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UvoD

Pred vami so Protokoli za Laboratorijske vaje iz Splosne zoologije, katerih cilj je Studentom omogociti
vpogled v raznolikost in delovanje Zivali ter temeljne zakonitosti posameznih Zivalskih skupin. Skozi
prakti¢no delo boste pridobili klju¢na znanja o zgradbi, delovanju in sistematiki razli¢nih Zivali. Vaje so
zasnovane tako, da vas korak za korakom popeljejo skozi Sirok spekter tem, ki so klju¢ne za
razumevanje zoologije.

Vsebina Protokolov vsebuje 16 vaj, ki zajemajo mikroskopiranje, histologijo, organske sisteme Zivali ter
sekcije razlicnih Zivalskih vrst. Vsaka vaja ima jasna navodila za opazovanje in analizo posameznih
zooloskih struktur. Vaje vkljucujejo pester nabor tehnik, od priprave preparatov, opazovanja trajnih
preparatov, opazovanija zivali do sekcij, s katerimi boste tekom semestra razvijali razumevanje razlicnih
taksonov in njihovih znacilnosti, od celi¢ne ravni do kompleksnih tkiv in organov.

Stremiva k temu, da se Studenti med izpolnjevanjem protokolov ne le seznanijo s teoreti¢nimi temelji
zoologije, temvec tudi aktivno razvijajo prakticne vescine opazovanja, analize in interpretacije bioloskih
podatkov. Te vescine so nepogresljive pri razumevanju kompleksnosti Zivalskega sveta in bodo
neprecenljive tudi v vasi nadaljnji akademski in strokovni poti.

Zeliva vam uspesno delo in obilo novih odkritij!
Dr. Katja Adam
Dr. Martina LuZnik



SORODSTVENI ODNOSI V KRALJESTVU ZIVALI

Animalia
Euradiculata
Proepitheliozoa
Eumetazoa
Neuralia
Triploblastica
. Bilateria
Acoelomorpha
Eubilateria
Protostomia
Spiralia

. Schizocoelia
Gnathifera

. Polyzoa
Brachiozoa

. Ecdysozoa
Panarthropoda
Cycloneuralia
Nematoidea

. Scalidophora
Deuterostomia
Ambulacraria
Hemichordata
Chordata
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Vertebrata
Urochordata
Cephalochordata
Pterobranchia
Enteropneusta
Echinodermata
Chaetognatha
Loricifera
Kinorhyncha
Priapula
Nematomorpha
Nematoda
Tardigrada
Onychopora
Arthropoda
Brachiopoda
Phoronida
Bryozoa
Cyclophora
Entoprocta
Rotifera
Micrognathozoa
Gnathostomulida
Gastrotricha
Platyhelminthes
Nemertini
Mollusca
Sipuncula
Annelida
Xenoturbellida
Nemertodermatida
Acoela
Ctenophora
Cnidaria
Placozoa
Hemoscleromorpha
Calcarea

Silicea
Choanoflagellata

POENOSTAVLIEN SISTEM S PREGLEDOM OBRAVNAVANIH

TAKSONOV:

Uporabljene kategorije z okrajSavami:

Phylum (ph.) / deblo
Subphylum (subph.) / poddeblo
Classis (cl.) / razred

Subclassis (subcl.) / podrazred
Supraordo (so.) / nadred

Ordo (0.) / red

Familia (fam.) / druzina
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SKUPINA NAD
DEBLOM

PHYLUM / DEBLO

UVRSTITEV V NIZJI TAKSON

OBRAVNAVANI TAKSON

NALOGA (material)

Regnum PROTISTA (kraljestvo PROTISTOV)

SAR, ALVEOLATA Ciliophora cl. Oligohymenophorea / o. Peniculida / fam. Parameciidae Paramecium sp. zgradba evkariontske
(migetalkarji) (paramecij) celice
Amoebozoa (amebe) cl. Tubulinea / Sarcodina / o. Tubulinida / fam. Amoebidae Amoeba proteus psevdopodiji
(ameba)
SAR, RHIZARIA Retaria subph. Foraminifera Foraminifera skelet
(luknjic¢arke)
Retaria subph. Radiolaria (Polycistinea) Radiolaria (mrezevci) skelet
Regnum ANIMALIA (kraljestvo ZIVALI)
Silicea
»SPUZVE« Euradiculata - Calcarea (apnencaste spuzve) Razli¢ne vrste spikule
Homoscleromorpha
EUMETAZOA
Placozoa
Cnidaria (ozigalkariji) cl. Anthozoa (koralnjaki) / subcl. Hexacorallia / o. Actiniaria Actinia sp. prerez polipa
(morske vetrnice) / fam. Actiniidae
cl. Hydrozoa (trdozivnjaki) Obelia sp. kolonija
Ctenophora (rebrace)
ACOELOMORPHA Acoela
Nemertodermatida
Xenoturbellida
EUBILATERIA
PROTOSTOMIA, Annelida (kolobarniki) cl. Polychaeta (mnogoscetinci) / subcl. Palpata (palpati) / o. Nereis sp. parapodij
SPIRALIA Phyllodocida / fam. Nereididae (morske strige)

cl. Clitellata (sedlasi) / subcl. Oligochaeta (maloscetinci) / o.
Haplotaxida / fam. Lumbricidae (deZevniki)

Lumbricus terrestris
(navadni dezZevnik)

precni prerez, Zivi —
gibanje, sekcija

Sipuncula (prsivci)

Mollusca (mehkuzci)

cl. Gastropoda (polzi) / 0. Stylommatophora (kopenski pljucarji) /
fam. Helicidae (veliki polZzi)

Helix sp. (vrtni polz)

oko, radula

cl. Bivalvia (Skoljke) / subcl. Filibranchia (krilolike Skoljke) / o.
Mytiloida (klapavice) / fam. Mytiloidae

Mytilus galloprovincialis
(uzitna klapavica)

sekcija: dihala,
prebavila, obtocila
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Sepiidae

SKUPINA NAD PHYLUM / DEBLO UVRSTITEV V NIZJI TAKSON OBRAVNAVANI TAKSON | NALOGA (material)
DEBLOM

PROTOSTOMIA, Mollusca (mehkuZci) cl. Cephalopoda (glavonozci) / subcl. Dibranchiata (dvoskrgarji) / Sepia officinalis (sipa) sekcija: prebavila,
SPIRALIA so. Decabrachia (deseterolovkarji) / 0. Sepioidea (sipe) / fam. dihala, obtodila,

razmnoZevanje,
gibanje, oporni sistem

Nemertini (nitkarji)

Platyhelminthes (ploski
Crvi)

cl. Turbellaria (vrtincarji)

o. Tricladida (tricrevniki
ali planarije)

zgradba, prebavila
(precni prerez, zivi)

cl. Cestoda (trakulje) / o. Cyclophyllidea / fam. Taeniidae

Taenia sp.

proglotidi, spolni
aparat

Gastrotricha (trebuhodlacniki)

Gnathostomulida

Micrognathozoa

Rotifera (kotacniki)

Entoprocta

Cycliophora

Bryozoa = Ectoprocta (mahovnjaki)

Phoronida

Brachiopoda (ramenonozZci)

PROTOSTOMIA,
ECDYSOZOA,
PANARTHROPODA

Arthropoda
(¢lenonoZci)

subph. Chelicerata (pipalkarji) / cl. Arachnida (pajkovci)

0. Araneae (pajki)

levi pajkov

subph. 'Crustacea’ (raki) / cl. Malacostraca (visji raki) / subcl.

Decapoda (deseteronozci) / fam. Nephropidae

Nephrops norvegicus
(Skamp)

sekcija: Zivcevje,
dihala, prebavila, noge

subph. Hexapoda (Sesteronozci) / cl. Insecta (Zuzelke) / subcl.
Pterygota (primarno krilate ZuZelke)

0. Ephemeroptera
(enodnevnice)

licinke enodnevnic -
trahealne skrge

subph. Hexapoda (Sesteronozci) / cl. Insecta (Zuzelke) / subcl.
Pterygota (primarno krilate ZuZelke)

0. Odonata (kacji pastirji)

licinke kacjih pastirjev -
lovilna krinka, traheje

subph. Hexapoda (Sesteronozci) / cl. Insecta (Zuzelke) / subcl.
Pterygota (primarno krilate ZuZelke)

0. Orthoptera =
Saltatoria (kobilice)

skakalne, hodilne noge

subph. Hexapoda (Sesteronozci) / cl. Insecta (Zuzelke) / subcl.
Pterygota (primarno krilate ZuZelke) / 0. Phasmatoptera
(pali¢njaki) / fam. Pseudophasmatidae

Peruphasma schultei
(vrazji pali¢njak)

Sekcija: izlocala,
prebavila, dihala,
Zivcevje, obustni
aparat, razmnozZevanje
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Pterygota (primarno krilate Zuzelke) / 0. Mantoptera (bogomolke)
/ fam. Mantidae (bogomolke)

(navadna bogomolka)

SKUPINA NAD PHYLUM / DEBLO UVRSTITEV V NIZJI TAKSON OBRAVNAVANI TAKSON | NALOGA (material)
DEBLOM

PROTOSTOMIA, Arthropoda subph. Hexapoda (Sesteronozci) / cl. Insecta (zuzelke) / subcl. o. Blattoptera (Scurki) obustni aparat
ECDYSOZOA, (¢lenonoZci) Pterygota (primarno krilate Zuzelke)

PANARTHROPODA subph. Hexapoda (Sesteronozci) / cl. Insecta (zuzelke) / subcl. Mantis religiosa grabilne noge

subph. Hexapoda (Sesteronozci) / cl. Insecta (Zuzelke) / subcl.
Pterygota (primarno krilate Zuzelke) / o. Hemiptera (kljunate
Zuzelke); subo. Homoptera (enakokrilci)

fam. Tibicinae (pojoci ali
pravi Skrzadi)

licinke - kopalne noge,
traheje

subph. Hexapoda (Sesteronozci) / cl. Insecta (Zuzelke) / subcl.
Pterygota (primarno krilate zuzelke) / o. Hymenoptera (kozekrilci)
/ fam. Apidae (prave ¢ebele)

Apis mellifera carnica
(sivka)

noge, obustni aparat

subph. Hexapoda (Sesteronozci) / cl. Insecta (Zuzelke) / subcl.
Pterygota (primarno krilate Zuzelke) / o. Coleoptera (hrosci) /

fam. Dytiscidae (kozaki),
fam. Gyrinidae (kolovrti)

plavalne noge

subph. Hexapoda (Sesteronozci) / cl. Insecta (zuzelke) / subcl.
Pterygota (primarno krilate Zuzelke)

o. Lepidoptera (metulji)

luske na krilih

subph. Hexapoda (Sesteronozci) / cl. Insecta (zuzelke) / subcl.
Pterygota (primarno krilate zuzelke) / o. Diptera (dvokrilci) /
Nematocera (komarji in musice) /

fam. Culicidae (komarji):
Culex sp. ali Aedes sp.

bodalo-sesalo; haltere,
antene

subph. Hexapoda (Sesteronozci) / cl. Insecta (Zuzelke) / subcl.
Pterygota (primarno krilate Zuzelke) / o. Diptera (dvokrilci) /
Nematocera (komarji in musice) / fam. Chironomidae (trzace)

Chironomus sp.

orjaski kromosomi pri
li¢inki

subph. Hexapoda (Sesteronozci) / cl. Insecta (Zuzelke) / subcl.
Pterygota (primarno krilate Zuzelke) / o. Diptera (dvokrilci) /
Brachycera (prave muhe kratkorozke)

fam. Muscidae (prave
muhe)

zgradba ocesa

Onychophora (krempljicarji)

Tardigrada (pocasniki)

PROTOSTOMIA,
ECDYSOZOA,
CYCLONEURALIA

Nematoda (gliste)

cl. Secernentea / o. Ascaridida / fam. Ascarididae

Ascaris lumbricoides
(navadna cloveska glista)

precni prerez - zgradba

Nematomorpha (Zive niti)

Priapula

Kinorhyncha

Loricifera

PROTOSTOMIA

Chaetognatha (S¢etinoceljustnice)
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SKUPINA NAD PHYLUM / DEBLO UVRSTITEV V NIZJI TAKSON OBRAVNAVANI TAKSON | NALOGA (material)
DEBLOM

DEUTEROSTOMIA, Echinodermata cl. Echinoidea (morski jezki) / subcl. Regularia (pravilni jezki) / o. Psammechinus miliaris razvoj
AMBULACRARIA (iglokoZzci) Camarodonta / fam. Parechinidae

cl. Echinoidea (morski jezki) / subcl. Regularia (pravilni jezki) / o.
Camarodonta / fam. Parechinidae

Paracentrotus lividus
(navadni ali mediteranski
morski jezek)

Sekcija: prebavila,
vodovodni sistem,
razmnoZevanje;
oplojevanje

Enteropneusta (Crevoskrgarji)

Pterobranchia (peroskrgariji)

DEUTEROSTOMIA,
CHORDATA

DEUTEROSTOMIA,
CHORDATA

Cephalochordata =
Acrania (brezglavci)

cl. Leptocardii (Skrgoustke) / fam. Branchyostomidae

Branchiostoma
lanceolatum (Skrgoustka,
tudi Amphioxus)

Precni prerez in »toto«
preparat - zgradba

Urochordata (plascarji)

Vertebrata = Craniata
(vretencarji)

Vertebrata = Craniata
(vretencarji)

cl. Chondrichthyes (hrustancnice) / subcl. Elasmobranchii (morski
psi in skati)

Elasmobranchii

luske — plakoidne

cl. Actinopterygii (zarkoplavutarice) / 0. Cypriniformes (krapovci) /
fam. Cyprinidae (pravi krapovci)

Cyprinus carpio (krap

skrge; koza z luskami;
skelet

cl. Actinopterygii (Zarkoplavutarice)

luske — ktenoidne in
cikloidne

cl. Amphibia (dvozivke) / 0. Urodela (repate dvozivke) / fam.
Proteidae (mocerilarji)

Proteus anguinus
(¢loveska ribica)

jetra — elektronske in
svetlobne mikrografije

cl. Amphibia (dvozivke) / 0. Anura (brezrepci, Zzabe) / fam. Ranidae | Rana sp. koza Zabe, pljuca;
(prave zabe) secirana zaba
cl. Reptilia (plazilci) / 0. Squamata (luskarji) / Serpentes (kace) Serpentes levi, koZa

cl. Aves (ptici) / o. Galliformes (kure) / fam. Phasianidae (poljske
kure)

Gallus gallus domesticus
(kokos)

jajce, razvoj

cl. Mammalia (sesalci) / 0. Rodentia (glodavci) / fam. Muridae Mus musculus (hisSna histologija

(misi, voluharice in hrcki) mis)

cl. Mammalia (sesalci) / 0. Rodentia (glodavci) /fam. Caviidae Cavia porcellus (morski histologija
prasicek)

cl. Mammalia (sesalci) / 0. Lagomorpha (zajci in zvizgaci) / fam. Oryctolagus sp. (kunec) histologija

Leporidae (zajci in kunci)

cl. Mammalia (sesalci) / 0. Carnivora (zveri) / fam. Felidae

Felis silvestris (macka)

histologija, izlocala,
ZivCevje, dihala

10
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SKUPINA NAD
DEBLOM

PHYLUM / DEBLO

UVRSTITEV V NIZJI TAKSON

OBRAVNAVANI TAKSON

NALOGA (material)

cl. Mammalia (sesalci) / 0. Carnivora (zveri) / fam. Canidae (psi)

Canis lupus (pes)

histologija

cl. Mammalia (sesalci) / o. Artiodactyla (sodoprsti kopitarji) / fam.

Suidae (svinje)

Sus scrofa (svinja)

histologija

cl. Mammalia (sesalci) / o. Artiodactyla (sodoprsti kopitarji) / fam.

Bovidae (votlorogi)

Bos taurus (krava)

histologija, kost, misice

cl. Mammalia (sesalci) / o. Primates (prvaki) / fam. Pongidae
(¢loveku podobne opice)

Homo sapiens (clovek)

histologija, obtocila,
ustna sluznica,
kromosomi, koza

11




1. VAJA: MIKROSKOP IN MIKROSKOPIRANIJE

Jetra prasica (liver of pig)

PREPARAT OZNAKA VIR
Homo sapiens — celice ustne sluznice - SveZi preparat
Homo sapiens — celice ustne sluznice 2401 SET Histology of mammalia
Celice z migetalkami 2502
2416 SET Histology of mammalia

1.1 Spoznavanje svetlobnega mikroskopa

- Posameznim Stevilkam na spodniji sliki pripiSite naslednje dele mikroskopa: mikrometrski vijak,
makrometrski vijak, vijak za vklop Zarnice in uravnavanje jakosti svetlobe, objektna mizica, objektiv,
okular, kondenzor, revolver, rocica za aperturno zaslonko, vijak za pomik kondenzorja, bazo, vir

svetlobe, stativ in tubus.
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1.2 Locljivost

Izracunajte locljivost (d) svojega svetlobnega mikroskopa pri vseh objektivih (upoStevajte, da je
srednja valovna dolZina svetlobe A = 550 nm). Formula: d =0,61*A / NA

1.3 Locljivost

Izracunajte maksimalno locljivost (d) svetlobnega mikroskopa ce je NA=1,4.

1.4 Numericna apertura

- Izraunajte numeri¢no aperturo (NA) objektiva s 100x povecavo pri uporabi zraka kot medija
med objektom in leCo (NA pri uporabi imerzije je zapisana na objektivu: 1,25). Predvidevajte, da
kotna odprtina ostane v obeh primerih enaka.

- Kaksna je v tem primeru (pri taki NA) lo¢ljivost?

-> Ali pri uporabi zraka kot medija presezemo ali ne presezemo koristne povecave sistema le¢?

13
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1.5 Meritve z mikroskopom

Umerite enoto (razdelek) okularnega merila s pomocjo mikrometrske mreze (objektno merilo) z
znano velikostjo razdelka (10 um). Enoto okularnega merila (krajSe okularno enoto - o.e.) morate
umeriti pri vseh povecavah mikroskopa (40x, 100x, 400x in 1000x) za vsak mikroskop posebej, saj
imajo ti lahko razli¢na okularna merila.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Dolzina Dolzina
razdelka razdelka
Povecava Racun (o.e.) v um Racun (0.e.) vum
40 x
100 x
400 x
1000 x
1.6 Priprava in opazovanje sveZzega mikroskopskega preparata — bris ustne >
. . & - /', ‘*
sluznice ™ ,o% $4

-> Pripravite sveZ preparat celic ustne sluznice:

- z notranje strani lica vzamemo bris ustne sluznice z leseno ali vatirano pal¢ko;
- bris prenesemo na objektno stekelce;

- brisu dodamo kapljico fizioloSke raztopine, pokrijemo s krovnim stekelcem;

- svezi preparat pogledamo s svetlobnim mikroskopom.

- Narisite in oznadite celice ustne sluznice, ne pozabite na merilo v um. Preparat primerjajte s trajnim
preparatom brisa ustne sluznice. Kaksna je razlika med njima?

Preparat: trajni, obarvan preparat celic ustne sluznice (2401)

POVECAVA:
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1.7 Uporaba imerzijskega objektiva, vaja v uporabi mikrometrskega vijaka, globinska ostrina:

- Opazujte celice migetalénega epitela najprej pod manjso povecavo (100x ali 400x). Preparat pri
vsaki izmed povecav izostrite, pri 400x povecavi le z mikrometstkim vijakom. Skicirajte.

- Nato pripravite preparat za opazovanje pod najvecjo povecavo (1000x). POZOR — pri tej povecavi
je OBVEZNA UPORABA imerzijskega olja.

- Imerzijsko olje kanite na preparat, potem ko ste Zeljeni del preparata naostrili pri 400x povecavi,
medtem ko je revolver vmes med objektivom s 400x in 1000x povecavo.

- Po uporabi imerzijskega olja nikoli ne obradajte objektiva nazaj na 400x povecavo, ampak
premaknite revolver na najmanjSo povecavo (40x), odstranite preparat in ga odistite z mehko
papirnato brisaco oz. krpico, ki je temu namenjena. Preverite pod mikroskopom, ali je preparat Cist.
- Imerzijski objektiv le rahlo obrisite s krpico.

- Narisite dve skici preparata — na prvi prikaZite shemo preparata (pod manj$o povecavo — npr.
100x), na drugi pa migetalcne celice (pod 1000x povecavo). Oznacite, kje na preparatu se nahajajo
migetaléne celice. Ne pozabite na merilo v um ob vseh skicah.

Preparat: celice z migetalkami (2502)

POVECAVA:

POVECAVA:
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1.8 Orientacija v tkivu, meritve razlicnih struktur

- Izmerite 10 razli¢nih jetrnih lobulov in 10 jetrnih celic in izracunajte njihovo povpreéno Sirino.
Rezultate meritev (povprecij) primerjajte med seboj.

Preparat: jetra prasica (2416)

Jetrni lobuli (pri 40x povecavi) Jetrne celice (pri 400 ali 1000x povecavi)

Velikosti: Velikosti:

Povprecje: Povpredje:

16
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2. VAJA: CELICNE STRUKTURE

PREPARAT OZNAKA VIR
Homo sapiens — kromosomi Mal04h
Chironomus sp. — orjaski kromosomi v Zlezah slinavkah 5011
Krvni razmaz (blood smear) 2408 SET Histology of mammalia
Paramecium sp. — strukture celice vidne na trajnem
preparatu 2103d
Paramecium sp. — strukture celice vidne z razli¢nimi
obarvanji - Infuzum
Elektronske mikrografije: jedro, jedrce; zrnati + gladki ER, GA,
lizosomi, mitohondriji, peroksisomi, celi¢ni stiki itd. Foto
Shranjevanje glikogena, lipidov v jetrih mocerila Foto

2.1 Cloveski kromosomi

-> Skicirajte kromosome v belih krvnickah.
- Kaj se zgodi z jedrom med mitotsko delitvijo?

Preparat: ¢loveski kromosomi iz kulture krvi (Homo sapiens, Ma104h); Zenska ali moski)

POVECAVA:

2.2 Orjaski kromosomi

b
\

%
\,

yv. . . v, . . N
Oznacite kromomere, interkromomere in obmoqa intenzivhega Q\,ﬁ

- Skicirajte in oznalite preparat orjaskih kromosomov li¢ink trzac.

-

prepisovanja DNK (nabrekline — puff).
Preparat: orjaski kromosomi v Zlezah slinavkah li¢ink trzac¢ (Chironomus sp., Diptera; 5011)

POVECAVA:
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2.3 Celi¢no jedro krvnih celic sesalca

V periferni krvi poleg najpogostejSih eritrocitov (kroglaste oblike, brez jedra,

premer med 6 in 8 um) prepoznamo tudi trombocite (krvne plos¢ice, majhni

ostanki celic) in levkocite (bele krvni¢ke, obrambna funkcija). Slednje delimo na +@
granulocite (vsebujejo Stevilna obarvana zrna in imajo razli¢na jedra: nevtrofilni,
eozinofilni in bazofilni granulociti) ter agranulocite (limfociti in monociti). Celice

skicirajte v pravilnem velikostnem razmerju.

- Na preparatu krvnega razmaza prepoznajte posamezne tipe krvnih celic razli¢nih velikosti in z

razli¢no oblikovanim jedrom. Pri identifikaciji krvnih celic si pomagajte z opisi in slikami v skripti.

Preparat: razmaz cloveske krvi (2408)

Eritrociti: majhni, brez jedra. Nevtrofilni granulociti: jedro z vec reznji (2-5).

Trombociti: krvne ploséice, delci celic!
POVECAVA: POVECAVA:

Eozinofilni granulociti: jedro z dvema reznjemain  Bazofilni granulociti: svetlo jedro z dvema do

Stevilne granule. tremi reZnji; temne granule (so zelo redki).
POVECAVA: POVECAVA:
Limfociti: majhni, jedro zapolnjuje skoraj Monociti: veliki, z ledvi¢astim jedrom.

celo citoplazmo.
POVECAVA: POVECAVA:
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2.4 Celi¢no jedro z elektronskim mikroskopom

-> Skicirajte jedro in njegove sestavne dele, kot so prikazani na elektronskih mikrografijah. Oznacite:
jedro, jedrce, ev-/heterokromatin, jedrna ovojnica (jedrna lamina, notranja in zunanja jedrne
membrana), jedrne pore. PrikaZite celotno jedro in tudi podroben izsek jedrne ovojnice.

Preparat: elektronske mikrografije

2.5 Mitohondriji

-> Skicirajte mitohondrije, kot so prikazani na elektronskih mikrografijah. Oznacite: notranja in
zunanja mitohondrijska membrana, mitohondrijski matriks.

Preparat: elektronske mikrografije

20
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2.6 Endoplazemski retikulum, Golgijev aparat, lizosomi, peroksisomi in membranski vezikli

- Skicirajte in oznacite celiéne organele, ki so prikazani na mikrografijah: gladki in zrnati ER, GA,
lizosomi, peroksisomi in vakuole ali vezikli.

Preparat: elektronske mikrografije

Zrnati in gladki ER: GA:

Lizosom, peroksisom: Vakuole, vezikli:

2.7 Dokazovanje glikogena

Glikogen v tkivih dokazujemo s PAS reakcijo
- Oglejte si fotografije jeter mocerila (Proteus anguinus), posnete s svetlobnim mikroskopom, in
zapisite, kaksna je razlika med preparatom s prisotnim glikogenom in tistim brez glikogena.

Preparat: mikrografije posnete s svetlobnim mikroskopom (PAS reakcija)

21



Adam K., Luznik M.: Protokoli za laboratorijske vaje iz Splosne zoologije. 2025.

2.8 Rozete glikogena in lipidne kaplje v citoplazmi

-> Skicirajte in oznacite celi¢ne strukture, ki so prikazane na mikrografijah.

Preparat: elektronske mikrografije jetrnih celic

2.9 Struktura celice enocelicarjev (Protista)

V celici paramecijev lahko s svetlobnim mikroskopom opazujemo razlicne strukture, kot so jedro,
krcljivi mehurcek oz. kontraktilna vakuola (funkcija: osmoregulacija), prebavni mehurcki, pelikula z
migetalkami, ustno polje.

-> Skicirajte in oznacite celi¢ne strukture, ki jih vidite na trajnem preparatu paramecijev.

- Opazujte Zive paramecije, ki jih hranimo z obarvanimi kvasovkami (barvilo Kongo rdece).

Preparat: paramecij (Paramecium sp.) — trajni preparat in Zivi
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3. VAJA: EPITELNO TKIVO

PREPARAT OZNAKA VIR

Plju¢a macke — ploscati epitel 2411 SET Histology of mammalia
Ledvica macke (epiteli razlicnih oblik v nefronu,

kubicni epitel) 2417 SET Histology of mammalia
Tanko Crevo (stebricasti epitel z mikrovili) 2415 SET Histology of mammalia
Sapnik / Vohalni in dihalni epitel (vecstopenjski

epitel) 2511 /2545 -

Se¢ni mehur (prehodni epitel) 2527 -

Koza dlani (vecslojni keratinizirani ploscati epitel) 2547 -

KoZa z dlakami in Zlezami 2425 SET Histology of mammalia
Trebusna slinavka 2412 SET Histology of mammalia

3.1 Enoslojni ploscati (nizkoprizmaticni) epitel

- Na preparatu plju¢ poiséite tankostene mesicke (alveole), ki so priblizno
kroglaste oblike in jih obdajajo izjemno sploscene celice
epitela. Druge povrsine v pljucih (npr. alveolarne vode, bronhiole itd.
obdajajo enoslojni kubicni ali stebricasti epiteli).

Preparat: Plju¢a macke (ploscati epitel) (2411c)
POVECAVA:

ploscatega
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3.2 Enoslojni stebricasti (visokoprizmaticni, cilindricni) epitel

- Skicirajte €érevesno resico, na kateri najdemo stebricasti epitel. V tankem
Crevesju so med stebricastimi epitelnimi celicami tudi enoceli¢ne ¢asaste
Zleze, ki izlo¢ajo sluz (mukus). Apikalna povrsina, kjer poteka absorpcija, je
oblikovana v mikrovile in na ta nadin moc¢no povecana, kar pod vecjo
povecavo vidimo kot t.i. S€etinast rob (angl. brush border). Pod epitelom lezi
vezivno tkivo s fibrocitami in krvnimi kapilarami.

Preparat: Tanko Crevo (stebricasti epitel z mikrovili) (2415)

POVECAVA:

POVECAVA:
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3.3 Vecstopenjski epitel

- Dihalni epitel vsebuje omigetaléene stebri¢aste celice (jedra nad
bazalnimi celicami), med njimi pa so bazalne celice (ne segajo do povrsine)
in €asaste sluzne (mukozne) celice, katerih jedra leZijo bazalno.

Preparat: vohalni/dihalni epitel (2545)

POVECAVA:

3.4 Enoslojni kubi¢ni (izoprizmaticni) epitel

- Na preparatu ledvic poiscite v sredici zbirne cevke nefronov s kubiénim
epitelom. Bodite pozorni na obliko celic in jeder.

Preparat: Ledvica macke (kubicni epitel v nefronu) (2417)

POVECAVA:
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3.5 Prehodni epitel

- Oglejte si in skicirajte prehodni epitel mehurja. Posebej bodite pozorni
na povrsinske, »deznikaste« celice, ki mejijo na lumen mehurja. Te so
dobro vidne na demonstracijskem preparatu, kjer je mehur raztegnjen.

Preparat: Secni mehur — prehodni epitel (2527), demonstracijski preparat.

Neraztegnjen mehur
POVECAVA:

Raztegnjen mehur — demonstracijski preparat:
POVECAVA:
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3.6 Vecslojni ploscati epitel

- Preparat koZe dlani si oglejte pri manjsi in vecji povecavi. Skicirajte in oznacite
ploscati epitel povrhnjice (epidermis) z naslednjimi plastmi: zarodna plast
(stratum basale/germinativum), trnasta plast (str. spinosum), zrnata plast (str.
granulosum), svetleca plast (str. lucidum), poroZenela plast (str. corneum).
Oznacite tudi spodaj lezeCo usnjico (dermis) z vezivnim tkivom, Zlezami in
njihovimi izvodili.

Preparat: Koza dlani — vecslojni keratinizirani ploscati epitel (2547).

POVECAVA:

POVECAVA:
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3.7 Zleze lojnice

- Na preparatu koze z dlakami poiscite Zleze lojnice. To so razvejane mesickaste
(alveolarne) zleze, ki lezijo ob meSi¢ku z dlako. Dobro so vidne velike sredinske
celice, ki razpadejo in tako postanejo izlocek Zleze (holokrina Z.). Vsebina Zlez se
izteka v mesicek z dlako (oz. lasni mesicek).

Preparat: KoZa z dlakami (2425).

- Oglejte si epidermis: kaksna je razlika s preparatom koze dlani?

- Koliko globoko pod epidermisom lezijo Zleze lojnice?
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3.8 Zlezni epitel

- Oglejte si in skicirajte preparat trebusne slinavke. Langerhansovi otocki
(endokrina Zleza) so na preparatu vidni kot svetlo obarvani skupki celic. Preostale
celice (eksokrino delovanje) so temneje obarvane in tvorijo acinus (skupek
izlo¢alnih celic, povezanih z izvodilom). So bolj ali manj stebricaste oblike, z
bazalnimi jedri. Med posameznimi acini je tanko vezivo, v katerem so Stevilne
krvne kapilare.

Preparat: Trebusna slinavka (pankreas) prasica z Langerhansovimi otocki

Langerhansovi otocki
POVECAVA:

Acinus
POVECAVA:
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4. VAJA: MISICNO TKIVO

PREPARAT OZNAKA VIR
Struktura misice, precni in vzdolzni prerez Kos kuhane govedine
Precno progaste skeletne misice 2406 SET Histology of mammalia
Elektronske mikrografije skeletnih in srénih precno
progastih misic Foto Elektronske mikrografije
Sréna misica 2508 -
Gladke misice v steni Zelodca 2414 SET Histology of mammalia

4.1 Makroskopska struktura pre¢no progaste skeletne misice

evev

najti ovojnice misice (razlaga spodaj).
Opisite, kako je videti s prostim oesom
- vzdolZni prerez misice:

- precni prerez misice:

4.2 Precno progasta skeletna misica

-> Pri manjsi povecavi na preparatu poiscite preéno prerezano misico
in skicirajte vezivno ovojnico, ki obdaja celotno miSico (epimizij) ter
ovojnico, ki obdaja snope m. vlaken (perimizij).

- Pri vedji povecavi (400x) poiscite tanko ovojnico, ki obdaja
posamezna misi¢na vlakna (endomizij). Oznacite endomizij,
perimizij, snop misicnih vlaken, jedra misi¢nih vlaken. Bodite

pozorni tudi na sestavo ovojnic in pri vsaki na skici dopisite, iz
kaksnega tkiva je sestavljena.

Preparat: Skeletna misica (2406)

POVECAVA:
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POVECAVA:

- Na preparatu skeletne misice poiscite vzdolZno prerezana vlakna. Ze pri
400x povecavi lahko opazite pre¢no-progavost: temne pasove A in svetle
pasove l. Poiscite tudi jedra misicnih celic. Skicirajte en tak vzdolZzno prerezan
del misice in ga oznacite. Na skici oznacite tudi eno misicno vlakno.

Preparat: Skeletna misica (2406)

POVECAVA:
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4.3 Podrobna zgradba skeletne precno progaste misice

- Na elektronskih mikrografijah si oglejte podrobno zgradbo skeletne preéno progaste misice in
jo skicirajte. Oznacite sarkomere in vse strukture, ki jih lahko prepoznate (pas A, pas I, linija Z, pas
H in linija M).

Preparat: elektronske mikrografije

-> Dopolnite spodnja stavka:
Osnovna strukturna misic sta proteina in . Napisite, v
katerih pasovih v eni sarkomeri skeletnega precno progastega misi¢ja se nahaja posamezen protein
0z. oba proteina:

- lpas:

- Apas:

- Hpas:

-> ObkroZite ustrezno trditev:
Ob skrcenju ene sarkomere se:
| pas skrajsa / podaljsa / ostane enako dolg,

A pas skrajsa / podaljsa / ostane enako dolg,
H pas skrajsa / podaljsa / ostane enako dolg.
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4.4 Sréna misica

- Skicirajte celice sréne misice: poistite jedra in svetleje obarvano |
sarkoplazmo, miofibrile, interkalarne diske. Obdajajo jih krvne kapilare in |
tanka plast veziva s fibrocitami. :

Preparat: Sr¢na miSica (2508)

POVECAVA:

- Oglejte si elektronsko mikrografijo sréne misice ter skicirajte interkalarni disk, sarkomere,
miofibrile, sarkosom (precni prerez).

Preparat: Elektronske mikrografije sréne misice.
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4.5 Gladke misice v prebavnem traktu

-> Pri manjsi povecavi skicirajte in oznacite posamezne plasti Zzelodéne stene
(Zelod¢na sluznica (tunica mucosa), vezivna plast (tunica submucosa),
zunanja misicna plast (tunica muscularis externa) in vezivha ovojnica
(tunica serosa).

- Pri vedji povecavi natanéno narisite in oznacite zunanjo misi€éno plast in
oznacite precno prerezano ter vzdolZno prerezano gladko misicje (notranja
kroZna in zunanja vzdolZzna misi¢na plast).

Preparat: Zelodec sesalca z gladkimi misicami (2414)

POVECAVA:

POVECAVA:
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5. VAJA: TKIVO Z BOGATO MEDCELICNINO

PREPARAT OZNAKA VIR

Kost - Makroskopski preparat
Prerez skozi kompaktno kost 2405 SET Histology of mammalia
Hialini hrustanec sapnika 2511 -

Ledvica macke 2417 SET Histology of mammalia
Mascobno tkivo 2403 SET Histology of mammalia
Rahlo vezivno tkivo 2402 SET Histology of mammalia
Elasti¢ni ligament 2503 -

5.1 Kost

- Na izbranem makroskopskem preparatu poiscite gobasto in kompaktno kost. Zapisite, kako se
razlikujeta v sestavi:

- Makroskopska preparata tudi skicirajte:

- Na preparatu poiséite tudi kostni mozeg. Za kakSen tip kostnega mozga gre, rdeci ali rumeni?

- Kako se razlikujeta med sabo in kje se nahajata?

- Kaks$na je naloga rdecega in kak3na je naloga rumenega kostnega mozga?
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5.2. Kostno tkivo

- Poglejte preparat kompaktne kosti pri manjsi in veéji povecavi.
Skicirajte in oznacite preparat pre¢nega prereza skozi kompaktno kost ter
oznacite: osteone, Haversov kanal s krvnimi Zilami in Zivci (sedaj prazen),
Haversove lamele iz mineraliziranega matriksa in kolagenskih vlaken,
lakune z osteociti (zvezdaste oblike, povezane s tankimi izrastki (potekajo
po kanalckih - kanalikulih)). Obc¢asno lahko zasledite tudi Volkmanove
kanale. Med osteoni so intersticijske lamele.

Preparat: Kompaktna kost sesalca (2405)

POVECAVA:

5.3 Hrustancno tkivo

- Skicirajte preparat hrustantnega tkiva. Na preparatu hialinega
hrustanca poiscite povrsinski del perihiondrija (pohrustancnice) s
sploscenimi celicami (fibroblasti). Globlje lezi plast perihondrija s
hondroblasti. Pois¢ite hondrocite, ki lezijo v lakunah, obdanih s
teritorialnim matriksom (temneje obarvan in mlajSega nastanka). Vse
skupaj imenujemo hondron ali teritorij. Med posameznimi hondroni je
svetleje obarvan interteritorialni matriks.

Preparat: Hialini hrustanec sapnika (2511)
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5.4 Mascobno tkivo

- Na preparatu ledvic macke poiséite mascobno tkivo in skicirajte mesta
kjer so bile mascobne celice. Dopisite, za katero vrsto mascobnega tkiva
gre!

- Oglejte si tudi preparat izoliranega in obarvanega masc¢obnega tkiva.

Preparat: ledvica macke (2417), masc¢obno tkivo (2403)

POVECAVA:

5.5 Rahlo vezivno tkivo

- Oglejte si ter skicirajte rahlo vezivno tkivo. Ta vrsta veziva vsebuje dve
vrsti vlaken: (1) kolagenska, ki so organizirana v valovite snope, se lahko
zravnajo, vendar niso elasti¢na; (2) elasticna vlakna so razvejana in se
neurejeno povezujejo, lahko se izjemno podaljSajo. Med vlakni opazimo
fibroblaste.

Preparat: rahlo vezivno tkivo (2402)

POVECAVA:
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5.6 Urejeno gosto fibrilarno vezivo

- Oglejte si primer urejenega veziva v elasticnem ligamentu. Skicirajte
potek snopicev vzporednih elasticnih vlaken (prevladujejo) ter poiscite
kolagenska vlakna ter jedra fibroblastov, ki te snopice obdajajo.

Preparat: elasti¢ni ligament (2503)

POVECAVA:
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6. VAJA: ZIVENO TKIVO IN ZIVENI SISTEMI

PREPARAT OZNAKA VIR
Ganglij simpati¢nega Zivénega sistema 2540
Mali mozgani 2421 SET Histology of mammalia
Hrbtenjaca 2422 SET Histology of mammalia

6.1 Sestava ganglija in Zivca

Na preparatu opazimo precni prerez cez ganglij ter precni in vzdolZni prerez
cez Zivec.

-> Primanijsi povecavi skicirajte precni prerez ¢ez ganglij, kjer so opazna telesa
nevronov z jedri ter spremljevalne celice.

-> Privedji povecavi natancneje skicirajte telo nevrona ter oznacite $e jedro

(s hetrokromatinom, evkromatinom in jedrcem), obdajajo jih spremljevalne
(satelitske) celice.

Preparat: simpaticni ganglij (2540)

Ganglij
POVECAVA:

Ganglij
POVECAVA:
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- Na istem preparatu poiscite precni prerez Zivca, skicirajte ga in oznacite aksone
ter mielinsko ovojnico.

-> Skicirajte in oznacite tudi vzdolzni prerez Zivca, kjer so opazni aksoni, obdani z
mielinsko ovojnico iz Schwannovih celic (periferne nevroglia celice). Poiscite
Ranvierjeve zaZetke (pojavijo se na 0,8 do 1mm), ki so odgovorni za skokovito
prenasanje Zivénega impulza po aksonu.

Zivec preéno
POVECAVA:

Zivec vzdolzno
POVECAVA:

7 w
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6.2 Mali mozgani

- Oglejte si trajni preparat malih moZganov in skicirajte njihovo sestavo:
belino, ki se nahaja na notranji strani in sivino, ki obdaja belino. Sivina je iz treh
slojev: molekularnega sloja, sloja s telesi Purkinjejevih celic in granularnega
sloja.

Preparat: mali moZgani macke (2421)

POVECAVA:

Sivina podrobno
POVECAVA:
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6.3 Hrbtenjaca

- Oglejte si trajni preparat pre¢nega prereza hrbtenjace (pod lupo). Skicirajte in
oznacite naslednje: ovojnice, ventralni (vecji zazemek) in dorzalni del hrbtenjace
(manjsi zazemek), sivina, belina, centralni kanal s cerebrospinalno tekocino, veje
Zivcev (dorzalna, ventralna).

- Podrobneje narisite sivino, kjer so opazna telesa motori¢nih nevronov (velika,
vidna Ze pri 40x povecavi), njihova jedra in izrastki (aksoni oz. dendriti — ne locite)
ter glia celice in kapilare.

- Podrobneje narisite belino (na zunanji strani, kjer hrbtenjaca meji na
ovojnice). V belini so vidne glia celice in aksoni, obdani z mielinsko ovojnico (ta ni
vidna!), belino pa obdajajo tri ovojnice (dura mater, arachnoidea, pia mater).
Preparat: precni prerez hrbtenjace (2422)

Celotna hrbtenjaca

POVECAVA:
Sivina Belina in ovojnice
POVECAVA: POVECAVA:

)
é?
if
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7. VAJA: INTEGUMENT

PREPARAT OZNAKA VIR
Precni prerez gliste (Ascaris sp.) 74539
Precni prerez dezevnika (Lumbricus sp.) 74557
Koza zabe 2317
Koza krapa — izrasc¢anje lusk 2306
Koza kace Rel22
Lev - luske kace - Makro preparat

7.1 Integument gliste

- Narisite precni prerez samice gliste (veéji prerez) pri 40x povecavi in

oznacite naslednje strukture: integument,

kutikula, hipoderm,

hipodermalne letve (ventralna, dorzalna in lateralni; dopisite, kaj v njih
poteka — Ziv€evije ali izlocalni kanali). Vrisite tudi precno prerezano crevo.

* RiSite na veliko, saj boste na sliko pri naslednjih vajah dorisali Se druge strukture.

Preparat: precni prerez gliste (Ascaris sp.) (74539)

POVECAVA:
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- Skicirajte izsek integumenta gliste pri 400x povecavi in oznacite sloje kutikule (zunanji in
notranji kortikalni sloj, homogeni sloj, vlaknasti sloj), hipoderm, bazalno lamino (ni vidna,
oznacite kje se nahaja).

* Na naslednjih vajah boste na isto skico pod integument dorisali $e misicje.
POVECAVA:
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7.2 Integument deZevnika

- Narisite pre¢ni prerez deZevnika pri 40x povecavi in oznalite
naslednje strukture: integument (iz kutikule in epidermisa), €revo (na
sredini). Bodite pozorni na pravilno orientacijo (¢revo ima v preénem
prerezu obliko ¢rke U)! \ A

* RiSite na veliko, saj boste na sliko pri naslednjih vajah dorisali Se druge strukture.
Preparat: precni prerez dezevnika (74557)

POVECAVA:
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- Na podrobni skici integumenta deZevnika oznacite (od zunanjosti do bazalne lamine):
kutikula, enoslojni stebricasti (cilindricni) epitel, enoceli¢ne sluzne Zleze, bazalna lamina (ni
vidna, oznacite kje se nahaja).

.....

POVECAVA:
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7.3 Koza dvozivk

- Skicirajte koZo Zabe in oznaite naslednje strukture: epidermis
(porozeneli sloj, prehodni sloji in klicni sloj), dermis (sluzne in strupne
Zleze (epitel, vrat, lumen)), kromatofore, vezivno tkivo). Dermis je
zgrajen iz dveh plasti — rahle gobaste plasti (stratum spongiosum; v njen
so namesScena telesa Zlez) in spodnje kompaktne plasti (stratum
compactum).

Preparat: precni prerez koze Zabe (2317)

POVECAVA:

7.4 Koza ribe — lega lusk

- Oglejte si in skicirajte names¢enost lusk v koZi krapa (tip: cikloidna
luska). Luske so kosc¢ene in nastanejo v usnjici (torej so mezodermalnega
nastanka), prekriva pa jih povrhnjica. V usnjici so vidne tudi pigmentne
celice, za povrhnjico so znacilne caSaste sluzne Zleze. Oznacite tudi

misicje.
Preparat: koZa krapa (2306)

POVECAVA:
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7.5 Koza plazilcev

- Oglejte si precni prerez koze kace in poiscite luske — te se nahajajo
na povrsini (so porozeneli del epidermisa), so ektodermalnega
nastanka. Na preparatu oznacite: povrhnjico (epidermis), , staro in
novo (nastajajoco) lusko, usnjico (dermis), pigmentne celice ter

misicje.
Preparat: precni prerez koZze kace (Rel122)

POVECAVA:

- Oglejte si tudi luske na levu kace in na makroskopskem preparatu kace v alkoholu. Kako so
razporejene luske na telesu kace in kako je to povezano z levitvijo? Kaksen je njihov nastanek? V
pomoc pri odgovoru si lahko pogledate tudi film levitve kace.

- Zapisite Se, kaksen je nastanek luske ribe in kako so razporejene luske pri ribah.
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8. VAJA: GIBANIJE

PREPARAT OZNAKA VIR
Amebe (Amoeba proteus) 2101 -
Precni prerez gliste (Ascaris sp.) 74539 -
Precni prerez deZzevnika (Lumbricus sp.) 74557 -
Dezevnik — gibanje - Zivi dezevniki
Parapodij mnogoscetinca (Nereis sp.) Anll18e -
Noge razli¢nih Zuzelk - Makro preparati

8.1. Psevdopodiji amebe

- Skicirajte amebo ter oznalite jedro in psevdopodije. K skici dopisite, kako
imenujemo psevdopodije take oblike!

Preparat: amebe z jedri in psevdopodiji (2101)

POVECAVA:

8.2 Misicne celice gliste
—>DOPOLNITE SKICI PRI VAJI 7.1

.....

.....

in oznacite protoplazmatski in kontraktilni del.
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8.3 Gibanje dezevnika (Lumbricus sp.)

- Opazujte gibanje deZevnika in kréenje posameznih ¢lenov! Opisite, kako poteka njegovo
premikanje!

Odgovorite na spodnja vprasanja oz. obkroZite pravilni odgovor:
- Kako imenujemo skelet deZzevnika?

- Kaj sestavlja tak skelet?

- S kréenjem kroznih misic se posamezni ¢len: skrajsa in razsiri / podalj$a in zoZi.
- S kréenjem vzdolZznih misic se posamezni ¢len: skrajsa in razsiri/ podaljsa in zozZi.

.....

-> DOPOLNITE SKICO PRI VAJI 7.2

Oglejte si mikroskopski preparat precnega prereza deZevnika in na skici pre¢nega
prereza skicirajte in oznacite kroZzno in vzdolZzno plast misic, ki potekata pod
epidermom. KroZzno in vzdolzno plast miSic dorisite tudi na podrobno skico
integumenta.

Preparat: precni prerez dezevnika (74557)

8.5 Parapodij mnogoscetincev (Polychaeta)

- Oglejte si preparat parapodija in na skici oznacite: notopodij, nevropodij,
dorzalni cirus, scetine notopodija, Scetine nevropodija, asciculum.
* Lahko si pomagate z lupo.

Preparat: parapodij morskega mnogoscetinca (Nereis sp.) (An118)

POVECAVA:
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8.6 Noge Zuzelk

- Pod lupo si oglejte razli¢ne noge pri Zuzelkah (hodilna — kobilica, skakalna — kobilica zadnje
noge, grabilna — bogomolka, kopalna — skrzat/bramor, kosek — c¢ebela in plavalna noga — vodni
hros¢) in jih skicirajte.

- Poimenujte in oznacite tudi posamezne ¢lene (od baze do konice): koléek (coxa) = obrtec
(trochanter) = stegence (femur) = golence (tibia) = stopalce (tarsus) (ve¢delno).

TIP NOGE: TIP NOGE:

TIP NOGE: TIP NOGE:
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9. VAJA: OPORNI ALI SKELETNI SISTEM

PREPARAT

OZNAKA

VIR

Skelet luknjicark (Foraminifera)

74704

Lupina mehkuzcev

Makro preparati

Skelet mreZevcev (Radiolaria; Polycystinea)

2201/ Pr121

Spuzve — spikule

74625

Skelet ¢lenonoZcev — levi Zuzelk/pajkov

Makro preparati

Skelet iglokoZcev — morski jezek

Makro preparati

9.1 Skelet luknjicark (Foraminifera)

- Oglejte si preparat razli¢nih hisk luknjicark in skicirajte najmanj dve razli¢ni

vrsti. DopiSite kaksen tip skeleta imajo.

Preparat: luknji¢arke iz Mediterana, razli¢ne vrste (74704)

POVECAVA:

9.2 Lupina mehkuzcev (Mollusca)

- Pod lupo si poglejte lupino skoljke ali hiSico polza. Pois¢ite razlomljen del lupine/hiSice in skicirajte
ter oznadite naslednje plasti: periostrakum, ostrakum, hipostrakum. DopiSite za kaksen tip skeleta

gre.

Preparat: lupine mehkuzcev
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9.3 Skelet mrezevcev (Polycystinea)

-> Skicirajte najmanj tri razli¢ne vrste mrezevcev. Dopisite kaksen tip skeleta imajo.

Preparat: mrezevci — Radiolaria, razlicne vrste (2201 ali Pr121)

POVECAVA:

9.4 »Spuive (Porifera)«

- Oglejte siin skicirajte razli¢ne spikule (najmanj pet razli¢nih oblik). Dopisite
za kaksen tip skeleta gre.

Preparat: spikule spuzve (74625)

POVECAVA:
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9.5 Skelet ¢lenonoicev

- Oglejte si leve posameznih ZuZelk (li¢inke kacjega pastirja ali skrzata) ali pajkov in metuljeva krila.
poiscite razlicne izrastke, ki jih oblikuje kutikula (zapiSite katere ste videli).

- Ali ZuZelke oz. raki levijo kutikulo v enem kosu ali vecih?

- Kje na telesu ¢lenonozcev se pri¢ne levitev?

- Na spodniji skici oznadite plasti kutikule (proto-, endo-, ekso- in epikutikula).

(b) papile

(a)dlake / 5¢etine 7

(c) grebeni

Epidermis

- katere plasti kutikule se po levitvi ohranijo po levitvi in katere se resorbirajo?
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9.6 Morski jezek

- Oglejte si in skicirajte skelet morskega jezka ter Zive Zivali z oralne in aboralne strani. Dopisite za
kaksen tip skeleta gre:

- Skicirajte oralno stran: usta, zobci Aristotelove les¢erbe, Skrge, obustne noZice, pedicelariji, bodice,
sklepne izbokline, ambulakralne noZice, ambulakralne plosce, interambulakralne plosce.

- Skicirajte aboralno stran: periprokt, analna odprtina, genitalne plos¢ice, izvodila gonad, ocelarne
ploscice, sitasta ploscica (odprtine kamenega kanala), bodice, ambulakralne nozice, ambulakralne
plosce, interambulakralne plosce.

Oralna stran

Aboralna stran

- 0Oglejte si Zive morske jezke in njihovo gibanje. S povrsine izras¢ajo razliéne strukture — zapisite
katere so to in kaksno funkcijo imajo.
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10. VAJA: PREBAVILA

PREPARAT OZNAKA VIR
Vrtincarji 74502 + Zivi organizmi
DezZevnik - Makro preparat
DezZevnik — precni prerez 74557 -
Radula polza 2123 Demonstracijski preparat
Morska vetrnica 74619 -
Lovilna krinka kacjih pastirjev - Makro preparat
Chosn o ik o G 005590 0 s o
Skrgoustka — toto preparat in pre¢ni prerez 73515, 5803 -

10.1 Prebavila vrtincarjev

- Vzemite vzorec vode iz vaSe okolice, ga nekaj prelijte v petrijevko in s 'ﬂ

pomocjo lupe poiséite vrtincarje. Oglejte in skicirajte Zive zivali ter
identificirajte anteriorni in posteriorni del, sprednjo in zadnji veji Crevesja,
usta, Zrelo.

- Oglejte si preparat precnega prereza vrtin€arjev. Skicirajte ga in
oznacite dele prebavil: Zrelo v Zrelnem Zepu, zadnji oz. stranski veji
Crevesja, izrastki oz. mesicki (divertikli).

Preparat: precni prerez vrtincarjev (74502)
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10.2 Prebavila deZevnika

- Oglejte si Ze seciranega deZevnika in s pomocjo slikovnih predlog skicirajte celega dezevnika ter
oznacite vse dele njegovih prebavil (sprednje (usta, Zrelo, poZiralnik, golSa, mlincek), srednje,
zadnje €revo (z anusom).

- Oglejte si precni in vzdolzni prerez dezevnika, predvsem natancno prebavila.
- DOPOLNITE SKICO PRI VAJI 7.2

Crevo lezi v celomski votlini, ki jo navzven obdaja telesna stena. Natanéno , ,
oznacite prebavilo: €revo, tiflosolis, kloragogene celice, epitel ¢revesja. RN\

Na skico doriSite in oznacite tudi ostale organske sisteme: dorzalno in ventralno
zilo. Pod glavno ventralno Zilo leZi Ziv€na vrvica. V celomski votlini so tudi
izlocala (metanefridiji), poskusite najti tudi nefrostom in nefridiopor.

Preparat: prec¢ni (74557) prerez deZzevnika

10.3 Prebavila polzev

WSS

- Oglejte si in skicirajte strgaco (radulo) polza.

Preparat: radula polza — demonstracijski! (2123)

POVECAVA:
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10.4 Prebavila ozZigalkarjev

- Na preparatu poiscite precni prerez morske vetrnice, ga skicirajte in
oznalite: Zrelo, gastrovaskularna votlina, septum(i), sifonoglif (2x),
epidermis, mezogleja, kroZzne misice, vzdolZzne misice, gastrodermis (v njem
so encimatsko-Zlezne celice in gastrodermalno-misicne celice).

Preparat: Precni prerez morske vetrnice (74619)

POVECAVA:

10.5 Prebavila Zuzelk:

- Oglejte si in skicirajte glavo li¢inke kacjih pastirjev z lovilno krinko.
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- Oglejte si in skicirajte naslednje obustne aparate razlicnih zZuzelk:
grizalo, lizalo-sesalo in bodalo-sesalo.

Oznacite naslednje dele (¢e so prisotni na preparatu): labrum (zgornji
ustni), mandibuli (zgornji celjusti), maksili (spodnji Celjusti) in labium
(spodnji ustni). Pri nekaterih obustnih aparatih iz maksil izras¢ajo <
maksilarni palpi, iz labiuma pa labialni palpi. Palpi imajo ¢utilno viogo.

\gmf\‘i
A" Y

\\//

Preparati: grizalo — $¢urek (74210), lizalo-sesalo — ¢ebela (73905), bodalo-sesalo — komar (73804)

TIP OBUSTNEGA APARATA:
POVECAVA:

TIP OBUSTNEGA APARATA:
POVECAVA:

TIP OBUSTNEGA APARATA:
POVECAVA:
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10.6 Skrzno Erevo skrgoustke (Amphioxus)

> Na preparatih 8krgoustke pois¢ite in skicirajte naslednje —

strukture: hrbtna struna, hrbtenjaca, rep, skrzno €revo, Skrine reze,
ciri, usta, atrij, atriporus, crevo, anus, segmentirane miSice
(miomere + miosepte). Na preCcnem prerezu oznacite tudi endostil.

Preparata: cela Skrgoustka (73515) in precni prerez v regiji Skrznega Crevesja (5803)

Cela Skrgoustka
POVECAVA:

Precni prerez
POVECAVA:
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11. VAJA: 1IZLOCALA

PREPARAT OZNAKA VIR

Opazovanje delovanja kontraktilne vakuole S

. - Zivi parameciji
paramecija
Malpighijeve cevke - Sekcija zuzelk
Ledvica sesalca - Ledvice prasica
Ledvica sesalca preparat 2417 Histology of mammalia set
Precni prerez seCnega mehurja zajca 2527 -

11.1 Izlocanje in osmoregulacija pri paramecijih: kontraktilna vakuola

Za vajo potrebujete: objektna in krovna stekelca, Stoparico (lahko mobilni telefon), kapalke, vato,
filtrirni papir, kulturo paramecijev in raztopine z razliénimi koncentracijami soli: destilirano vodo ter
razred¢eno morsko vodo (3,5 % raztopina NaCl) — 5, 10, 15 in 20 % raztopine morske vode.

- Razdelite se v skupine po dva $tudenta, pri ¢emer bo vsak par naredil poskus z za¢etno kulturo

paramecijev in eno koncentracijo.

- Na Ciste objektnike kanite kapljo kulture paramecijev, na katero poloZite posamezne nitke vate,
nato pa pokrijte s krovnim stekelcem. Raztopine v okolici paramecijev menjavate tako, da potegnete
obarvano izbrano raztopino pod krovnik s pomocjo kapljice na eni strani ter filter papirja na drugi
strani. PreStejte in zapiSite si Stevilo utripov kontraktilne vakuole na minuto pri petih paramecijih v

razlicno slanih raztopinah.

- Zapisite tudi rezultate drugih skupin, tako da boste imeli izpolnjene vse koncentracije.

- Odgovorite na vprasanja na naslednji strani.

St. utripov v pri parameciju

Raztopina

1

2

3

4 5

Povprecno st. utripov v 5 min

Kultura paramecijev

Destilirana voda

Morska voda 5%

Morska voda 10%

Morska voda 15%

Morska voda 20%
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- Kaj se dogaja z utripanjem kontraktilne vakuole paramecijev, ¢e jim dodamo destilirano vodo in
kaj, €e jim dodamo razlicne koncentracije morske vode? RazlozZite.

- Na kaksen nacin resSujejo tezave s slanostjo vecceli¢ni organizmi? S katerim ¢loveskim organom
bi vakuolo lahko enacili?

11.2 Malpighijeve cevke
Na vaji iz sekcij ste opazovali Malpighijeve cevke. Zapisite, kakSna je njihova zgradba in vloga, kak$ne
izlo¢ke izlocajo ter pri katerih Zivalih jih sre¢amo:
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11.3 Ledvica sesalca

- Prerezite ledvico prasi¢a na polovico in skicirajte njeno notranjo zgradbo. Na
skici oznacite: skorja, sredica, ledvi¢ni meh, secevod.

- Na mikroskopskem preparatu se pri najmanjsi povecavi opazi znalilno
strukturiranost ledvice na sredico in ledvi¢no skorjo, ki ju boste podrobno narisali
(razlaga v nadaljevanju).

Preparat: ledvica (makro), precni prerez ledvice macke (2417)

Ledvica makroskopsko:
POVECAVA:

> Pri vedji povecavi naridite izsek preparata ledviéne skorje. Poiscite in skicirajte Malpighijevo
telesce, ki je zgrajeno iz Bowmanove kapsule in glomerulusa, med njima se nahaja Bowmanov
prostor. Malpighijeva telesca obdajajo Stevilne prec¢no in vzdolzno prerezane cevke: proksimalne in
distalne zavite cevke. Te lahko lo¢imo po obarvanosti (proksimalne se temneje rdece barvajo,
distalne svetleje rdece-vijoli¢no), Stevilu jeder na obodu cevke (vec jih je v distalnih cevkah) in
prisotnosti izrazitega roba iz mikrovilov (angl. brush border) v proksimalnih cevkah. Distalne cevke
imajo tudi bolj obseZen lumen, v prerezu pa jih je manj kot proksimalnih!

POVECAVA:
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-> Pri vedji povecavi narisite izsek preparata ledvi¢ne sredice, kjer so Stevilni prerezi Henleyeve
zanke (s ploscatim epitelom, vendar vecjim lumnom kot kapilare) in zbirnih kanalov (kubi¢ni epitel,
jasne meje med celicami, brez mikrovilov).

POVECAVA:

11.4 Secni mehur sesalca

—>Secni mehur je misi¢ast votli organ, v katerem se zbira se¢, s ¢imer je omogoceno zavestno in
obcasno uriniranje. Za secni mehur je znacilen epitel, ki ste si ga Ze pogledali na vajah o epitelih. To
je epitel.

—>Kaj je znadilno za ta tip epitela?
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12. VAJA: DIHALNI IN OBTOCILNI SISTEM

PREPARAT OZNAKA VIR
Zuielke s  trahealnimi
Traheje Zuzelk 4316 Skrgami
Skrge krapa 2305 Okostje krapa
Pljuca zZabe 5901 -
Obtod¢ila in dihala zabe - Makro preparat
Plju¢a macke 2411 Histology of mammalia set

12.1 Dihala Zuzelk

- Oglejte si in skicirajte preparat vzdusnice ali traheje Zuzelke — oznadite trahejo,
traheole in spiralasto organizirano kutikulo.

- Traheje si oglejte tudi na levu Skrzatov ali drugih ZuZelk.

Preparat: traheja zZuzelke (4316)

POVECAVA:

- Oglejte si in skicirajte trahealne Skrge li¢ink enodnevnic (Ephemeroptera) ali vrbnic (Plecoptera).
Skicirajte celo Zival ter oznacite in zapisite iz katerega dela telesa trahealne skrge izhajajo!

Preparat: licinka enodnevnice s trahealnimi Skrgami
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12.2 Dihalarib

- Oglejte si in skicirajte prerez ¢ez Skrge ribe kostnice (krapa). Na
preparatu oznacite Skrzni lok, krvne Zile, skrzne lamele, Skrzne listice
in krvne kapilare!

- Skrge si oglejte tudi makroskopsko — ob okostju krapa.

Preparat: skrge krapa (2305) * Lahko si pomagate z lupo.

POVECAVA (lahko pod stereolupo):

POVECAVA:
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12.3 Dihala in obtocilni sistem dvozivk
12.3.1 Obtocilni sistem Zabe

- Opisite pot krvi v krvoZilnem sistemu Zabe, pomagajte si s spodnjo skico, kjer oznaéite
posamezne dele (desni atrij, ventrikel, spiralna guba, plju¢no-koZna arterija, plju¢ne vene, levi atrij,
conus arteriosus, truncus arteriosus) in pobarvajte deoksigenirano in oksigenirano kri.

12.3.2 Dihala Zabe
- Oglejte si in skicirajte preparat plju¢ Zabe, oznacite: lumen pljué, dihalni epitel, prekate, Zile z
eritrociti (jedra!).

Preparat: pljuca zabe (5901)
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POVECAVA: POVECAVA:

12.3.3 Dihala in obtocilni sistem Zabe makroskopsko

- Na Ze preparirani zZabi poiscite trodelno srce ter pljuca. Skicirajte lego pljué in srca ter na skici
oznacite tudi atrija in ventrikel.

Secirana Zaba makroskopsko:

12.4 Dihala in obtocilni sistem sesalcev
12.4.1 Zgradba sesalcjega srca

- Na spodniji sliki oznacite: zgornja vena cava, spodnja vena cava, desni atrij, desni ventrikel,
plju€na arterija, pljucna vena, levi atrij, levi ventrikel, aorta, atrioventrikularna zaklopka, misi¢na
stena srca.

- Na skici oznac€ite tudi pot krvi: vena (zgornja in spodnja vena cava) = desni atrij = desni ventrikel
- pljuéna arterija ... plju¢na vena = levi atrij = levi ventrikel = aorta = sistemski ali telesni krvni
obtok in jetrni krvni obtok = vene = zgornja in spodnja vena cava.
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12.4.2 Pljuca sesalca

- Oglejte si makroskopski preparat pljuc sesalca in poiscite sapnik ter sapnice, ki
se razvejujejo in tvorijo »tunelcke« - poti v tkivo pljuc.

- Oglejte si preparat plju¢ macke in na podrobnih skicah oznadite: alveol
(mesicek) z enoslojnim ploscatim epitelom, terminalni bronhiol (sapnicica) s
kubi¢nim epitelom, bronchus (sapnica) s stebri¢astim epitelom, krvna kapilara,
arterija.

Preparat: pljuca macke (2411)

POVECAVA: POVECAVA:
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POVECAVA: POVECAVA:
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13. VAJA: CUTILA

PREPARAT OZNAKA VIR
Notranje uho — cohlea s Cortijevim organom 2544 -
Mehanoreceptorji v koZi dlani 2547 -
Mehanoreceptorji v pobocnici ribe - Makro preparat

Antene in haltere komarja - Makro preparat

Okusalni brstic¢i na foliatnih papilah jezika 2546 -
Vohalni in dihalni epitel 2545 -
Oko vrtnega polzia 73714 -
Oko embrija misi Ma445 -
Oko Zuzelke 73809 -

13.1 Mehanoreceptorji v notranjem usesu sesalca

- Na preparatu notranjega usesa s polZzem poiscite primeren prerez, kjer so
opazne vse strukture membranskega labirinta. Oznacite: preddvorni kanal
(scala vestibuli), ki ga omejuje preddvorna (vestibularna) membrana (ta je na
preparatih pogosto pretrgana); osrednji kanal (scala media), ki ga osnovna
(bazilarna) membrana omejuje od bobniénega kanala (scala tympani). Cutilo

e

za sluh (Cortijev organ) leZi na osnovni membrani — sestavljajo ga slusne celice 3.7

z dla¢icami (migetalke), ki jih pokriva krovna (tektorialna) membrana. Ob polzu vidimo tudi spiralni
ganglij (veja slusnega Zivca). Membranski labirint obdaja kost.

Preparat: notranje uho sesalca — polZz (cochlea) s Cortijevim organom (2544)

POVECAVA:
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13.2 Mehanoreceptorji v koZi dlani

Poiscite in skicirajte:

- Na skici pri najmanjsi povecavi nakaZite, kje v koZi se mehanoreceptoriji
nahajajo, oznacite dermis in epidermis. Potem vsako izmed dveh telesc
nariSite pri vecji povecavi.

- Lamelarno telesce (Vater-Paccinijevo telesce) na meji med dermisom in

hipodermisom (tik nad plastjo misic in mascobnih blazinic).

Oznacite: vezivna ovojnica, koncentricno razporejene lamele (splos¢ene vezivne celice, obdane s
kolagenskimi vlakni), poltekoca snov, Zivéno vlakno.

- Meissnerjevo telesce v dermalnih papilah (tik pod epidermisom).

Preparat: koZa ¢loveske dlani (2423)

POVECAVA:
Vater-Paccinijevo telesce: Meissnerjevo telesce:
POVECAVA: POVECAVA:
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13.3 Kemoreceptorji v okusalnih brsticih

—>0Oglejte si in skicirajte preparat ter oznacite: foliatna papila (listasta
brboncica), okusalni brstic¢, cutilne in spremljevalne celice (ne lo¢imo med
tema tipoma celic), okusalna pora, epidermis, dermis.

Preparat: foliatne papile (listaste brboncice) jezika (2546)

POVECAVA:

POVECAVA:
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13.4 Kemoreceptorji v vohalnem epitelu

Glede na zgradbo identificirajte posamezni epitel:

->Pri vohalni sluznici oznadite: vohalni epitel (visji od dihalnega, vec celic):
Cutnice (receptorji) z migetalkami + oporne celice z mikrovili (teh dveh

tipov celic ne lo¢imo) in bazalne celice, mukozne (sluzne) Bowmanove
Zleze v vezivu.

- Pri dihalni sluznici poisc¢ite in oznacite: veéstopenjski epitel (vsebuje stebricaste in bazalne c.),
casaste sluzne Zleze, Zleze v vezivu (mukozne in serozne) ter krvne Zile.

Preparat: vohalni in dihalni epitel sesalca (2545)

Vohalni epitel
POVECAVA:

Dihalni epitel
POVECAVA:
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13.5 Fotoreceptorji - oko polza

—>0Oglejte si in skicirajte preparat ter oznacite: roZenico, le¢o, steklovino,
mrezZnico s Cutilnimi celicami, izrastke (aksone) Cutilnih celic — ¢e jih vidite.
Oznacite tudi pigmentne celice (v epidermu).

Preparat: oko vrtnega polza (Helix sp.) (73714)

POVECAVA:

13.6 Fotoreceptoriji - oko sesalca
—>Poiscite razvijajoe se oko, ga skicirajte in oznalite: veke (e se vidijo),
rozenico, leco, Sarenico, mreznico, Zilnico in belocnico.

Preparat: oko embria misi (Ma445)

POVECAVA:
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13.7 Fotoreceptorji - sestavljene oci Zuzelke

- 0znacite kutikularno le¢o, posamezen omatidij, obmocja s kristalnimi
stozci, obmocje z zgoscenim pigmentom, rabdom (skupek 8ih cutlinih
celic), vidni Zivec.

Preparat: sestavljeno oko muhe (73809)

POVECAVA:

13.8 Mehanoreceptorji v pobocnici ribe

- 0Oglejte si pobocnico pri ribi in jo skicirajte ter odgovorite na vprasanja.

Riba makroskopsko:

- 0d kod do kam sega pobocnica?

- Kaksen tip receptorjev se nahaja v njej in kaj zaznavajo?

87



Adam K., Luznik M.: Protokoli za laboratorijske vaje iz Splosne zoologije. 2025.

13.9 Mehanoreceptorji in kemoreceptoriji pri dvokrilcu - komarju

- Pod lupo si oglejte samce in samice komarjev in skicirajte glavo obeh spolov.

Samec Samica

- Po ¢em se locita spola? Pojasnite, zakaj pride do teh razlik.

- Pod lupo si poglejte Se preobrazen drugi par kril (haltere) pri komarju in jih skicirajte. Pojasnite,
kaksno vlogo imajo.
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14. VAJA: RAZMNOZEVANJE

PREPARAT OZNAKA VIR
Odrivki trakulje Taenia sp. 74515 -
Polipi trdoZivnjaka Obelia sp. 2209 -
Precni prerez gliste (Ascaris sp.) 74539 -
Testis — spermatogeneza 2418 Histology of mammalia set
Ovarij s folikli — ovogeneza 2419 Histology of mammalia set

Pticje jajce

Makro preparat- sekcija

14.1 Spolni aparat trakulje

- Oglejte si in skicirajte preparat proglotidov (odrivkov) trakulje (Taenia sp.).
Oznacite: proglotid, neodermis, izlocalni kanal, genitalna pora, deli Zenskega

(uterus, germarij, vitelarij) in moskega spolnega aparata (testisi).

Preparat: trakulja Taenia sp. — odrivki s spolnim aparatom (74515c)

POVECAVA:

90



Adam K., Luznik M.: Protokoli za laboratorijske vaje iz Splosne zoologije. 2025.

14.2 Nespolno razmnoZevanje trdoZivnjakov

- Narisite odsek kolonije oZigalkarja Obelia sp. in oznadite: kolonija trdoZivnjaka,
pediceli, gastrozoidi (z lovkami) in gonoziodi. Posebej nariSite gonozoid, ki ga
sestavljajo gonoteka, blastostil in brsti meduz.

Preparat: polip trdozivnjaka (Obelia sp.) (2209)

Kolonija
POVECAVA:

Gonozoid
POVECAVA:
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14.3 Spolni apartat gliste

- V preénem prerezu skozi telo gliste (samice in samca) identificirajte in
skicirajte dele spolnega aparata. Pri samici najdete Stevilne prereze skozi jajénika
(ovarij), dva prereza jajcevoda (ovidukt) in dva prereza maternice (uterusa) s
Stevilnimi jaj€eci. Pri samcu identificirajte prereze testisov, semenovodov (vas
deferens) in seminalnega vezikla (en, vedji).

Preparat: precni prerez gliste (Ascaris sp.) (74539)

Samec
POVECAVA:

Samica
POVECAVA:
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14.4 Spermatogeneza pri sesalcu

- Pri razli¢nih povecavah narisite in oznadite: testis z vezivno kapsulo, semenski
kanalcki: sestavljeni iz bazalne lamine, stebri¢aste Sertolijeve celice (tezko jih
razlo¢imo), spermatogoniji (se drzijo bazalne lamine, ovalno jedro), primarne in
sekundarne spermatocite (veliko okroglo, dokaj temno in strukturirano jedro),
spermatide (svetlejSe in manjse jedo, citoplazma) ali spermatozoji (spermiji).

V nekaterih prerezih vidimo spermatide, v nekaterih pa spermije (skicirajte dva razli¢na prereza).
Oznacite Se Leydigove ali intersticijske celice.

Preparat: Testis — spermatogeneza (2419)

POVECAVA:
Kanaléek s spermatidami Kanalcek s spermatozoji
POVECAVA: POVECAVA:
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14.5 Ovogeneza pri sesalcu

- Skicirajte celoten jajénik ter oznadite: enoslojni epitel (germinalni
epitel), vezivna ovojnica (tunica albuginea), pod njo je skorja s folikli, med
njimi je stroma, znotraj pa je sredica iz veziva in Zil. e

- Folikle v razliénih stopnjah razvoja skicirajte in oznacite $e lo¢eno na

naslednji strani:

- primordialni folikel (oocita, ploscate foliklove celice)

- primarni folikel (oocita, eno- ali vecslojni kubicni foliklov epitel, zona pellucida okoli oocite)

- sekundarni folikel (oocita, vecslojni foliklov epitel, Spranja (antrum), zona pellucida)

- zrel ali Graafov folikel (oocita, vecslojni foliklov epitel, antrum, napolnjen s foliklovo tekocino,
pecelj ali cumulus oophorus).

- stena folikla se po sprostitvi jajéne celice v jajcevod spremeni v rumeno telesce, kar vidite na
demonstracijskem preparatu

Preparat: jajcnik s folikli — ovogeneza (2418); rumeno telesce (demonstracijski p. 2528)

Celoten jajénik
POVECAVA:
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Primordialni folikel Primarni folikel
POVECAVA: POVECAVA:
Sekundarni folikel Graafov folikel
POVECAVA: POVECAVA:
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14.6 Kokosje jajce

- Na skici oznacite posamezne dele kokoSjega jajca. Vse plasti poskusite najti tudi na seciranem
jajcu kokosi.

- Zapisite, za kaksno vrsto jajca gre (glede na koli¢ino in razporeditev rumenjaka).

- Kaksen nacin brazdanja je znacilen za tak tip jajca!l
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15. VAJA: RAZVO)

PREPARAT OZNAKA VIR
Embrio morskega jezka — morula, blastula in gastrula 5209, 5211 -
Li¢inka morskega jezka 5212 -

Embriologija Zabe

Demonstracijski preparati

Zuzelke z nepopolno preobrazbo

Makro preparat

Zuzelke s popolno preobrazbo

Makro preparat

15.1 Embrionalni razvoj morskega jezka

—>Poiséite razlicne stopnje razvoja od jajéne celice, veéceliénih stadijev,
morule, blastule do gastrule in jih skicirajte. Pri gastruli oznacite prausta,
pracrevo in blastocel ter zarodne plasti: ektoderm, endoderm in mezoderm.

Preparat: embrionalni razvoj morskega jezka (5209, 5211)

POVECAVA:

POVECAVA:

POVECAVA:

POVECAVA:
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POVECAVA: POVECAVA:

15.2 Licinka morskega jezka

- Skicirajte li¢éinko morskega jezka in oznacite usta, Zelodec, érevo in analno
odprtino.

Preparat: licinka morskega jezka (5212)

POVECAVA:
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15.3 Oploditev in razvoj morskega jezka

- Razdelite se v pare, vsak par dobi pribor:
- banjico,
- dve ¢asi (vecjo z morsko vodo, manjso),
- petrijevko,
- kapalke,
- sveZo morsko vodo in
- brizgo s KCI (0,5 M raztopina, ki je izoosmotska).

Postopek oploditve

- Morskega jezka poloZite ga na veéjo ¢aso z morsko vodo, ki sega do aboralne strani, tako da so
odprtine gonad potopljene v vodi (oralna stran — usta — gleda navzgor iz ¢ase). Morskega jezka
zalijemo z raztopino KCI (0,5 ml).

- Zacne se proces odlaganja spolnih celic: sperma je bele barve (vse vrste m. jezkov), jajéeca pa
oranine barve (oz. obarvana vrstno specificno). Po 10-15 minutah se je na dnu c¢ase nabrala vecja
koli¢ina spolnih celic. Jezka odmaknite s ¢ase.

- Oglejte si spolne celice pod mikroskopom. Zrele jajéne celice: pronukleus je formiran, vendar zelo
slabo viden; pri nezrelih jaj¢nih celicah sta jedro in jedrce zelo dobro vidna. Ob obarvanju s temnim
barvilom (npr. metilensko modrilo, nigrozin) lahko vidite Zelatinski ovoj, pod njim leZi vitelinska

ovojnica (ni vidna s svetlobnim mikroskopom).

-> Pri spermijih lahko identificirate jedro, pred njim je akrosom (akrosomska reakcija!), za njim leZi
velik mitohondrij, ki mu sledi bicek.

- Spermalne celice s kapalko poberite iz velike ¢ase in jo koncentrirajte v manjsi ¢asi.

- Z drugo kapalko prenesite jajéne celice v petrijevko, kjer bo potekala oploditev. Jajéne celice naj
bodo razporejene v enem sloju, dno pa prekrito s tanko plastjo morske vode.

- Kapljico sperme dodajte v petrijevko in z rahlim vrtenjem premesajte vsebino. Zapisite si ¢as
oploditve.

- Podobno lahko naredite tudi na objektnem stekelcu, kamor prenesete nekaj jajénih celic in
dodate majhno koli¢ino (razred¢ene) sperme. V eni minuti potece dvig fertilizacijske membrane.

- Po 30 minutah vzemite vzorec iz petrijevke in opazujte zaCetne delitve. Ponovite vsakih 30 minut
in si faze skicirajte. Primerjajte s trajnimi preparati.

ZapiSite opazanja:
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16. VAJA: SEKCUE

PREPARAT

VIR

DeZevnik: lestvicasti Ziv¢ni sistem kolobarnika

Sekcija dezevnika

Pali¢njak: zunanja zgradba Zuzelke, razmnoZevanje (samice), dihala, izlocala
in Zivéni sistem

Sekcija pali¢njaka

Sipa: ZivCevje, prebavila, skrge in obtocila

Sekcija sipe

Rak: lestvicasti ZivEni sistem in noge rakov

Sekcija Skampov

Morski jezek: anatomija predstavnika iglokoZcev

Sekcija morskega jezka

16.1 Anatomija kolobarnikov

Sekcija deZevnika (Lumbricus sp.)

- Oglejte si zunanjo zgradbo dezevnika. Na skici oznacite: prostomij, peristomij, usta, odprtine
semenskega receptakuluma (spermateke), odprtine jajcevodov, odprtine semenovoda (vas
deferens), klitelum (32-37 ¢len), kolobarji/¢leni, $¢éetine (setae), pigidij in anus.
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- Pri sekciji si oglejte lestvicast Zivéni sistem ter na spodnji shemi oznacite naslednje strukture:
nadzZrelni ganglij, obZrelni prstan, podzrelni ganglij, trebusnjaca (dvojna Zivcéna vrvica) s parnimi
gangliji telesnih ¢lenov, Zivci prostomija, Zivci telesnih ¢lenov.

Prostomij

Usta

Zrelo

Anteriorni del Zivénega sistema pri

deZevniku (stranski pogled)

-> Dopolnite skico notranje zgradbe dezevnika s spolnim aparatom. Na seciranem deZevniku najdite
naslednje strukture: 2 para testisov, 3 pare semenskih vreck, par semenovodov, moske spolne
odpritne, 1 par jajénikov, 1 par jajcevodov, Zenske spolne odprtine, parne spermateke. Vse

oznacite na skici.

sul’

P

rsd
sf

sardt

ad
s
sd
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16.2 Anatomija Zuzelk

16.2.1. Zunanja anatomija Zuzelk

- Oglejte si izbrano ZuZelko pod lupo in jo skicirajte. Na skici oznacite osnovne tri telesne regije
(glava, oprsje, zadek). Na glavi skicirajte in oznacite: anteni, obustni aparat, sestavljene oci.
Pod lupo poglejte tudi strukturiranost sestavljenih oci! Na oprsju skicirajte in oznacite:
predprsje (protoraks), sredoprsje (mezotoraks), zaprsje (metatoraks), noge, krila. Poiscite tudi
spirakle.

Zuzelka makroskopsko:

- Kaksen tip obustnega aparata imajo?

- Kam so pritrjene noge in kakSen tip nog imajo?

- Kam so pritrjena krila?

-> Kaj so spirakli in kaksna je njihova funkcija?
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16.2.2 Sekcija samice pali¢njaka

- Narisite celo prebavilo in dorisite Malpighijeve cevke.

- Narisite jajénika ter posamezne ovariole ter oznacite naslednje dele ovariolov: terminalni
filament, germarij, vitelarij, zrelo jajcece.

- Oglejte si Ziveni sistem pri paliénjaku. Na spodnji shemi oznadite: cerebralne ganglije, podzrelna
ganglija, obZrelni prstan, ganglije v clenih oprsja, ganglije v clenih zadka, dvojno Zivéno vrvico,
zrelo.
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16.3 Anatomija glavonoica

Sekcija sipe (Sepia officinalis)

- Oglejte si zunanjo in notranjo zgradbo sipe ter oznadite spodnje sheme.

- Pri ziv€evju si oglejte in oznacite plevralni oz. zvezdasti ganglij in moZgane sipe (poiscite na
skicah).

- Na spodnjih skicah oznadite tudi dele prebavnega sistema, dihal, obto(il, reproduktivnih organov
in vse ostale strukture, ki smo jih opazovali med sekcijo.
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Livingstone, © BIODIDAC.
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16.4 Anatomija rakov

Sekcija Skampa (Nephrops norvegicus)
- Oglejte si in oznadite posamezne okoncine glave (1. in 2. antena, mandibula, maksili), oprsja
(maksilipediji, pereiopodi - heliped in hodilke) in zadka (pleopodi, med njimi okoncine pri samcih,
namenjene za kopulacijo, in uropod).

- Iz skampa izolirajte eno hodilno nogo s pripadajoc¢imi Skrgami. Nogo s skrgami skicirajte:

- Zivali od strani na zadku odstranite karapaks ter postopoma z zgornje strani odstranjujte misicje,

.....

organov proti sprednjemu delu.
- Oglejte si Ziveni sistem pri Skampu in na secirani Zivali poimenujte in zapisite posamezne dele,
pomagajte si s skico Zivénega sistema pali¢njaka.

107



Adam K., Luznik M.: Protokoli za laboratorijske vaje iz Splosne zoologije. 2025.

- Na spodniji skici obtocil raka oznacite: sprednja arterija, zadnja arterija, srce, ostia, trebusna
arterija, trebusna vena, skrge.

16.5 Dihala in obtocilni sistem skoljk

16.5.1 Sekcija skoljke klapavice (Mytylus sp.)

- Skoljko v banjici pravilno orientirajte.

- Na ventranlem predelu, kjer izhajajo bisusne niti, potisnite $karje v plas¢evo votlino in
prereZite zadnjo misico zapiralko. Skoljéni lupini se razmakneta (povezuje ju $e elasti¢ni
ligament), iz plasceve votline izteCe voda. Na zadniji strani si oglejte odtekalko (dotekalka ni
posebej oblikovana), rob plasca.

- Lupini popolnoma odprite in si oglejte notranjost plasc¢eve votline: nogo, $krge, obustne krpe
(usta!), sprednjo in zadnjo misico zapiralko, miSice za vpoteg noge in bisusne Zleze.

- Odstranite eno lupino (prereZite ligament, del misic, Skrge in plasca), drobovnjak naj ostane
¢im bolj nedotaknjen. Odstranjeno lupino odistite in si oglejte pritrdis¢a misic, lego plasca in
sklep. Ce prelomite lupino, si lahko ogledate njeno troslojno zgradbo.

- Na preostanku Skoljke poiséite usta in s skarjami zarezite v smeri poziralnika, do Zelodca.
Poiscite kristalno palcko, ki sega v Zelodec.

- Deléek skrg odrezite, en sloj poloZite na objektno steklo in opazujte delovanje migetalk
Skrinega epitela.

- Skicirajte in oznacite $krge, drobovnjak, plasé, lupino, bisusne niti, misi¢asto nogo, misice
zapiralke in vse ostale razpoznavne strukture, ki jih opazite pri sekciji. Ne prerisujte shematskih
prikazov notranje anatomije Skoljke!

Skoljka makroskopsko:
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16.5.2 Obtocilni sistem skoljk

- Na spodniji skici obtocilnega sistema Skoljke oznacite: srce, atrij, ventrikel, arterija, Skrge,
vene, miSicasta noga. S pusc¢icami nakaZite smer pretoka hemolimfe!
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Livingstone, @ BIODIDAC.

16.6 Notranja anatomija iglokoZcev

Sekcija morskega jezka

Po navodilih asistentke secirajte morskega jezka.

- Oznadite strukture na shemi notranje zgradbe: usta, poziralnik, Zelodec, ¢revo, gonade, kameni
kanal, krozni kanal, radialni kanal, anus, mesicki (ampule), ambulakralne noZice, Aristotelova
leScerba, bodice, ambulakralne in interambulakralne plosce.
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1ZVLECEK

Protokoli za laboratorijske vaje iz SploSne zoologije so pripravljeni za dodiplomski Studijski
program Varstvena biologija in obsegajo nabor 16 vaj. Vaje so oblikovane tako, da Studente
uvajajo v uporabo osnovnih tehnik mikroskopiranja in opazovanja celi¢nih struktur ter tkiv,
preucevanja razli¢nih organov v Zivalih.

Vaje temeljijo na kombinaciji teoretiénega znanja in prakticnega dela, kar Studentom
omogoca razumevanje sorodstvenih odnosov med Zivalskimi taksoni in spoznavanje njihove
anatomije ter fiziologije. Studijsko gradivo je zasnovano kot vodilo skozi celoten proces
opazovanja, meritve in analize, z jasno dolocenimi cilji vsake vaje. Namen protokolov je
Studentom omogociti celovit vpogled v Zivalski svet ter jih opremiti z znanji, ki so klju¢na za
nadaljnje strokovno delo na podrocju varstvene biologije.
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