvorom in prekatom zaklopka, dvoloputasta (bikuspidalna, mitralna) v levi in troloputasta (trikuspidalna) v
desni polovici srca. Prosti rob zaklopke je z vezivnimi nitmi pripet na steno prekata in na bradavicaste miSice
(dejansko prstasti odrastki sréne misice v notranjosti prekatov). V ustju aorte in pljuénega debla sta aortna in
pljuéna Zepasta zaklopka. Srce obdaja osrénik (perikard) iz serozno—vezivnega tkiva. Srce ima svoj krvni obtok,
vencni (koronarni) obtok, ki oskrbuje srce s kisikom in hranili. Je del velikega krvnega obtoka, saj sta vencni
arteriji prvi, ki se odcepita od aorte.

Material: srce svinje
Naloga Oglejte si zgradbo srca svinje, ga narisite ter poimenujte dele srca in izhajajoce Zile in oznacite smer toka
krvi.

Bezgavke

Bezgavke so sestavni del limfatskega sistema in opravljajo vlogo filtriranja celi¢nih delcev (fragmentov) ter
okvarjenih celic. Limfa prite¢e po dovodnih mezgovnicah (limfnih Zilah) v sinusni sistem bezgavke. Organizmu
tuje substance in bolezensko spremenjene celice, npr. rakaste celice, se ob mrezZi vlaken zaustavijo. Makrofagi
tujke polovijo, limfociti pa sprozijo specifi¢no imunsko reakcijo. Bezgavke so fizolaste do kroglaste oblike, s
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premerom od nekaj mm do 3 cm. Posamezne bezgavke ali skupine bezgavk (limfatski centri) so v podkoZju in
jih lahko otipamo (npr. pod spodnjo ¢eljustjo, klju¢nico, v dimljah), druge so globlje v telesu.

1z vezivne ovojnice (kapsule) segajo proti centru bezgavke stebricki (trabekule). Limfa priteka v bezgavko na
konveksnem delu bezgavke, tece skozi sistem votlin (sinusni sistem) iz rahlega limfatskega tkiva in odteka na
konkavni strani bezgavke.

Pri bezgavki razlikujemo:

—skorjo (korteks) iz difuznega limfatskega tkiva, v katerem je ve¢ina limfnih foliklov;

— parakortikalno plast med skorjo in sredico iz difuznega limfatskega tkiva;

— sredico iz stebrickov limfatskega tkiva (medularnih povezkov).

Sinusni sistem bezgavke tvorijo:

— marginalni sinus, v katerega priteka limfa po dovodnih limfnih Zilah;

— intermediarni sinus, ki je v skorji in parakortikalni plasti;

— medularni sinus v sredici, iz katerega odteka limfa po odvodnih limfnih Zilah.

Material: bezgavka (mikroskopski preparat)
Naloga Skicirajte del bezgavke in oznacite kapsulo, skorjo, limfne folikle, marginalni sinus, sredico in
medularne sinuse.

e e MARGINALNI =
LIMFNI FOLIKLI KAPSULA - _ SIS KAPSULA
Slika 24: Bezgavke
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ENDOKRINI SISTEM

Endokrini sistem je skupina Zlez, ki proizvajajo hormone in jih izlo¢ajo v kri oziroma druge telesne tekocine, ki
prenasajo hormone do ciljnih oziroma tar¢nih tkiv. To S0 Zleze z notranjim izlo¢anjem (endokrine Zleze).
Hormoni so organske spojine, ki v organizmu regulirajo kontinuirane procese (rast, metabolizem, homeostazo,
reprodukcijo). V primerjavi z drugim regulacijskim sistemom, zivénim sistemom, je delovanje endokrinega
sistema mnogo pocasnejSe. Endokrine Zleze so na splo$no dobro prekrvavljene, nimajo izvodil in v njih so
prisotne intracelularne vakuole ali granule, v katerih so shranjeni hormoni. Hormoni delujejo na tar¢ne celice v
organizmu tako, da se veZejo na hormonske, predvsem nevrosekretorne celice — nevroni, ki proizvajajo
hormone. NajpomembnejSe endokrine Zleze vretendarjev so hipofiza, epifiza, $€itnica, obs¢itnica, trebusna
slinavka, nadledvi¢na zleza, spolne Zleze in posteljica.

Namen vaje
Namen vaje je spoznati zgradbo pomembnejsih endokrinih Zlez vretencarjev.

Material: hipofiza, §¢itnica , nadledviéna zleza (mikroskopski preparati)

Hipofiza

Hipofiza ali mozganski privesek je najpomembnejSa zleza z notranjim izlocanjem. Pri vecini vretencarjev je
zgrajena iz prednjega, zadnjega in srednjega reznja. Pri Cloveku in nekaterih drugih vretencarjih je iz dveh
reznjev, prednjega (adenohipofiza) in zadnjega (nevrohipofiza). Hipofiza je v koS¢eni vdolbini lobanjskega dna,
tako imenovanem turSkem sedlu. Hipofiza je s hipofiznim pecljem povezana s hipotalamusom; hipotalamus ima
nevrosekretorno vlogo. V embrionalnem razvoju nastane adenohipofiza iz ektodermalnih celic prvotne ustne
votline, ki se pomaknejo navzgor, nevrohipofiza pa z izvihanjem (evaginacijo) nevroektoderma mozganske baze
navzdol v predel turskega sedla. Hipofiza uravnava delovanje vecine drugih endokrinih zlez, med njimi $¢itnice,
skorje nadledviéne zleze in spolnih Zlez (gonad). V sprednjem reznju hipofize razlikujemo celice z acidofilnimi
in bazofilnimi zrnci ter kromofobne celice. Z imunocitokemijskim barvanjem, s katerim dokazujemo posamezne
hormone v celicah, razlikujemo pet vrst hipofiznih celic, ki izlo¢ajo $est hipofiznih hormonov. Ti so rastni
hormon ali somatotropin (GH ali STH; spodbuja rast organizma), tirotropni hormon (TSH; spodbuja §¢itnico),
prolaktin (PRL; spodbuja mle¢ne Zleze), adrenokortikotropni hormon (ACTH in sorodni peptidi; spodbuja skorjo
nadledvi¢ne Zleze) ter gonadotropna (spodbujata spolne zleze) hormona folikel stimulirajo¢i hormon (FSH;
spodbuja rast in razvoj spolnih celic) in luteinizirajo¢i hormon (LH; spodbuja razvoj Zenskih spolnih celic ter
spolnih hormonov). V zadnjem reznju hipofize so glia celice, zile in Zivéna vlakna (aksoni) endokrinih zivénih
celic hipotalamusa s Herringovimi telesci ob koncu aksona. Ta telesca vsebujejo nevrosekrecijska zrnca, v
katerih sta hormona oksitocin (OKS; spodbuja porodne krée) in antidiureti¢ni hormon ali vazopresin (ADH ali
VP; regulira zadrzevanje vode).

Material: hipofiza (mikroskopski preparat)

Naloga Narisite hipofizo in oznaclite adenohipofizo in nevrohipofizo. Pri najveéji poveavi nariSite del
adenohipofize in oznalite bazofilne, acidofilne in kromofobne celice. V nevrohipofizi pois¢ite in oznacite
aksone, glia celice in Herringova telesca.
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Slika 25: Hipofiza
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Scitnica
Séitnica (glandula tir(e)oidea) je endokrina Zleza v predelu vratu in obdaja zgornji del sapnika od spredaj ter od
strani. Pri ¢loveku je sestavljena iz levega in desnega reznja, ki ju spredaj veze $¢itni¢ni mostic¢ek. Zunanji del
zleze tvori vezivna ovojnica (kapsula), iz katere potekajo v notranjost vezivni pretini (septe), ki delijo mehko
zlezno tkivo v manjse reznje. Osnovna gradbena in funkcionalna enota $¢itnice so mesicki (folikli). Folikle tvori
enoplasten kubi¢ni epitel iz folikularnih celic, ki proizvajajo $¢itniéna hormona trijodtironin (T3) in
tetrajodtironin ali tiroksin (T,). V notranjosti folikla je koloid, ki je vir snovi za sintezo §¢itni¢nih hormonov in v
man;j8i meri tudi rezervoar teh hormonov. V prostorih med folikli so parafolikularne ali C—celice, ki izlocajo
hormon Kalcitonin. S¢itni¢ni hormoni uravnavajo rast in razvoj organizma; tiroksin in trijodtironin pospesujeta
metabolizem ogljikovih hidratov, lipidov in beljakovin, kalcitonin pa aktivira procese, ki zniZujejo koli¢ino
kalcija v krvi. Pri dvozivkah sprozi povecanje koli¢ine tireoidnih hormonov preobrazbo li¢ink (npr. zabjih
paglavcev) v odrasle zivali.
Material: $¢itnica (mikroskopski preparat)
Naloga Narisite in oznacite folikle, koloid, folikularne celice in parafolikularne celice (C—celice).

FOLIKLI

Slika 28: S¢itnica
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Slika 29: S¢itnica
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Nadledvicna zleza

Nadledvi¢na zleza (glandula suprarenalis) je ob ledvici, pri sesalcih v mas¢obni ovojnici na zgornjem ali

sprednjem delu ledvice. Morfolosko in funkcionalno sestoji iz dveh delov, skorje (korteks) in sredice (medula),

ki pri nizjih vretencarjih nista natancno razmejeni. Sredica je del nevroendokrinega sistema, ki tvori in izlo¢a

adrenalin (vpliva na oksidativni metabolizem, pospeSuje sr¢ni utrip ter pripravi organizem na obremenitev),

noradrenalin (stimulira mozgane, zviSuje krvni tlak ter pripravi organizem na obremenitev) in nekatere

(vazoaktivne) amine (vplivajo na kréenje in spro$éanje zilnega misi¢ja). Skorja nadledvi¢ne Zleze je sestavljena

iz naslednjih treh plasti:

— Klobg¢ic¢asta plast (cona glomeruloza) je zunanja plast skorje in izlo¢a mineralokortikoide (vplivajo na vsebnost
vode in soli v telesnih tekoc¢inah).

— Snopicasta plast (cona fascikulata) izlo¢a glukokortikoide (stimulirajo razgradnjo energijsko bogatih snovi) in
manjso koli¢ino spolnih hormonov. Celice so razporejene v snopicih.

— Mrezasta plast (cona retikularis) meji na sredico in izlo¢a predvsem spolne hormone ter manjso koli¢ino
glukokortikoidov. Celice so razporejene mrezasto.

V sredici so kromafine celice, ki izdelujejo adrenalin in noradrenalin, ter ganglijske celice simpatika, ki so
razprsene po tkivu sredice.

Material: nadledvi¢na zleza (mikroskopski preparat)

Naloga Narisite in oznacite kapsulo, skorjo in sredico nadledviéne Zleze. V skorji oznadite vse tri plasti
(klob¢igasto, snopicasto in mrezasto plast), v sredici pa kromafine celice in centralno veno.

CENTRALNA
VENA

Slika 30: Nadledvi¢na Zleza

Slika 31: Skorja nedledviéne Zleze
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ZIVCEVJE

Ziv&evje je organski sistem iz zivénih celic (nevronov) in pomoznih celic. Nevroni zaznavajo drazljaje, jih
procesirajo in prevajajo do zivénih centrov ter od njih do efektorjev, kar omogoca ustrezen odziv organizma na
draZljaje. Pravi mnogoceli¢arji imajo tri osnovne funkcionalne tipe nevronov: senzori¢ne in motori¢ne nevrone
ter internevrone. Najpreprostej§i zivéni sistem je difuzno (mrezasto) Zivéevje brez centralizacije (ozigalkarji,
vrtincarji, iglokozci). Dvobo¢no somerne in bolj aktivne zivali imajo bolj kompleksne zivéne sisteme, za katere
je znaéilno ve¢ internevronov, koncentracija zivénih celic v osrednje (centralno) Zivéevje ter funkcionalna
povezanost zivénih celic v refleksne loke. Centralno zivcevje vi§jih nevretencarjev in vretencatjev je iz
mozganov in ene ali ve¢ vzdolznih Zivénih vrvic. Obrobno (periferno) zivéevje je iz mozganskih in hrbtenja¢nih
ziveev, ki prevajajo zivéne impulze med centralnim Zivénim sistemom in ostalimi deli telesa.

Namen vaje
Spoznati zgradbo perifernih Ziveev, malih mozganov in hrbtenjade ¢loveka.

Material: periferni Zivec, mali mozgani, veliki mozgani, hrbtenjac¢a (mikroskopski preparati)

Periferni zivec

Iz centralnega Zivénega sistema (mozganov in hrbtenjace) izhajajo periferni zivci, ki so iz aksonov senzori¢nih
(aferentnih) in motori¢nih (eferentnih) nevronov. Zunanji del perifernega Zivca je vezivna ovojnica (epinevrij).
Zivec je iz snopov zivénih vlaken, obdanih z vezivno ovojnico (perinevrij). Zivéna vlakna so aksoni (nevriti)
zivénih celic, obdani z mielinsko ovojnico. Mielinsko ovojnico tvorijo Schwannove celice, katerih jedra so v
zunanjem delu ovoja. Vsako zivéno vlakno obdaja notranja zivéna ovojnica (endonevrij).V Zivcu so tudi zile in
rahlo vezivno tkivo.

Material: pre¢ni prerez perifernega Zivca (mikroskopski preparat)
Naloga Narisite periferni zivec in oznaéite snop zivénih vlaken, Zivéno vlakno, akson z mielinsko ovojnico,
jedro Schwannove celice ter epinevrij, perinevrij in endonevrij.
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Slika 32: Pre¢ni prerez perifernega Zivca
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Slika 33: Pre¢ni prerez snopa zivénih vlaken

Mali moZgani

PLAST TELES
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Slika 34: Prerez malih moZzganov

Mali mozgani (cerebellum) so med velikimi mozgani in mozganskim deblom. Sestojijo iz dveh polobel

(hemisfer). Njihova povrsina je mo¢no nagubana. Zunanje gube so, za razliko od vijug velikih mozganov,

vzporedne. Mali mozgani so sestavljeni iz skorje, sredice in globokih cerebelarnih jeder. Skorja je iz sivine in

obsega tri plasti:

— zunanjo, svetlejSo, molekularno plast iz vzporednih aksonov bipolarnih nevronov zrnate plasti, dendritov
Purkinjejevih celic in glia celic;

—srednjo plast iz teles Purkinjejevih celic ter
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— notranjo temnejso zrnato plast iz bipolarnih nevronov.

Sredica malih mozganov je iz beline, v prerezu v obliki drevesa. V belini so mielinizirana zivéna vlakna
vzpenjajocih se in mahastih vlaken, ki dovajajo podatke Purkinjejevim celicam, ter aksoni Purkinjejevih celic, ki
prenasajo podatke do globokih cerebelarnih jeder. Mali moZgani nadzorujejo ravnotezje, koordinirajo hitrost
gibanja ter sinergijo, smer in silo telesnih gibov. Opravljajo Se druge funkcije.

Material: mali mozgani (mikroskopski preparat)

Naloga Narisite preparat malih mozganov in v skorji ter sredici oznacite vse plasti in pripadajoce strukture.

TELESA
PURKINJEJEVIH
CELIC

Slika 35: Skorja malih mozganov

Hrbtenjaca

Hrbtenjaca je najpreprosteje zgrajen del osrednjega Ziv€evja in opravlja dve funkciji: je refleksno sredisce in
posrednik med vi§jimi in nizjimi centri. Je v hrbteni¢nem kanalu. Skozi medvreten¢ne odprtine izhaja iz nje 31
parov hrbtenja¢nih (spinalnih) Zivcev. V pre¢nem prerezu je hrbtenjaca ovalna s svetlejSo periferijo (belina) in
temnejSim centralnim delom (sivina). Belina je zgrajena iz mieliniziranih aksonov in nevroglije (glia celic).
Sivina je zgrajena iz teles Zivénih celic, nevroglije in aksonov, v pre¢nem prerezu ima obliko ¢rke H. Zadnja
(dorzalna) rogova sivine sta iz ¢utilnih (senzori¢nih) vlaken, sprednja (ventralna) iz gibalnih (motori¢nih). V
torakalnem delu sta $e stranska (lateralna) rogova. Telesa eferentnih, velikih multipolarnih, motoriénih nevronov
S0 v ventralnih rogih sivine in oZivéujejo skeletne misice, telesa aferentnih, senzori¢nih, nevronov pa v spinalnih
ganglijih. Sredi sivine je centralni kanal. Ventralno je v hrbtenjaci globoka $pranja, dorzalno pa nakazuje mejo
med obema polovicama hrbtenjace Zleb, ki se v notranjosti podaljSuje v pregrado iz nevroglije.

Material: hrbtenjaca (mikroskopski preparat)
Naloga Narisite preparat hrbtenjace in oznacite sivino, belino, ventralni in dorzalni rog sivine, centralni kanal,
ventralno $pranjo, dorzalno pregrado in telesa motori¢nih nevronov.
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Slika 36: Pre¢ni prerez hrbtenjace

CUTILA

Cutila zaznavajo draZljaje iz notranjega in zunanjega okolja, jih pretvarjajo v Zivéne impulze in posredujejo v
centralni ziv¢ni sistem. Preprosta Cutila so ¢utilne zivéne celice (senzori¢ni nevroni), katerih dendriti drazljaje
zaznavajo, akson pa jih prenasa proti zivénim centrom (npr. Cutilo za toploto v kozi vretencarjev). Primarne
Cutilne celice ali Cutnice (receptorji) imajo lasten akson, po katerem se prevaja drazljaj proti ¢utilnim centrom v
zivéevju, medtem ko sekundarne ¢utnice zaznajo draZljaj, vzburjenje pa se prenese na aferentno zivéno vlakno, s
katerim so povezane. Stevilne utnice so razpriene v telesu, druge so zdruzene in povezane z drugimi tkivi v
kompleksne ¢utilne organe. Glede na vrsto energijske spremembe, ki jo receptor zazna in prevede v Zivéne
impulze, razlikujemo kemoreceptorje (npr. ¢utila za okus, voh), mehanoreceptorje (Cutila za tip, ravnotezje,
sluh), fotoreceptorje (Cutila za vid), termoreceptorje (¢utila za toploto) in druge. Mnoga ¢utila (npr. razliéni tipi
cutil za vid) so se pri razli¢nih zivalskih skupinah razvila neodvisno.

Namen vaje
Spoznati zgradbo ¢util za voh, okus, sluh in vid vretenéarjev.

Material: nosna votlina, jezik, glava vretencarja, notranje uho (mikroskopski preparati)

Vohalni epitel

Pri kopenskih vretencarjih je v dorzalnem delu sluznice nosne votline vohalni (olfaktorni) epitel iz Cutnic
(Cutilnih celic) z dolgimi cilijami, ki so prekrite s sluzjo. Med njimi so oporne celice (z mikrovili na apikalni
strani), na bazi pa so majhne bazalne celice. Vohalne Cutilne celice so primarne Cutnice, kar pomeni, da njihova
zivéna vlakna (aksoni) neposredno tvorijo vohalni Zivec, ki prenaSa drazljaje v mozgane. V podsluznici so
Stevilne mukozne (Bowmanove) Zleze.
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Material: nosna votlina (mikroskopski preparat)

Naloga Skicirajte preparat in poiséite vohalni epitel. Vohalni epitel narisite tudi pri najveéji povecavi in oznadite
vse tri tipe celic.

VOHALNI
EPITEL

PODSLUZNICA

MESICKI
BOWMANOVIH
7LEZ

Slika 37: Del nosne $koljke z vohalno sluznico v nosni votlini

OPORNE
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CUTILNE
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Slika 38: Vohalni epitel
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OKkusSalni brstici

Pri vretencarjih so receptorji za okus v okusalnih brsticih, ki so pri kopenskih vretencarjih predvsem na jeziku.
Okusalni brstici jezika so v vecslojnem epitelu grebenastih, listastih in gobastih papil. Brsti¢i so ovalne oblike, s
povpreénim premerom od 50—70 um. Okusalni brsti¢ ima na apikalnem delu odprtinico, okusalni porus. Cutilne
celice imajo na apikalnem delu mikrovile. So sekundarne Cutnice, ker so na bazalnem delu povezane z vlakni
zivénih celic, ki odvajajo drazljaje v mozgane.

Material: jezik (mikroskopski preparat)

Naloga Narisite jezik in oznacite miSice, Zleze, okusalne papile, ve¢slojni epitel in okusalne brsti¢e. Pri najvedji
povecavi si oglejte okusalni brsti¢ in nariSite ter oznacite Cutilne in oporne celice ter okusalni porus.

MISICE
EPITEL
JEZIKA

SEROZNE
ZLEZE

——__ OKUSALNE
PAPILE

OKUSALNI
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Slika 39: Pre¢ni prerez jezika

OKUSALNI
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Slika 40: Okusalni brstic¢i

45



Klenovsek, T., Lipovsek S. (2013) Splosna zoologija: Kompendij z navodili za vaje za Studijski program
Izobrazevalna biologija, UM, FNM

Oko vretencarja

Vretencarji imajo mehurjasto oko z leco. Oko sestavljajo zrklo in pomozni oesni organi (npr. o¢nica, zrklene
miSice, veke). Stena zrkla je na kavdalnem delu iz belocnice, Zilnice in mreznice. Na sprednjem delu je zrklo iz
rozenice in Sarenice, ki s prostim robom omejuje zenico, ter lee s ciliarnikom. Mreznica (retina) je notranji,
Cutilni sloj oCesnega zrkla. Sestavljena je iz pigmentnih, fotoreceptorskih, bipolarnih, ganglijskih ter opornih
celic. Fotoreceptorske celice so paliCice in ¢epki. So sekundarne Cutilne celice, od njih prenasajo vzburjenje do
mozganov bipolarne in ganglijske Zivéne celice. Cepki zaznavajo razliéne valovne dolzine svetlobe, kar je
osnova za barvno gledanje. V distalnem delu ¢epka je fotosenzibilni pigment iodopsin. Mesto z najvecjo gostoto
¢epkov na mreZnici je rumena pega, na mestu izhajanja vidnega Zivca pa ¢utnic ni in tam slika ne nastaja — slepa
pega. Pali¢ice so fotoreceptorji, ki omogocajo ¢rno—belo gledanje pri $ibki svetlobi, fotosenzibilni pigment je
rodopsin. MrezZnica je zgrajena iz desetih slojev:

— Mejna membrana (1)

— Sloj aksonov mutipolarnih nevronov (1)

— Sloj teles multipolarnih nevronov (111)

— Sloj dendritov multipolarnih nevronov in aksonov bipolarnih nevronov (1V)

— Sloj teles bipolarnih nevronov (V)

— Sloj dendritov bipolarnih nevronov in aksonov ¢utilnih celic (VI)

— Sloj teles cutilnih celic (VII)

— Zunanja mejna membrana (V111)

— Sloj palicastih in ¢epkastih delov ¢utilnih celic (IX)

— Pigmentni epitel (X)

Oc¢i mnogih, zlasti no¢no aktivnih zivali (govedo, psi, macke, srnjad itd.), so zelo obcutljive na svetlobo. V
ofesnem ozadju v zilnici imajo ob temnem melatoninu tudi pigment, ki odbija svetlobo. Ta odbojni sloj
imenujemo sijajna tapeta (tapetum lucidum). Svetloba tako skozi ¢utilne celice potuje dvakrat, to pomeni, da je
izkoristek svetlobe maksimalen, vendar je no¢ni vid manj oster. Zaradi odboja svetlobe, se o¢i no¢no aktivnih
zivali v temi blescijo, ¢e jih osvetlimo.

Material: vzdolzni prerez glave vretenéarja (mikroskopski preparat)

Naloga Skicirajte oko in oznadite roZenico, zenico, Sarenico, belo¢nico, leo, Zilnico in mreznico. Pri najvedji
povecavi narisite del mreznice in oznacite ter poimenujte vse sloje. Oznacite tudi smer vpadanja svetlobe.

S ZILNICA 3
RS e

\ 3

SARENICA

ROZENICA

ZENICA

Slika 41: Vzdolzni prerez glave vretencarja
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Slika 42: Mreznica vretencarskega o¢esa

Cortijev organ sesalcev

Cortijev organ je Cutilo za sluh v srednjem hodniku (kanalu) membranskega polza (kohlea) v notranjem usesu.
Membranski polz, ki je v kos¢enem polzu, sestoji iz treh hodnikov: preddvornega (vestibularnega), polzevega
(kohlearnega) in bobni¢nega (timpanalnega) hodnika. Napolnjen je s tekocino (polzev hodnik z endolimfo,
preostala dva s perilimfo). Preddvorni in polzev kanal sta razmejena s tanko vestibularno ali Reissnerjevo
membrano iz vezivnega tkiva. Polzev in bobnicni kanal sta razmejena z bazilarno membrano, na kateri so cutilne
celice za sluh Cortijevega organa. Nad cutilnimi celicami je krovna membrana. Zvoc¢ne vibracije (transverzalno
valovanje) potujejo po sluhovodu do bobni¢a in ga zanihajo. Vibracije se s slu$nimi koS¢icami prenesejo na
ovalno okence, s ¢imer sprozijo gibanje perilimfe v polzu, kar zaniha bazilarno membrano. Stereocilije ¢utilnih
celic se s frekvenco vibracij dotikajo krovne membrane oziroma pritisnejo ob njo in se ob tem vzdraZijo.
Vzburjenje se po senzori¢nih nevronih, ki oziv€ujejo Cutilne celice, prenese v slusne centre v mozganih.

Material: notranje uho (mikroskopski preparat)
Naloga NariSite del polza in oznalite vse tri kanale (vestibularni, kohlearni in timpanalni kanal), vse tri
membrane (vestibularno, bazilarno in krovno membrano) ter Cortijev organ s cutilnimi celicami.
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Slika 43: Pre¢ni prerez polza

Slika 44: Cortijev organ
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RAZMNOZEVANJE

Razmnozevanje je proces nastajanja novih istovrstnih organizmov. Med razmnozevanjem se prenaSa dedni
material s star§ev na potomce, pri spolnem razmnozevanju pa pride ob tem tudi do razli¢nih rekombinacij
dednega materiala. V osnovi razlikujemo nespolno in spolno razmnoZzevanje. Izvorno in najenostavnejSe je
nespolno (vegetativno) razmnozevanje, ko osebek proizvede potomce brez vkljucitve drugega osebka iste vrste,
na primer z delitvijo, brstenjem, gemulacijo itd. V spolnem razmnozevanju navadno sodelujeta dva osebka
nasprotnega spola iste vrste, pri ¢emer se zdruzita haploidni raznospolni spolni celici (gameti, npr. jajéna celica
in semencica), pri cemer nastane spojek (zigota) novega organizma z genetsko kombinacijo genov obeh starSev.
Spolne celice dozorevajo v spolnih Zlezah (gonadah — ovarijih in testisih). Zivali so obi¢ajno lo¢enih spolov (so
gonohoristi). Osebki pritrjenih in parazitskih vrst Zivali imajo pogosto obe vrsti spolnih Zlez, so torej dvospolniki
(hermafroditi). Oploditvi (kopulaciji) in nastanku zigote sledijo Stevilne celi¢ne delitve ter diferenciacija tkiv in
organov (embrionalni razvoj).

Namen vaje
Spoznati osnovno zgradbo spolnih Zlez sesalcev (moda, jajéniki), in maternice.

Material: modo (mikroskopski preparat), jajénik (mikroskopski preparat), maternica (mikroskopski preparat),
sveza rodila svinje

INTERSTICIJSKI SEMENS:KI
PROSTORI KANALCKI
Slika 45: Modo

Zunanji del moda (testisa) cloveka obdaja ovojnica (tunika albuginea) iz vezivnega tkiva in gladkih miSi¢nih
celic. Iz nje segajo proti notranjosti predelki (septe), ki modo delijo v piramidasto oblikovane reznje (lobule). V
reznjih so Stevilni zaviti semenski kanalcki. V prostorih med njimi (v intersticijskih prostorih) je rahlo vezivno
tkivo z Leydigovimi celicami, zilami in zivei. Leydigove celice proizvajajo moske spolne hormone, androgene
(najpomembnejsi med njimi je testosteron). V zarodnem epitelu semenskih kanalckov so spolne celice na
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razli¢nih stopnjah zrelosti. Ob zunanjem robu stene kanalcka so zarodne celice (spermatogoniji), ki se delijo in
diferencirajo v spermatocite I. reda (mitoza). Te se z redukcijsko delitvijo (mejoza I) razvijejo v spermatocite I1.
reda, te pa v spermatide (mejoza II). Iz spermatid nastanejo semencice (spermiji, spermatozoidi). Razvijajoce se
spolne celice so pogosto pritrjene na prehranjevalne Sertolijeve celice.

Material: modo (mikroskopski preparat)
Naloga NariSite preparat moda in oznadite ovojnico, semenske kanalCke, intersticijske prostore, Leydigove
celice in v zarodnem epitelu spermatogonije, spermatocite, spermatide in spermije.

SPERMATOGONUI
SPERMATOCITE

SPERMATIDE

SPERMUJI LEYDIGOVE

CELICE

Slika 46: Semenski kanaléek

Jajcniki

Zunanji del jajénika (ovarija) je iz enoslojnega epitela, pod katerim je tanka vezivna ovojnica (tunika albuginea)
iz ¢vrstega vezivnega tkiva. V parenhimu jajénika razlikujemo skorjo (korteks) in sredico (medulo). V sredici so
v vezivnem tkivu vecje zile, ki se razvejijo v omrezje tanjsih zil in oskrbujejo skorjo. V skorji so folikli v
razli¢nih razvojnih stadijih. Primordialni folikli so naj$tevilénej$i in S0 na robu skorje pod vezivno ovojnico. V
njih so zacetne razvojne stopnje jajénih celic (primarne oocite). Hormoni hipofize vplivajo na celice folikla, da
se delijo in tvorijo ve¢ plasti; nastane primarni folikel. Folikularne celice se postopoma delijo naprej in na
doloceni razvojni stopnji zacnejo izlocati eozinofilno tekocino (folikularni likvor). Nastane sekundarni folikel, ki
tvori estrogene hormone (najpomembnejsi med njimi je f—estradiol), ki vzpodbujajo sluznico maternice, da se
debeli. Votlinice z likvorjem se zlijejo v enotno votlino (folikularni antrum), folikel se mo¢no poveca in nastane
zrel ali Graafov folikel. Tik pred ovulacijo se zrel folikel pritisne ob vezivno ovojnico in tam onemogoci
preskrbo s krvjo. Nastane izboklina (stigma), ki poci in jajéna celica, obdana s folikularnimi celicami, se izplavi.
Po ovulaciji se v Graafovem foliklu nekaj zil pretrga, nastane krvni strdek. S tem iz preostanka Graafovega
folikla nastane rdece telesce, ki se kmalu pretvori v rumeno telesce. Rumeno telesce deluje kot endokrina Zleza
in izloCa estrogene in androgene hormone (najpomembne;jsi je progesteron). V kolikor ne pride do zanositve,
delovanje rumenega telesca 2-3 dni pred koncem menstrualnega cikla nenadoma usahne in rumeno telesce se
zabrazgotini (nadomesti z vezivnim tkivom); nastane belo telesce. Hkrati za¢ne dozorevati ve¢ primordialnih
foliklov, a redko dozori ve¢ Graafovih foliklov — obicajno le eden, torej le eden ovulira, ostali propadejo
(atreti¢ni folikli).
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Material: jajénik (mikroskopski preparat)
Naloga Narisite jajénik in oznadite skorjo in sredico ter razliéne razvojne faze foliklov (primoridialne folikle,
primarne folikle, sekundarni folikel, Graafov folikel, rumeno telesce).

SEKUNDARNI
FOLIKEL

PRIMARNI
FOLIKLI

PRIMORDIALNI
FOLIKLI

PRIMARNI
FOLIKLI

GRAAFOV
FOLIKEL

Slika 48: Graafov folikel

Maternica

Stena maternice (uterus) je zgrajena iz sluznice (endometrij), misi¢ne plasti (miometrij) ter vezivne plasti
(perimetrij). Sluznica, ki je v stiku z materni¢no votlino, je iz treh plasti: enoslojnega epitela, funkcionalne
(povrhnje) in bazalne (osnovne) plasti. Bazalna plast se med menstrualnim ciklom ne spreminja, medtem ko se
funcionalna plast in povrhnjica cikli¢no luscita in obnavljata. Epitel sluznice je na mnogih mestih ugreznjen v
sluznico in tvori materni¢ne Zleze, ki se v fazi obnavljanja (poliferacije) podalj$ajo in pomnoZzijo, v fazi izlocanja
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(sekrecije) pa razSirijo in zvijejo ter napolnijo s hranljivimi izlocki, bogatimi z ogljikovimi hidrati. V
funkcionalni plasti sluznice so $tevilne vijugave arterije, ki so zelo obcutljive na koli¢ine progesterona in
estrogena v krvi. Ob zniZanju njune koncentracije te zZile propadejo in funkcionalna plast sluznice se odlusci. Ob
povisani koncentracije estrogena se sluznica obnovi in pod vplivom progesterona pripravi na sprejem oplojenega
jajceca.

Material: pre¢ni prerez stene maternice (mikroskopski preparat), sveza rodila svinje

Naloga | Narisite preparat maternice in oznacite misi¢no plast in sluznico. V sluznici oznadite epitel sluznice,
funkcionalno plast, bazalno plast in materni¢ne Zleze.

Vprasanje V Kateri fazi menstrualnega cikla je sluznica na preparatu?

Naloga Il Oglejte si rodila svinje in skicirajte vagino, materni¢ni vrat, dvorogo maternico, jajénik in jajcevod.

MATERNICNE
ZLEZE

Slika 49: Maternica
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