Fylogenéza opornej a pohybovej sústavy

· obe sústavy sú anatomicky a funkčne prepojené

· zabezpečujú pohyb a oporu tela

· základom opornej je kostra

· základom pohybovej je svalová sústava

Oporná sústava – kostra živočíchov

· ochrana dôležitých orgánov, opora tela, závesný aparát pre svaly

Vonkajšia kostra

schránky, chitínová kutikula článkonožcov, panciere niektorých stavovcov

· schránky – výlučky pokožky (uhličitan vápenatý, oxid kremičitý, chitín) – morské koreňonožce, pŕhlivce (koraly), ihlice kremičitých a spongínových vláken hubiek, schránky (ulity a lastúry) mäkkýšov
· pancier – chitínový, prestúpený uhličitanom vápenatým, skutočná vonkajšia kostra, upínajú sa naň svaly (článkonožce), u hmyzu pancier tvorený kutikulou, spevnený chitínom
Vnútorná kostra

· jej základom je chrbtová struna (chorda dorsalis) endodermového pôvodu, vo fylogenéze postupne zatlačaná chrbticou (columna vertebralis) mezodermového pôvodu  zo stavcov, postupne sa mení na kostenú

· nižšie stavovce (kruhoústnice, drsnokožce, jesetery) – chrupková
· kostru stavovcov tvoria tri druhy spojív – väzivo, chrupka, kosť, nepohyblivé a pohyblivé (kĺbové) spojenie medzi kosťami

· kostra stavovcov = lebka + trup + končatiny
Pohybová sústava a pohyb živočíchov

· pohyb – základný prejav existencie živočíchov

· cieľ – vyhľadať potravu, vhodné životné podmienky, únik pred nepriateľom atď.

· pohyb pasívny (unášanie vodou, vzduchom...)

· pohyb aktívny – viazaný na pohybové orgány, podmieňuje fylogenetický vývoj, (hlavne riadiacich sústav)

jednobunkovce – panôžky, bičíky, brvy
· obrvené a bičíkaté bunky súčasť aj mnohobunkovcov (vylučovacie bunky obrúčkavcov, výstelka tráviacej dutiny stavovcov, dýchacie cesty cicavcov, obrvený povrch tela ploskavcov, a pod.

mnohobunkovce – svalový pohyb, ktorý sa vyvinul v dôsledku adaptácie organizmov 

      na podmienky vonkajšieho prostredia

· pŕhlivce – jednoduchý svalový pohyb

· pohyb zvonovitého tela – morská medúza, mäkkýše (reaktívny pohyb chobotnice)

· ploskavce a obrúčkavce – pohyb umožňuje kožnosvalový vak (pozdĺžna a okružná svalovina)

· pijavice a húsenice – piadivkový pohyb
· stavovce – modifikácie končatín – plutvy, krídla, lietacie blany netopierov

· častý pohyb skokom (aj bezstavovce – kobylky)

· kruhoústnice, drsnokožce a ryby – svalovina usporiadaná do segmentov

· ostatné stavovce – funkčné skupiny svalov

· vznik diferencovanej svaloviny – tri druhy svalov – hladké, priečne pruhované, srdcový sval
· vo vnútri všetkých sú kontraktilné zložky – myofibrily
· schopnosť kontrakcie (sťah alebo zmena napätia, schopnosť konať prácu)
Telové tekutiny

· rozvádzajú rozpustné látky a plyny  po celom organizme, sprostredkúvajú kontakt medzi tkanivami a orgánmi, zabezpečujú homeostázu vnútorného prostredia

· intracelulárne a extracelulárne, 

· intravaskulárne a extravaskulárne
· hydrolymfa, hemolymfa, krv, tkanivový mok, vnútrobunková tekutina, mozgomiechový mok, kĺbová tekutina, moč, tráviace šťavy, očná komorová voda, endolymfa, perilymfa, ...

Jednobunkovce

· príjem a výdaj prostredníctvom difúzie

Hydrolymfa – mechúrniky, ploskavce, ostnatokožce

· podobné zloženie ako vodné prostredie živočíchov

· malé množstvo solí, voľne plávajúce bunky amébovitého charakteru, bez transportných bielkovín, nedokonalé bielkoviny – nedikonalé prenášače kyslíka

· cirkuluje v osobitných kanálikoch gastrovaskulárnej sústavy

Hemolymfa – mäkkýše, článkonožce

· otvorená cievna sústava

· viac anorganických a organických látok vrátane bielkovín (niektoré ako krvné farbivá), rozmanité bunky (hemocyty)

Krv a tkanivový mok – obrúčkavce, stavovce

· uzavretý krvný obeh, anorg. a org. látky, veľa bielkovín, krvné farbivo, množstvo diferencovaných buniek

· krv – prenáša dýchacie plyny a ostatné látky, odvádza splodiny, prenáša hormóny a mediátory, termoregulácia, udržiavanie homeostázy, obranné mechanizmy, schopnosťou zrážať sa zabraňuje vykrvácaniu a udržiava tak stály objem krvi v organizme

· tkanivový mok tvorí mimobunkové prostredie, zabezpečuje látkovú výmenu medzi bunkami a krvou

· tkanivový mok – ultrafiltrát krvi, podobné zloženie ako krvná plazma, ale bez bielkovín

· u stavovcov je ho 3-krát viac ako krvi (človek 15 l)

· miazga – stavovce – vzniká v medzibunkových priestoroch z tkanivového moku, prenáša splodiny látkovej premeny a živiny, ústi do krvného obehu

· obsahuje veľa enzýmov, biele krvinky (lymfocyty a monocyty)a menšie množstvo bielkovín (protrombínu a fibrinogénu), veľa enzýmov

· miazga odtekajúca z tenkého čreva – chýlus –vďaka vstrebaným tukom je biela

· erytrocyty väčšiny stavovcov majú oválny tvar a jadro, cicavce tvar disku (okrem ťavy) a sú bezjadrové

· mláďatá majú v porovnaní s ich hmot. viac krvi ako dospelé, samce viac ako samice

· živičíchy majú viac krvných skupín ako ľudia

Zastavenie krvácania
· sťahy svaloviny u živočíchov s otvorenou cievnou sústavou
· až vyššie kôrovce podobný mechanizmus ako stavovce

· podstata zrážania krvi je v premene rozpustného fibrinogénu na nerozpustný fibrín

· okrem krvných doštičiek sa na zastavení krvácania podieľa aj poškodená cieva, ktorá má schopnosť regenerácie

Fylogenéza obehových sústav

· obehové sústavy tvorí súbor dutín, rúrok (ciev), v ktorých obiehajú tekutiny, hemolymfa alebo krv, spájajú tak všetky bunky alebo orgány tela

· jednobunkovce – výmena sa uskutočňuje difúziou
· pŕhlivce a ploskavce – gastrovaskulárna sústava

· väčšina mnohobunkovcov – špecifické obehové sústavy, tekutina sa do pohybu dostáva pravidelným zmršťovaním určitého úseku ciev alebo ju do pohybu uvádza srdce

· otvorená cievna sústava – mäkkýše, článkonožce a plášťovce

· uzavretá cievna sústava -  obrúčkavce, všetky stavovce

· smer cirkulácie: bezstavovce – chrbtovou cievou k hlave, brušnou ku chvosto

                                 stavovce – chrbtovou cievou ku chvostu, brušnou k hlave

· ryby – venózne srdce, prúdi ním odkysličená krv (žilný splav, predsieň, komora, cievami do žiaber, telo, žilným splavom do srdca)

· ostatné stavovce – malý pľúcny obeh zabezpečuje okysličenie krvi, veľký telový obeh zabezpečuje okysličenie buniek organizmu

· obojživelníky – 2 predsiene, jedna komora (v nej sa mieša okysličená a odkysličená krv)

· plazy – 2 predsiene, 2 komory oddelené neúplnou priehradkou

· vtáky, cicavce – 2 predsiene, 2 komory ( telový obeh začína aortou, vedúcou okysličenú krv, z ľavej komory, ide do tela, odovzdáva bunkám kyslík, odvádza oxid uhličitý a zbiera sa dolnou a hornou dutou žilou, ktoré vedú odkysličenú krv,  do pravej predsiene, pravej komory, malý pľúcny obeh začína pľúcnicou v pravej komore a vedie do pľúc, tu sa krv okysličí a pľúcnymi žilami ide okysličená do ľavej predsiene, potom do ľavej komory)

· vrátnicový obeh – patrí k veľkému telovému obehu, je to žilový obeh , začína sieťou kapilár v nepárových orgánoch brušnej dutiny, tie sa spájajú do mohutnej žily – vrátnice – tá vstupuje do pečene, opäť sa rozvetvuje na sieť vlásočníc a dochádza k spracovaniu živín, ktoré sa vstrebali v tráviacej sústave

· srdce – veľkosť druhovo odlišná, väčšie u aktívnych živočíchov, do srdca ústia žily, vyúsťujú tepny

· systola – stlačenie, zo srdca krv vyteká, diastola – ochabnutie, srdce sa plní krvou

· podnety na srdcovú činnosť vznikajú v samotnom srdci
· 10 % krvi z aorty ide vencovitými tepnami na výživu srdca
· pulz – vzniká vďaka tomu, že steny tepien sa rozťahujú a sťahujú po každom údere srdca

· krv plní svoju funkciu vo vlásočniciach
Fylogenéza obranných mechanizmov a imunity

· vo fylogenéze rozoznávame dva typy obranných mechanizmov: vrodené a získané

· vrodené – nešpecifické (neporušená koža a sliznica, sliny, žalúdočná šťava, vylučovanie sekrétov s protibakteriálnym účinkom, fagocytóza (majú ju všetky skupiny živočíchov)

· získané – špecifické (len stavovce), súvisia s vývojom lymfatického systému, činnosť lymfocytov (T a B)

· živočíchom a človeku sa vyvinula dedičná vrodená druhová imunita (napr. človek neochorie na psinku)

Fylogenéza tráviacej sústavy

Príjem a spracovanie potravy

· prvoky – difúziou a fagocytózou celým povrchom tela, alebo cez bunkové ústa

· niektoré článkonožce, lastúrniky, veľryby – filtrujú planktón filtračným orgánom

· hmyz – často bodací orgán, cuciak, protizrážavá látka v slinách i v žalúdku (pijavice)

· mechanické spracovanie – slimák – radula (drsný jazýček), zrohovatelý zobák vtákov, zuby cicavcov

· chemické spracovanie – enzymatickým štiepením – vnútrobunkové (jednobunkovce, hubky, ploskavce, niektoré mäkkýše) alebo mimobunkové trávenie (prvýkrát u dvojstranne súmerných živočíchov – hlístovce, mäkkýše, obrúčkavce, stavovce)

· mimotelové trávenie - pavúky

Spôsoby výživy

· herbivora – bylinožravé – primárne konzumenty (baktérie a prvoky na trávenie celulózy) – dobytok, zrnožravé vtáky, dlhšia tráviaca sústava

· karnivora – mäsožravé – predátory – dravce z cicavcov a vtákov, žaby s lepkavým jazykom, kratšia tráviaca sústava

· omnivora – všežravé – konzumujú rastlinnú aj mäsitú potravu – medveď, človek

Modifikácie tráviacej sústavy

Hubky – filtrujú potravu, golierikovité bunky, vyvrhovací otvor

Pŕhlivce – cyklické trávenie, mechúrik, medúzy gastrovaskulárna sústava

Ploskavce – cyklické trávenie, gastrovaskulárna sústava

Hlístovce – tráviaca rúra, zväčšovanie povrchu tráviacej sústavy 

Mäkkýše – hepatopankreas a do neho vrastené slepé výbežky čreva

Obrúčkavce – tyflosolis – pzdĺžna špirálna riasa v čreve

Článkonožce – rôzne ústne ústroje, dokonalá tráviaca sústava

Stavovce – rôzne prispôsobenia

· vtáky – hrvoľ, svalnatý a žľaznatý žalúdok

· prežúvavce – bachor, čepiec, kniha, slez

Ústna dutina 

· mechanické a chemické spracovanie

· slinná amiláza štiepi polysacharidy

Hltan, pažerák

Žalúdok 

· pepsínogén sa účinkom HCl mení na pepsín a štiepi bielkoviny na peptidy

· hlien – mucín – chráni sliznicu žalúdka

· lipáza štiepi tuky

· kazeín zráža mlieko

Tenké črevo – klky, mikroklky, ústi doň: 

· pankreas (trypsín štiepi bielkovinové časti, amyláza škrob na maltázu, lipáza tuk na glycerol a mastné kyseliny)

· pečeň (vylučuje žlč) 

· žľazy samotného tenkého čreva (erepsín štiepi peptidové časti)

· vstrebávanie živín

Hrubé črevo – resorpcia vody a solí 

· zahusťovanie stolice 

· baktérie, ktoré sú čiastočne schopné rozkladať celulózu

· hnilobné a kvasné baktérie

Fylogenéza dýchacej sústavy

Dýchanie (respirácia) súvisí s energetickým a látkovým metabolizmom a výmenou plynov.

· potreba kyslíka stúpa s intenzitou metabolických dejov

Výmena plynov sa deje dvojako:

· difúziou celým povrchom tela (najjednoduchšie organizmy – prvoky, pŕhlivce, niektoré larvy hmyzu, najjednoduchší drobný hmyz)

· špeciálnymi dýchacími orgánmi a sústavami orgánov  – dokonalejšie živočíchy

Zásobovanie tkanív kyslíkom sa deje dvojako:

· priamo – dýchacie orgány privádzajú kyslík priamo k tkanivám bez účasti obehovej sústavy - vzdušnice (trachey) a vzdušnicové (tracheálne) žiabre
· nepriamo – prostredníctvom telových tekutín, v ktorých sa nachádzajú dýchacie farbivá schopné vratne viazať a transportovať plyny – dýchanie celým povrchom tela, žiabre, pľúcne vačky a pľúca (výmena plynov sa deje cez respiračný epitel)

Dýchanie celým povrchom tela

· povrch pokožky tvorí dýchací epitel  popretkávaný sústavou vlásočníc

· mnohé bezstavovce, ryby, obojživelníky (koža je vlhká, prestúpená sieťou vlásočníc)

Dýchanie vzdušnicami

· ektoderálneho pôvodu , rúrky spevnené chitínom, na povrch tela sa otvárajú  stigmami

· pavúkovce a hmyz

· vzduch priamo k jednotlivým bunkám

· fungujú na princípe difúzie plynov, hybnou silou difúzie je koncentračný spád

· vzdušnicové žiabre – vodný hmyz (larvy vážok)

Dýchanie žiabrami

· vodné bezstavovce, väčšina rýb, žubrienky obojživelníkov

· žiabre sú ektodermálneho (bezstavovce, žubrienky) a endodermálneho (ryby) pôvodu

· ektodermálne vznikli vyliačením pokožky, endodermálne vyliačením pažeráka

· výmena plynovprebieha v stene kapilár žiabrových lupienkov

· smer prúdenia krvi je vždy opačný ako prúdenie vody

· voda sa u rýb nasáva do úst, odtiaľ prúdi k žiabrom, kyslík difunduje do krvi, oxid uhličitý z krvi do vody, ústa sa zavrú a voda vyteká zo žiabrových dutín

· kyslík prenáša hemoglobín v červených krvinkách

· niektoré ryby majú schopnosť využívať aj kyslík zo vzduchu, ktorý prehĺtajú, kyslík sa potom vstrebáva cez bohato prekrvenú sliznicu čreva tráviacej rúry

· mnohoštetinavcom, žubrienkam žiabre vyčnievajú do okolitej vody

· mäkkýšom, kôrovcom nie, sú chránené pred poškodením

Pľúcne vačky

· niektoré pavúkovce, vznikli zo žiaber brušných končatín, sú zložené z lamiel

· vznikli zo žiaber brušných končatín, sú zložené z lamiel

· prúdi v nich hemolymfa, O2 sa prenáša dýchacím farbivom rozpusteným v hemolymfe

Dýchanie pľúcami - dýchacie orgány suchozemských stavovcov
· endodermálny pôvod, vznikli vliačením časti pažeráka, s okolitým prostredím sú spojené pomerne malým otvorom a rozlične dlhou trubicou dýchacích ciest, ktoré tvorí nosová dutina, nosohltan, hrtan, priedušnica, hlavné priedušky a priedušničky

· Ryby – v priebehu fylogenézy sa vyvinuli ako pomocný dýchací orgán, dýchaciu funkciu si zachovali len u dvojyšníkov, väčšine rýb sa vyvinuli v druhotný orgán – plynový mechúr – nadľahčuje telo vo vode

· Obojživelníky – nedokonalé pľúca, prehltávajú vzduch, dýchajú hlavne kožou

· Plazy – dokonalejšie pľúca, hady majú ľavú polovicu pľúc zakrpatenú

· Vtáky – malé pľúca, rozšírené vo vzdušné vaky, veľmi efektívne dýchanie

· Cicavce – dokonalé pľúca, alveoly niekoľkonásobne zväčšujú povrch pľúc

Fylogenéza vylučovacej sústavy

Hlavná funkcia – odstraňovať z tela škodlivé produkty metabolizmu a nadbytočnú vodu, a tak udržiavať stálosť vnútorného prostredia – homeostázu.

· Jednobunkovce (sladkovodné) – difúziou celým povrchom tela, pulzujúcou vakuolou

· Nižšie bezstavovce (ploskavce, hlístovce a i.) – protonefrídie – systém kanálikov začínajúci plamienkovými bunkami a vyúsťujucími na povrch tela zbernými kanálikmi

· Obrúčkavce – metanefrídie – 2 v každom článku, začínajú v jednom článku, vyúsťujú v nasledujúcom

· Pavúkovce, stonôžky a hmyz – Malpighiho žľazy, ktoré ústia do čreva

· Kôrovce – tykadlové alebo čeľustné žľazy, vyúsťujú pri základnom článku tykadiel alebo čeľustí

· Nižšie stavovce – predobličky, prvoobličky (pronefros, mesonefros)

· Vyššie stavovce – plazy, vtáky, cicavce – pravé obličky (metanefros)

· Moč cicavcov – voda, organické (dusikaté látky ako produkty metabolizmu bielkovín, hlavne močovina) a anorganické látky

· Vodné živočíchy – vylučujú ako dusikatý produkt metabolizmu – amoniak – priamo do vody

· Hmyz, plazy, vtáky – menia amoniak na kyselinu močovú
Osmoregulácia

· základný mechanizmus obličiek, prostredníctvom ktorého si živočíchy optimalizujú osmotický tlak vnútorného prostredia, a tak udržiavajú homeostázu

· súvisí s príjmom a výdajom vody a solí

· morské bezstavovce – majú podobné ióntové zloženie solí ako morská voda, v ktorej žijú (voda je pre ne izotonická)

· prechodom morských živočíchov na súš sa im museli vyvíjať osmoregulačné mechanizmy
· sladkovodné ryby – obličky majú osmoregulačnú funkciu, vylučujú nadbytočnú vodu, soli sa vstrebávajú cez žiabre aktívnym transportom

·  morské ryby – vodu vylučujú povrchom tela, soli žiabrami, obličky majú zakrpatené

· niektorým živočíchom sa vyvinuli pomocné vylučovacie orgány, ktorými sa zbavujú prebytočných solí, napr. nosová žľaza krokodílov
· suchozemské živočíchy šetria vodou, a preto tvoria relatívne málo moču

· aj koža má exkrečnú funkciu – odstraňuje odpadové látky potením, pľúca – dýchaním vylučujú CO2 

Riadiace sústavy a regulačné mechanizmy

· zabezpečujú rovnováhu vnútorného prostredia (homeostázu) a umožňujú organizmom primerane odpovedať na podnety pochádzajúce z prostredia, a tak sa adaptovať na meniace životné podmienky

Jednobunkovce

· regulácia je zabezpečená prostredníctvom zmeny aktivity enzýmov v cytoplazme a bunkových organelách

Mnohobunkovce

· regulácie prebiehajú pod kontrolou ústredných regulačných mechanizmov
· počas fylogenézy sa postupne vytvorili tri základné regulačné mechanizmy: NERVOVÉ (dráždivé), HORMONÁLNE (látkové) a IMUNITNÉ (obranné)

· biorytmy – spontánne regulácie, vznikajú vďaka prepojeniu troch základných regulačných mechanizmov

· môžu byť endogénne (dýchanie, činnosť srdca) a exogénne (spánok, obnova srsti)

Fylogenéza nervovej sústavy

Podstatou nervovej regulácie je pohotovo premeniť podnet – informáciu z okolia na signál, ktorý zmenou elektrického potenciálu bunkovej membrány vyvolá okamžitú odpoveď cieľového orgánu.

Typy nervovej sústavy bezstavovcov

· nemajú vyvinutú – hubky

· rozptýlená (difúzna) – pŕhlivce (jednoduché potravové odpovede a obranné reakcie), nevytvárajú sa žiadne centrá, na podnety reaguje celé telo

· gangliová (uzlová) – gangliá vznikajú postupným spájaním nervových buniek tam, kde sa organizmus dostáva bezprostredne do kontaktu s okolím (ploskavce – pásová, obrúčkavce – rebríčková, nadhltanové a podhltanové ganglium spojené okolohltanovou spojkou, gangliá v článkoch spojené priečnymi a pozdĺžnymi spojkami, článkonožce – nadhltanové gangliá vytvárajú mozog) 

· hmyz – inštinktívne reakcie, spoločenský hmyz – dokonalejšia nervová sústava

Nervová sústava stavovcov

· rúrková – vznikla z ektodermu vo forme nervovej rúrky na chrbtovej strane živočícha nad chordou

· z nervovej rúrky sa vyvinula miecha, v prednej časti sa zväčšila v mozog (ústredná nervová sústava)

· nervy – vychádzajú z mozgu a miechy (obvodová – periférna nervová sústava)

· kopijovec – bezlebečný
· nižšie stavovce – 3 časti mozgu (predný-čuch, stredný- zrak, zadný-polohovorovnovážny orgán)

· mozgový kmeň – predstavuje pôvodnú nervovú rúrku (predĺžená miecha, časť stredného mozgu a medzimozgu) sústreďujú sa tu najstaršie reflexné reakcie živočíchov

· vyššie stavovce – predĺžená miecha, most, mozoček, stredný mozog, medzimozog, predný mozog (postupne na ňom vznikala mozgová kôra)

Fylogenéza hormonálnej sústavy

Informácia sa realizuje prostredníctvom špecifických chemických látok – hormónov, ktoré sa tvoria v žľazách (žľazové, glandulárne) alebo v tkanivách (tkanivové) , k cieľovým bunkám sú prenášané telovými tekutinami alebo prostredníctvom nervov a na cieľovú bunku pôsobia priamo alebo nepriamo prostredníctvom špecifického enzýmu v membráne cieľových buniek, ktorý zmení ATP na cAMP. Endohormóny uskutočňujú výmenu informácií vo vnútri organizmu, ektohormóny medzi jedincami toho istého druhu.

Hormonálne regulácie bezstavovcov

· základom je neurosekrécia, t. j. vylučovanie hormónov nervovými bunkami

· riadia rast, rozmnožovanie, regeneráciu, zvliekanie kože, zmenu sfarbenia, osmoreguláciu, metabolizmus, činnosť srdca

· obrúčkavcom a kôrovcom sa hormóny tvoria v bunkách nervových ganglií

· hlavonožcom – okrem neurosekrečných buniek sa vyvinuli aj endokrinné žľazy

· hmyz – dve sústavy žliaz s vnútornou sekréciou: 1.neurosekrečné bunky na povrchu mozgu (nadradená funkcia), 2.sústava žliaz v hrudi (hormóny riadiace procesy spojené s nedokonalou alebo dokonalou premenou, zvliekací hormón stimuluje zvliekanie lariev a kukiel, juvenilný hormón spomaľuje prechod do dospelosi v čase larválneho vývinu hmyzu. Feromóny – ektohormóny – vnútrodruhové regulačné pachy, sprostredkúvajú komunikáciu medzi jedincami toho istého druhu, vyvolávajú pohlavnú aktivitu, ako poplachové hormóny vyvolávajú obranné a únikové reakcie.
Hormonálne regulácie stavovcov – hypotalamo-hypofýzový komplex + iné žľazy, tkanivá

Regulácia teploty tela živočíchov

Termoregulácia – významný adaptačný mechanizmus, ktorý ovplyvňuje fyziologické funkcie a metabolizmus živočíchov. Teplota tela živočíchov je výsledkom tvorby tepla pri látkovej premene.

1. EKTOTERMNÉ ŽIVOČÍCHY – nemajú stálu telesnú teplotu

· všetky bezstavovce a so stavovcov kruhoústnice, drsnokožce, ryby, obojživelníky a plazy

· telesná teplota sa prispôsobuje teplote prostredia, úmerne tomu sa mení aj ich telesná aktivita

2. ENDOTERMNÉ ŽIVOČÍCHY – stála telesná teplota bez ohľadu na teplotu prostredia

· vtáky a cicavce

· vnútro tela (vnútorné orgány a svaly) = teplotné jadro – nemení svoju teplotu

· povrch tela = teplotný obal – jeho teplota kolíše

· najteplejším orgánom je pečeň

· priemerná teplota cicavcov  je 37 °C, vtákov 41 °C

Mechanizmy zabezpečujúce stálosť teploty tela endotermných živočíchov:

· fyzikálna a chemická termoregulácia

Fyzikálna: výdaj tepla z organizmu vyžarovaním, prúdením, odparovaním vody (potením), psy sa nepotia, rýchlejšie dýchajú. Rozšírením ciev v koži sa zvýši strata tepla, vytvorením tukovej vrstvy sa zníži, tvorba hustej srsti v zime, riedkej v lete, slony mávajú ušnicami, striekajú sa vodou, diviaky sa ochladzujú v bahne.

Chemická: reguluje teplotu tela zvýšením alebo znížením intenzity metabolizmu. Dosahuje sa to svalovou triaškou, čím sa vyrába viac tepla.

3. HETEROTERMNÉ ŽIVIČÍCHY – špecifická skupina cicavcov, ktoré sú  za priaznivých teplotných pomerov endotermné, pri zmene ročných období sa občas stávajú ektotermnými. Počas nepriaznivého obdobia upadajú do stavu strnulosti.

· zimné spáče – hibernanty (plch, jazvec, syseľ, jež, chrček, svišť, netopier) – znížia teplotu jadra , telesné aktivity a metabolizmus na minimum, zimný spánok začína poklesom teplôt pod 10 °C, zdrojom energie živočícha je zásobný tuk

· letný spánok – estivácia – púštne a stepné živočíchy, príčinou je nedostatok vody a potravy
Fylogenéza zmyslového vnímania

1. Chemoreceptory

· čuchové receptory umiestnené v prednej časti tela živočícha, najčastejšie na tykadlách bezstavovcov a v čuchovej sliznici stavovcov na začiatku dýchacej sústavy, informácie o potrave, nebezpečenstve, jedincoch opačného pohlavia

· chuťové receptory uložené v chuťových pohárikoch na začiatku tráviacej sústavy, najčastejšie v ústnej dutine a v jej blízkosti, analyzujú potravu, zahájenie reflexného vylučovania tráviacich štiav

2. Mechanoreceptory

· hmatové telieska v koži (často aj hmatové chĺpky), receptory na vnímanie bolesti, receptory bočnej čiary u rýb a lariev obojživelníkov (prúdový zmysel), polohovorovnovážne – statokinetické orgány so statolitmi (zrniečka), bezstavovce majú statocystu, stavovce statokinetický orgán vo vnútornom uchu

· sluchové orgány (najmä vtáky a cicavce), tympanálny orgán hmyzu (uložený v hrudi, prípadne v končatinách – kobylky)

3. Rádioreceptory

· fotoreceptory – vnímajú viditeľné svetlo, svetlocitlivé bunky na povrchu kože vnímajúce intenzitu svetla (obrúčkavce, ryby), ploché oči morských lastúrnikov, miskovité oči  morských ulitníkov, zložené (facetové) oči hmyzu z jednoduchých očiek – omatídií, komorové oči hlavonožcov a stavovcov

· termoreceptory – rozmirstnené v koži a po celom povrchu tela

· vlastné rádioreceptory – citlivé na rádioaktívne a elektromagnrtické žiarenie, navigácia v priestore pri sezónnej migrácii (ryby, vtáky)

