SMYSLOVA USTROJT

Rybi smysly se vyznacuji selektivnosti, to znamena, ze pfijimaji jen takovy podnét, ktery je
pro né¢ adekvatni. Jsou velmi dobfe vyvinuty, umoznuji rybam orientaci v prostfedi, vyhledavani
potravy, zjistovani nebezpedi a hraji dilezitou roli pfi rozmnozovani. U ryb rozeznavame nasledujici
smyslova astroji:

zrakové, statoakustické, ¢ichové, chut'ové, hmatové a postranni cary.

Zrakové ustroji

Rybi oko nema vicka ani slzné 7lazy, je vybaveno pouze slizovymi zlazami. Velikost oka je
druhové charakteristicka, zavisi na zptisobu zivota a zptisobu potravni orientace. Velké oci maji rybi
druhy s denni aktivitou, ziskavajici potravu pfedevsim vizualné (napf. stika obecna, candat obecny,
cejn velky, lipan podhorni). Zvlasté¢ dilezitou roli hraje zrak pfi vyhledavani a pfijmu potravy u
planktonofagh. Naopak malé oci nalézame spiSe u druht s nocni aktivitou, vyuzivajicich k potravni
otientaci pfevazn¢ ¢ich (napf. dhoft ficni, sumec velky, mnik jednovousy).

Velikost oka tedy signalizuje Zrakové schopnosti druhu. Viditelnost ve vodnim prostiedi je
podstatné horsi nez v atmosférickém, ryba vidi dobfe asi do 5 m, maximalné do 10 m. Oko je
zaostfovano pohybem cocky k sitnici pomoci specialntho svalu, nikoliv zménou tvaru ¢ocky, ktera je
stale kulovita. Rybi oc¢i jsou umistény po stranach hlavy, takze vytvafeji binokularni zorné pole. Na
jejich poloze zavisi §itka zrakového thlu. Cocka je v rybim oku umisténa pomérné blizko rohovky a
oko je znacné pohyblivé, proto je $ifka zrakového thlu relativné velka: v horizontalni roviné 160-
170° a kolem 150° ve vertikalni rovine.

Hilavni ¢asti rybiho oka

Bélima (sclera) je tuha a nepruhledna vazivova tkan na obvodu oka, ktera je jesté vyztuzena
chrupavkou. U kostnatych ryb je tato chrupavka casto navic vybavena jednou nebo dvéma
podpurnymi kistkami. Bélima tvofi o¢ni obal a zvySuje pevnost oka.

Rohovka (cornea) je prahledna vrstva v predni ¢asti oka. Je bez krevnich cév a chrani oko
pfed poskozenim. U nékterych ryb, Zijicich v blizkosti pis¢it¢ho dna (vranka obecnd), je rohovka
tvofena dvéma pruhlednymi vrstvami a vznikly prostor je vyplnén tekutinou. Tento utvar se
oznacuje jako "bryle" a pfedstavuje zvysenou ochranu oka pfed mechanickym poskozenim.

Sitnice (7etina) tvoii vnitini vrstvu oka pod cévnatkou a je sidlem fotorecepce. Zevni vrstva
sitnice pfivracena k cévnatce obsahuje svétlocivné bunky (tycinky a cipky). Jejich pocet a velikost

zavisi na druhu ryby, u ryb lovicich za Sera nebo v noci pfevladaji ty¢inky. Ryby lovici potravu za dne
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nebo u hladiny maji vice ¢ipka a maly pocet tycinek, které jsou vsak velké. Tyc¢inky umoznuji vidéni
za Sera, ¢ipky vnimaji denni svétlo a umoznuji barevné vidéni. Napiiklad na stejné plose sitnice ma
mnik jednovousy 260 malych tyc¢inek a stika obecna 18 velkych. Pocet ¢ipka zavisi hlavné na velikosti
oka, ¢im je oko vétsi, tim obsahuje sitnice vice ¢ipka. Vybézky tycinek a cipka obracené k bélimé
obsahuji fotolabilni zrakové pigmenty. Sitnice je inverzni, jeji smyslova cast pfiléha k cévnatce,
nervova ke sklivci (corpus vitrenm), ktery vypliuje vnitfni ¢ast oka mezi sitnici a cockou. V sitnici se
rozvétvuji vlakna zrakového nervu, ktery vystupuje z oka v misté tzv. slepé skvrny. Mezi sitnici a
cévnatkou je vrstva melanofora (fapetum nigrum), ktera pohlcuje svételné paprsky proslé sitnici.

Cévnatka (chorividea) tvoti dalsi vrstvu oka pod bélimou, je bohata na krevni kapilary a slouzi
k vyzivé oka, zpravidla je také bohaté¢ pigmentovana. U vétsiny kostnatych ryb je v cévnatce zvlastni
specializovana zlaza (strukturdlné podobna plynové zlaze v plynovém meéchyii), regulujici tlak kysliku
v ocich mofskych druhti. Mezi cévnatkou a bélimou je u nékterych rybich druht pfitomna jesté
vrstva tvofena krystalky guaninu (argentea, tapetum Ilucidum), odrazejici dopadajici svétlo znovu na
sitnici. To umoznuje rybim druhum, zijicim ve vétsich hloubkach (napf. candat obecny, cejn velky)
zvysit zrakovou citlivost.

V pifedni c¢asti oka pfechazi cévnatka v duhovku (77i5). Duhovka lezi pod rohovkou, je
pigmentovana a bohaté¢ krvena. Uprostfed je otvor pro cocku (zornice, pupilla), ktera je velice
pohybliva u nékterych zraloku, ale u kostnatych ryb pohybliva jen u nékolika malo druht (napf. u
uhofte ficntho). Zbarveni duhovky je druhové rozdilné a muze slouzit jako pomocny systematicky
znak. Duhovka v podobé¢ mezikruzi objima prahlednou ¢ocku.

Colka (lens) je kulovitého tvaru a je zavéena na nepruzném vazu na rozhrani cévnatky a
duhovky. Diky tvaru ¢ocky je rybi oko kratkozraké (v zavislosti na druhu 3-25 dioptrif). Zaostfovani
oka na vétsi vzdalenost umoznuje pohyb cocky zpét k sitnici pomoci specialntho svalu (musculus
retractor lentis, campanula Halleri), ktery pifedstavuje zakonceni tzv. srpkovitého vybézku (processus
faletformis). Tato schopnost je nejlépe vyvinuta u dravych ryb s vizualni potravn{ orientaci.

Citlivost zrakovych svétlocivnych bunék je zalozena na fotochemickych zménach zrakového
pigmentu. Produkty rozkladu fotolabilnich substanci potom vyvolavaji nervovy impulz, ktery je
pfenasen do mozku. Zrakovy purpur je slozen z proteinu (opsin) a derivatu vitaminu A. U mofskych
ryb je jeho soucasti derivat vitaminu A, a nazyva se thodopsin. U sladkovodnich ryb je to derivat
vitaminu A, a nazyva se porfyropsin. Porfyropsin vykazuje vyssi citlivost vaci cervené casti
svételného spektra. U diadromnich rybich druht (napf, losos obecny, uhof fi¢ni) se vyskytuji oba

druhy zrakového pigmentu. Je zajimavé, Zze u anadromnich migratori (losos obecny) dominuje
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porfyropsin a u katadromnich migratora (Ghoft fi¢ni) rhodopsin.
Rybi zrak dobfe registruje pohyb v prostfedi, rozliSuje tvary predméti a spolehlivée
rozeznava barvy, dokonce 1 odstiny jedné barvy. Ryby navic vidi i c¢ast ultrafialového a

infrac¢erveného spektra.

Obr. 14 A: Schematicky prufez rybim okem, 1 rohovka (la autochtonni vrstva, 1b skleralni vrstva,
1c dermalni vrstva, 1d spojivka), 2 prstencité¢ uspofadané vazivo iridokornealniho
ahlu  (lgamentum anulare), 3 musculus retractor lentis & processus faleiformis, 5 argentea
cévnatky, 6 argentea duhovky, 7 zrakovy nerv, 8 bélima, 9 chrupavka belimy, 10
chorioidalni zlaza, 11 cévnatka, 12 epichorioidalni lymfaticky prostor, 13 sitnice, 14
vazivovy zaveésny aparat cocky, 15 ¢ocka (Podle Wallse, 1942)

Obr. 14 B: Zorné pole ryby

Statoakustické ustroji

Je u ryb tvofeno jednoduchym parovym organem (blanitym labyrintem), prakticky
redukovanym na vnitini ucho. Slouzi rybé k udrzovani rovnovahy, urcovani polohy téla a k registraci
zvukovych vln. Je ulozen oboustranné v kaudalni ¢asti lebec¢ni dutiny po stranach mozku (ve vysi

mozecku a prodlouzené michy) v chrupavcitém nebo kosténém pouzdfe vyplnéném perilymfou.
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Blanity labyrint kostnatych ryb je pouze béhem embryonalniho vyvoje spojen s vnéjsim prostiedim.
Pozdéji toto spojeni mizi a ductus endolymphaticus konci slepé, pouze u mihuli a Zraloku je zachovano
po cely zivot. Z vyvojového hlediska je vnitin{ ucho specializovanou c¢asti senzorického systému
postranni cary.

Blanity labyrint je tvofen horni ¢asti (pars superior) a dolni ¢asti (pars inferior), obé casti jsou u
vétsiny rybich druht propojeny kratkym kanalkem (ductus utriculosaccnlaris). Cely labyrint je vyplnén
endolymfou.

Pars superior je sidlem statického organu a sklada se ze tii polokruhovitych kanalka (canales
semicirculares) a vackovitého utvaru oznacovaného jako wtriculus. V utrikulu se nachazi jeden sluchovy
kamének (otolit, statolit) lapillus. Z wutrikulu vybihaji tfi na sebe navzijem kolmé polokruhovité
kanalky (horizontalni, pfedni vertikalni a zadni vertikalni), na jejichz koncich jsou vyduté (ampullae).

Pars inferior pfedstavuje sluchovy organ a tvoif jej jednoduse stavény vacek, sestavajici ze
dvou casti: sacculus a lagena. V této Casti se nachazeji dva statolity, v sakulu sagitta a v lagené asteriscus.
Statolity jsou ulozeny na tzv. statickych skvrnach (waculae staticae) a jsou tvofeny z krystalkt uhlic¢itanu
vapenatého. Vsechny statolity se vrstevnaté zvétsuji s rastem ryby a mohou byt pouzity k ur¢ovani
jejtho véku a rustu (vyzaduji vSak vybrouseni a optické projasnéni). Velikost a tvar statolitu je
charakteristicky pro jednotlivé druhy kostnatych ryb. U zraloka jsou statolity malé, pocetné a
rozptylené.

Polokruhovité kanalky labyrintu registruji pohyby hlavy a téla. Pti pohybu ryby se pohybuje i
endolymfa v polokruhovitém kanalku, ktery se nachazi ve sméru pohybu. Proudéni endolymfy
registruji smyslové Gtvary (cristae ampullares) ve vyduti kanalku. Pfi zméné polohy téla se méni také

poloha a tlak statolit na smyslové bunky.
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Obr. 15: A Statoakusticky organ lososovitych ryb

B Statoakusticky organ kaprovitych ryb
1 spolecné rameno pfedniho a zadniho vertikalntho kanalku (crus commune), 2 piedni
vertikaln{ kanalek, 3 zadni vertikalni kanalek, 4 horizontalni kandilek, 5 ##riculus, 6

lapillus, T sacculus, 8 sagitta, 9 lagena, 10 asteriscus (Podle Frische, 1957)

Zvukové vilny pfijima z vnéjsiho prostiedi lebecni kostra ryby a pfenasi je na labyrint.
Citlivost sluchového organu je druhovou vlastnosti, obecné¢ jim ryby pfijimaji zvukové vlny v
rozsahu 16 Hz - 13.000 Hz. Rybi druhy, které maji sluchovy organ spojen prostfednictvim
Weberova aparatu (Cypriniformes, tj. asi 70% sladkovodnich ryb, Characidae) s plynovym méchytem,
sly$i velmi dobfe. U téchto ryb plynovy méchyt plni i funkci rezonatoru a jeho vibrace jsou
prostiednictvim kiustek Weberova aparatu pfenaseny na labyrint. Webertv aparit je tvofen tfemi pary
kastek (zntercalare, scaphium a clanstrum) a parovou kosti (#ripus), pohyblivé spojenou s predni cast
patete. Intercalare , scaphium a clanstrum se kranialnim smérem vzajemné napojuji na #ipus. Tyto kosti

vyvojove vznikaji z prvnich tff az ctyf patefnich obratlt.
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Obr. 16: Webertv aparat kaprovitych ryb, La blanity labyrint, Sa sacculus, Sie sinus
endolymphaticus, Si sinus impar, Cl claustrum, S scaphium, 1 intercalare, T tripus, Os ossa
suspensoria (spojovaci kustky), P plynovy méchyf, 1-4 téla prvnich obratlt (Podle
Holcika a Hensela, 1972)

U nékterych rybich druhtt miaze existovat 1 pfimé spojeni plynového méchyte s labyrintem (u
vice celedi fadu Clupeiformes). U téchto ryb vybiha pfedni ¢ast plynového méchyie do vybézku,
vstupuyjicich do lebecnich kosti. Ryby, které nemaji sluchovy organ spojen s plynovym méchyfem,
slysi hate (Salmonidae, Perciformes). Tony nizké frekvence pfijimaji ryby také postranni carou. Fyzikalni
podminky pro sifeni zvuku ve vodé jsou vyrazné odlisné od atmosféry. Rychlost sifeni zvuku ve

vodé je asi 4,5 krat vyssi, ale jeho intenzita se rychle ztraci.

Cichové tstroji

Cichové ustroji kostnatych ryb je parovy orgin (u mihuli neparovy), umistény na horni ¢asti
hlavy pfed ocima. Je tvofeno parem nosnich jamek, rozdélenych u veétsiny ryb pficnou blanitou
prepazkou na dvé ¢asti. Cichové jamky nekomunikuji s dstni dutinou. Voda vstupuje do dutiny nosni
pfedni nozdrou a zadni nozdrou vystupuje ven. Plocha nosni dutiny je zvétSena cetnymi koznimi
zahyby, pokrytymi ¢ichovym epitetem, tvofenym poharkovitymi c¢ichovymi bunikami, do nichz se

vétvi zakonceni cichového nervu. Vedle téchto smyslovych receptori obsahuje sliznice jesté
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podpurné a bazalni bunky.

Rybi ¢ich reaguje na nizké koncentrace pachovych latek rozpusténych ve vodé a je velmi
dualezity pro potravni orientaci ryby na vétsi vzdalenost. K nejlepsimu pifijmu cichovych vijemu
dochazi pfi pohybu ryby nebo v proudici vodé. Nékteré rybi druhy (napf. plotice obecna, stfevle
potoc¢ni, uhof ficni) maji ¢ichovou sliznici vybavenou jesté fasinkovym epitelem, ktery umoziuje
proudéni vody ¢ichovymi jamkami i tehdy, je-li ryba v klidu. Mimofadné dobfe vyvinuty c¢ich maji
uhofi a murény. Pokusné bylo zjisténo, ze uhof ficni rozezna rizovou esenci jest¢ v fedéni
2,857.10™. Podle uspotadani, velikosti ¢ichovych jamek a rozvoje ¢ichové sliznice mizeme obecné
usuzovat, jak dokonale je cich u rybiho druhu vyvinut a jak se podili na vyhledavani potravy:

1. Ryby, které se potravné orientuji pfevazné zrakem (napf. Stika obecna), maji ¢ichovou
sliznici pomérné hladkou a cich vyvinuty slabéji. Avsak i témto rybim druhum cich ¢asto slouzi k
lokalizaci kofisti.

2. Ryby, lovici potravu za $patné viditelnosti, nebo v noci (napf. thof fi¢ni, mnik jednovousy,
sumecek americky), maji mohutné zvrasnénou cichovou sliznici, vy$si pocet senzorickych buné¢k a
jejich cich je hypersenzibilni.

3. Ryby, pfedstavujici z hlediska potravni orientace smiSeny typ (napf. pstruh obecny, okoun
tieni), vyuzivaji k vyhledavani potravy vedle ¢ichu i dalsi smyslové organy, predevsim zrak. Zaroven
vsak maji velmi dobfe vyvinuty cich.

Fyziologickymi studiemi potravniho chovani ryb v poslednich 30 letech byla zjisténa fada
piirodnich latek, které ryby excituji prostfednictvim cichovych vjemu. Jsou to aminy (hlavné betain),
amidy, alkoholy, nukleotidy, sacharidy, lipidy, mastné kyseliny s dlouhym feté¢zcem, vitamin B 12 a
kyselina mlécna. Prakticky zadné slouceniny vsak nevyvolavaji tak obecnou ¢ichovou aktivitu jako
aminokyseliny, pusobici na ryby jako chemické mediatory na dalku. Z tohoto pohledu jsou
nejdualezitéjsi aminokyseliny alanin, histidin, glycin, threonin, leucin, kyselina glutamova, isoleucin,
valin, methionin, arginin, asparagin, lysin, kyselina gama aminomaselna a tryptofan. Vyzkumy
provadéné u taznych losost a pstruht duhovych ukazuji, ze toto podrazdéni muze probihat v
extrémné nizkych koncentracich, fadoveé az nckolika samostatnych molekul. Ryby jsou schopny
rozlisit 1 nepatrné rozdily v pachu a jejich cichovy organ citlivé reaguje i na rezidua syntetickych
molekul. Cichovou citlivost lze jesté zvysit "vjcvikem" a u ryb existuje na chemické latky
dlouhodoba pamét. (V Japonsku bylo zjisténo, Ze pstruh duhovy reagoval na koncentraci 10-15 ng.”
metylrtuti jesté nékolik mésica po jeji aplikaci) Pro tyto schopnosti se ryby uplatiuji jako

bioindikatory mikroznecisténi v riznych vodarenskych objektech.
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Obr. 17: Umisténi a stavba cichového ustroji stfevle potocni, A umisténi ¢ichovych jamek na
hlave, B stavba ¢ichové jamky, 1 pfedni nozdra, 2 kozni prepazka, 3 zadni nozdra,
4 lamely ¢ichového epitelu. (Podle Hardera, 1975)

Vyznam cichu pro ryby:

- pii vyhledavani potravy

- pii formovani a udrzen{ rybiho hejna (na zaklad¢ druhové specifického pachu kozniho slizu)

- pro varovani pfed jinym rybim druhem (dravec x kofist)

- pfi vyhledavani jedinct druhého pohlavi v dobé¢ tfeni

- pii tfecich migracich (napf. anadromni migratofi se orientuji podle specifické

aminokyselinové pachové stopy rodné feky)

Chut’ové ustroji

Ustroji chuti je fazeno spoleéné s ¢ichovym ustrojim k tzv. chemickym smyslim. Na rozdil
od ¢ichu vsak chut'ové ustroji slouzi k registraci a rozliseni chemické substance rozpusténé ve vodé
na malé vzdalenosti od receptoru a tedy ve vyrazné silnéjsich koncentracich. Pffjem chut'ovych
viemu probihd pomoci chutovych pupent, tvofenych vedle vlastnich smyslovych bunck jeste
podpurnymi a bazalnimi bunkami, a umisténych na raznych castech rybiho téla:

- na vousech (zvlast¢ u sumce velkého a mnika jednovousého)

- v ustech (zejména u kapra obecného na patrové bulve)

- v jichu

- na povrchu téla (u fady rybich druhd na prsnich ploutvich, na bocich téla, u sumecka

amerického na celém povrchu téla).
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Cidlo chuti u ryb tedy nenif lokalizovino pouze na Gstni dutinu. MnoZstvi a rozmisténi
chut’ovych bun¢k zavisi na zptsobu Zivota ryby (u ryb s vizualni potravn{ orientaci je vyvinut mensi
pocet chut’ovych bunék, ale i u stiky obecné existuje urcita chut'ova orientace v ustech). Inervaci
chut’ovych pupent zajist™ji nervus facialis, n. glossopharyngeus a n. vagus.

Ryby i po vylouceni cichu dobfe rozlisi ctyfi zakladni chuté (slanou, sladkou, kyselou,
hotkou). Nejslabéji je u nich vyvinuta schopnost vnimat hotké latky (hoikd semena lupiny se
pouzivala jako krmivo pro kapry, hofavka duhova je béznou kofisti dravych ryb). Zvlasté citlivé
vyvinutou chut’ ma stfevle potocni, ktera je naptiklad schopna rozlisit pfitomnost cukru v 500 krat
niz$i koncentraci a soli ve 180 krat nizsi koncentraci nez ¢lovék. Kapr obecny si ovéfuje chut’ové
vlastnosti pfijaté potravy pfedevsim na patrové bulvé a pfijaté balastni latky vyvrhuje Zabemimi
stérbinami a usty. Sumec velky ma velmi dobfe vyvinuté chut’ova receptory na pyscich a na vousech.
Hmatova funkce voust ma obecné podstatné mensi vyznam, chut’ové pupeny jsou v dutiné ustni

sumce vyvinuty slab¢.

KozZni receptory

Ryby jsou ve vodnim prostfedi vystavovany ruznym fyzikalnim vlivam, zvlasté¢ zménam
teploty, tlaku a mechanickému puasobeni, které jsou pfijimany receptory v kazi.

Termorecepéni schopnost byla zjisténa pouze u kostnatych ryb a je pfisuzovana
nespecializovanym epidermalnim nervovym zakoncenim. Jest¢ ve 30. letech naseho stoleti byla
termorecepcni funkce pfipisovana postranni ¢afe. Pozdéji bylo experimentalné zjisténo, Ze ryby jsou
schopny odpovédét potravni aktivitou na zmény teploty, v zavislosti na druhové pfislusnosti, v
rozsahu desetin az setin °C.

Kozni receptory reagujici na dotyk se nejcastéji vyskytuji na nejvice exponovanych castech
tela (vousy, pysky, ustni dutina) a registruji pfedevsim tvrda télesa, celkoveé jsou u ryb vyvinuty
pomeérné slabé. U ryb se také celkové neprojevuje pocit bolesti, znamy u savct. To vsak nesmi byt
davodem k nesetrnému zachazeni s nimi, zejména béhem manipulaci pfi vylovech, transportu apod.
Rozsahlejsi poskozeni rybi kuze nebo silny manipulacni stres mize ve svém dusledku pfivodit smrt

rybiho organizmu.

Organ postranni ¢ary
Postranni c¢ara (linea lateralis) je specialni smyslovy organ, ktery se vyskytuje pouze u ryb a u

larvalntho stadia obojzivelnikii. Pfedstavuje specializovany smyslovy organ, pfijimajici z vodniho
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prostfedi informace o pohybu vody (laminarni proudéni a vlnéni na hladin€) registraci zmén
nizkofrekvencniho vinéni.
Stavba postranni cary:

- Nejjednodussi stavba se vyskytuje v larvalnim stadiu ryb, kdy smyslova téliska (neuromasty)
volné vycnivaji nad ostatnimi bunkami pokozky. V tomto stadiu vyvoje zlstava postranni ¢ara po
cely zivot napft. u koljusky tfiostné.

- U nékterych druht ryb jsou smyslové kuzeliky postranni ¢ary umistény v otevieném zlabku,
napf. u $tiky obecné na ocasnim nasadci.

- Nejbéznéjsi stavbu postranni ¢ary kostnatych ryb pfedstavuje uloZeni neuromastd do
uzavieného kanalku, ktery komunikuje s prostfedim malymi otvory. Kanalek probiha povrchové po
obou bocich t¢la ryby (canalis lateralis) a na hlavé se rozvétvuje do ¢tyt zakladnich vétvi:

1. temenni kanalek (canalis supratemporalis), ktery pficné spojuje levou a pravou hlavni vétev
2. nadoc¢nicovy kanalek (canalis supraorbitalis)
3. podocnicovy kanalek (canalis infraorbitalis)
4. sktelovécelistni kanalek (canalis operculomandibularis), ktery probiha po skfelovém vicku a
spodni celisti

Na téle pokrytém Supinami a na hlavé ryby jsou vidét pouze vystupni otvory postranni ¢ary,
které jsou vétsi u dravych ryb nez u nedravct. Ve stavbé postranni ¢ary a v jejim prabéhu na rybim
téle existuji mezidruhové rozdily. Nejcastéji ma ventraln¢ mirné¢ prohnuty prubch, ziidka rovny.
Napiiklad u hofavky duhové je postranni ¢ara extrémné kratka, u stiky obecné je tvofena kratkymi

segmenty, probihajicimi po celém boku téla.

Obr. 18: Stavba postranni cary, A podélny fez: 1 pokozka, 2 skara, 3 nervova vlakna, 4
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Supiny, 5 kanalek postranni ¢ary, 6 smyslové kuzeliky (neuromasty) B stavba
neuromastu: 1 eupula, 2 vlasové bunky C stavba a inervace vlasové buriky:
1 kinocilium, 2 stereocilia, 3 aferentni nervové zakonceni, 4 eferentni nervové

zakonéeni (A podle Simka, 1989; B podle Alexandra, 1967; C podle Flocka, 1971)
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