ENDOKRINNI zlazy (glandulae sine ductibus)

bez vyvodu, inkrety (hormony) vyplavovany nebo odvadény po
neurosekretorickych drahach do krevniho feciste

- samostatne (Stitna zlaza, nadledvinky, pristitné zlazy)

- soucast jinych organu (h., p. m., 8., L. 0., g., placenta s., urofyza ryb).

Hypotalamus (hypothalamus)

- hormony (vasopresin a ocytocin) — do neurohypofyzy

- hypotalamické uvolfiovaci faktory — do adenohypofyzy

Podveések mozkovy (hypophysis cerebri, glandula pituitaria)

U vSech obratlovcu, 2 ¢asti:

A) nervova Cast (neurohypophysis) — rezervoar hormonu

B) Zlazova Cast (adenohypophysis)

Hormonalni ¢innost je fizena komplexem hypotalam. uvolhovacich faktora.
Sisinka (epiphysis cerebri, glandula pinealis)

melatonin — ovliviiuje rytmicitu a tim i rozmnozovani.

Stitna zlaza (glandula thyreoidea)

U savcu: tyroxin, trijodtyroxin a kalcitonin reguluji bazalni metabolismus.
Pristitné zlazy (glandulae parathyreoidea)

ultimobranchialni téliska — ploutvovci (az obojzivelnici),

savci — inkorporace Stitnou zlazou

epitelialni téliska — tetrapodi

Parathormon — zvy$uje hladinu Ca?* v krvi (antagonista kalcitoninu).




Nadledviny (glandulae suprarenales)
Stavba: savci — kdra + dfen, nizsi (ploutvovci) — samostatné
A) kura (cortex, interenalni organ ploutvovcl) — mezodermalni pivod

- mineralo- a glukokortikoidy — metabolismus
androgeny — fidi druhotné pohlavni znaky
B) dfen (medulla, suprarenalni organ ryb) — ektodermalni puvod, ostravky
bunék (ryby) se druhotné stéhuji do interrenalniho organu (obojzivelnici, plazi,
ptaci) — adrenalin, noradrenalin — reguluje metabolismus tuku, glykogenu,
krevniho tlaku, srdeCni akce. Noradrenalin navic mediator na synapsich
sympatiku.

Langerhansovy ostruvky (insulae pancreaticae)
Shluky bunék ve sténé predniho stfeva (kruhousti, kostnaté ryby), parenchymu
slinivky bfisni (tetrapodi) — inzulin, glukagon — reguluji hladinu krevniho cukru

Gonady
Zdroj pohlavnich hormonu (€innost gonad, rust, pohlavni dospivani)
Varlata (testes) x Vaje€niky (ovaria). Placenta

Urofyza (neurohypophysis spinalis caudalis)
kaudalni ¢ast michy ryb — regulace obsahu soli v krvi, sekrece plynt do méchyre

Brzlik — vyvoj imunitnich reakci organismu.



Zlazy s VNITRNI SEKRECI (endokrinni)

bez vyvodu, samostatné (Stitna zlaza, nadledvinky, pfistitné zlazy)

nebo soucast jinych organu (hypotalamus, podvések mozkovy, SiSinka,
Langerhansovy ostrivky slinivky bfiSni, gonady, placenta savcu, urofyza
ryb).

Inkrety (hormony) — druhové nespecifické, vysoce ucinné latky, které v
malych mnozstvich stimuluji nebo inhibuji metabolismus latek podle
vnéjSich a vnitfnich podminek prostrfedi organismu) jsou vyplavovany pfimo
nebo odvadeny po neurosekretorickych drahach do krevniho recisté.
Funkéné — harmonicky celek srovnatelny s fidici funkci nervové soustavy.

Evoluce malo znama, pravdépodobné stary systém.

Hypotalamus (hypothalamus)

Hormony (vasopresin a ocytocin) jsou produkovany nékolika
diferencovanymi oblastmi (jadry) mezimozku. Vasopresin (antidiureticky
hormon) reguluje objem télnich tekutin, ocytocin pusobi na mlé¢nou zlazu a
svalovinu délohy. Doprava po neurosekrecnich drahach do neurohypofyzy,
odtud pozdéji vyplavovany.

Druha skupina — hypotalamické uvoliovaci faktory — do adenohypofyzy,
ridi jeji Cinnost.




Podvések mozkovy (stopkaté pod mezimozkem)

U vSech obratlovcd — dulezity, fylogeneticky stary. Histologicky i funkéné 2 ¢asti:
A)_nervova Cast (neurohypophysis) — vychlipenina mezimozku v oblasti
hypotalamu, rezervoar hormonu

B) zlazova Cast (adenohypophysis) — vychlipenina stropu ustni dutiny.
Hormonalni ¢innost je fizena komplexem hypotalamickych uvolfiovacich faktoru.

Sisinka (epifyza)

Stopkata vychlipenina stropu mezimozku (epitalamu) ptaka a savcu.

Ryby, obojzivelnici a plazi — homologie s pinealnim organem (puvodné svétlo€ivna
funkce). Rizeni biologickych oscilaci, melatonin — ovliviiuje rozmnoZovani.

Stitna Zlaza

Z dna Zaberniho vaku (?homologie s endostylem?), neparova u ryb, plazu a
savcu, u obojzivelniku, jestérek a ptaku ze 2 vaku. U ryb pod Zzabernim vakem na
aorta ventralis, u tetrapodu ventralné od pridusnice v oblasti krku. ?Puvodné
exokrinni s vyvodem do travici trubice.

U savcu: tyroxin, trijodtyroxin a kalcitonin reguluji bazalni metabolismus.

Pristitné zlazy — epitelialni téliska (tetrapodi)

Derivat 3. a 4. paru embryonalniho hltanoveého vacku.

Ocasati obojzivelnici — u druhého tepenného oblouku, u zab pod vena jugularis
externa, u plazu u brzliku, u ptakd a savcu u Stitné Zlazy.

Parathormon — zvy$uje hladinu Ca?* v Kkrvi




Ultimobranchialni teliska (ploutvovci)

Derivat posledniho embryonalniho hltanového vacku. Paryby, ?kostnaté ryby,
obojzivelnici. Savci — inkorporace Stitnou zlazou.

Kalcitonin (antagonista parathormonu).

Nadledviny

Parové CepiCky nad ledvinami (u savcu), u plazu a ptaku - podélna télesa u gonad,
u obojZivelniku v pruzich blizko ledvin, u ryb — ostrivkovité shluky bunék.

Stavba: savCi — kura + dfen, nizsi (ploutvovci) — samostatné

A) kura (cortex, interenalni organ ploutvovcl) — mezodermalni puvod

- mineralo- a glukokortikoidy — metabolismus

- androgeny — fidi druhotné pohlavni znaky

B) dfen (medulla, suprarenalni organ ryb) — ektodermalni ptuvod (chromafinni buriky
neuralni listy), ostruvky bunék (ryby) se druhotné stéhuji do interrenalniho organu
(obojzivelnici, plazi, ptaci)

- adrenalin, noradrenalin — regulator metabolismus tuku, glykogenu, krevniho tlaku,
srdecCni akce. Noradrenalin navic mediator na synapsich sympatiku.

Langerhansovy ostruvky (insulae pancreaticae)

Shluky bunék ve sténé predniho stfeva (kruhousti, kostnaté ryby), parenchymu
slinivky brisni (tetrapodi).

- inzulin, glukagon — reguluji hladinu krevniho cukru



Gonady

Zdroj pohlavnich hormonu (€innost gonad, rust, pohlavni dospivani)
Varlata (testes)
Vajec€niky (ovaria)

Urofyza (neurohypophysis spinalis caudalis)
Skupiny bunék v kaudalni ¢asti michy vétsiny ryb. Odvod po neuritech,
?slozeni?, regulace obsahu soli v krvi, sekrece plyntd do méchyre.

Brzlik
zvlastni (doCasna) zlaza, vyvoj imunitnich reakci organismu.



DRUHOTNA TELNI dutina (coelom)

Fylogeneticky jedna z nejpavodnéjSich struktur — odvozena od enterocoelniho
vychlipeni a izolace gastralnich kapes dutiny Zahavcu.

Vystelka (coelothel — mezoderm)

- lateralniho listu — svalovy vak

- medialniho (visceralniho) listu — svalovina a zavés (mesenterium) streva

DalSi organy coelothelového puvodu:

- primarni sténa cév

- proximalni ¢ast metanefridii (— ledviny obratlovci)
- gonady

Plavodni funkce coelomu — hydrostaticky skelet

S vyvojem chordy — coelom = dutina pro utrobni organy

Coelom ploutvovcl — izolace kranialni ¢asti — osrdeéniku (cavum pericardii)

Tetrapodi - dalSi redukce plvodniho coelomu — vrastani plic (+ vzduSnych vaka).

Ptaci + savci:

- puvodni dutina bfisni (peritonealni) s utrobnimi organy

- osrdeCnik se srdcem (pericardialni)

- dutina okolo plic (pleuralni).

Mezi pleuroperikardialni a peritonealni dutinu savcul — vrist svaloviny krénich
myotomu — branice (diaphragma) — hlavni dychaci sval.

Sourek savcl — vychlipenina bfidni ¢asti coelomu.



DRUHOTNA TELNI DUTINA (coelom)

1
VW0 A = N

Fylogeneticky jedna z nejpuvodnéjSich struktur —
jiz ramenonozci (Brachiopoda) ve
spodnim karbonu (570 mil. let).
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Vznika enterocoelnim vychlipenim a
izolaci gastralnich kapes dutiny zahavcu.
Kaudalni proliferace kapes —

vznik jednotlivych coelomovych vacku.
Vystelka (coelothel mezoderm)

- lateralniho (parietalniho, somatického) listu —

svalovy vak (somatopleura obratlovcu) A riometamern) segmentatcocom  rada st el Hrarice e
T ’ . 4 ’ . Etzingrfl.l:t\g??:;: 375 l.P p;u;tlc;cocle, 80- ;:m:oel, 9. me;acogl, 10 - dcmer;
- medialniho (visceralniho) listu —

tometamerie. Upraveno podle Remaneho et al,, 1976.
svalovina a zavésy (mesenteria) stfeva
(splanchnopleura obratlovcu)
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Typické coelothelové prepazky (dissepimenta) v misté dotyku sousednich vacku.
DalSi organy coelothelového puvodu:

- primarni sténa cév
- proximalni ¢ast metanefridii (— ledviny obratlovcu)
- gonady



Puvodni funkce coelomu — hydrostaticky skelet (s tekutinami) pro oporu

svalového vaku (krouzkovci). Vyznam dissepiment. T e T o e
Vyvoj chordy — mizeni hydrostatické funkce coelomu, SFYZUUUUY
— dutina pro utrobni organy — redukce coelotelovych ' P N

prepazek — hypertrofie metamerni svaloviny

okolo chordy zatlaCcuje coelomovou dutinu ventralné. ]
Opét diskuse o hypotetickych predcich strunatcu — ) B&
(?prakrouzkovci): Smmmommneme © |

- primarni segmentace svaloviny (myomerie, myometamerie)

- jeji embryonalni proliferace kaudalné

- disociace coelotelovych prepazek (embryogeneze kopinatce, mihuli)

Coelom ploutvovcl
— izolace kranialni ¢asti — osrde¢niku (cavum pericardii)

Tetrapodi — dalSi redukce puvodniho coelomu — vrustani plic (+ vzdusnych vaku).
Ptaci + savci — puvodni dutina bfiSni (peritonealni s utrobnimi organy, osrdecnik
se srdcem + dutina okolo plic /pleuralnil). Mezi pleuroperiakardialni a
peritonealni dutinu savcu — vrust svaloviny krénich myotom
(diaphragma) — hlavni dychaci sval.

Sourek savcl — vychlipenina bfidni ¢asti coelomu.

Qbr. 52 Schéma ¢lenéni célomu we fylogenezi obratloved. A — primarné vodni skupiny, B — obojZivelni-
ci a plazi (kromé krokodyl(i), C — Zivorodi savci (obdobn4 organizace existuje u ptakd a vejcorodych
savcl, s vyjimkou absence skrotalnf dutiny). 1 — dutina perikardidinf, 2 — srdce, 3 - dutina peritonedln,
4 — plice, 5 — dutina pleuralnj, 6 — dutina skrotélnf, nalevo spojena s peritonedlni, napravo uzavien4,
7 — &ast pobfisnice, resp. okruZi.,



TRAVICI soustava

Funkce:
- prijimani potravy
- transport potravy
- mechanické zpracovani potravy
- chemické zpracovani traveniny
- vstfebavani zivin (cukry, tuky, bilkoviny)

Oddily travici soustavy:
- ustni dutina
- hitan + jicen
- zaludek
- strevo - tenké (dvanactnik, lacnik, kycelnik)
- tluste
- travici zlazy
- konecnikovy (kloakalni usek)



TRAVICI soustava

Dobfe vyvinuta, energetické naklady kryji z potravy. Pivodné mikrofagové

(Ostracodermi, nyni minohy).

S vyvojem cCelisti dravci, vSezravci, rostlinna potrava — bylozravci, druhotne

opét mikrofagove (kytovci).

Rozdily ve stavbé v zavislosti na potravni specializaci, presto spoleCny
embryonalni zaklad: ektodermalni stomodeum (— ustni dutina) +
entodermalni strevo (predni, stfedni se 2 travicimi zlazami — jatra /hepar/ a
slinivka bfisSni /pancreas/ a zadni €ast) + ektodermalni proctodeum (— cCast

kloaky, koneCniku).

Jednotna stavba stény travici trubice (entodermalni puvod) :

sliznice

podslizniéni vazivo

hladka zevni svalovina

serdza (vSe z mezenchymu splanchnopleury).
Morfologie sliznicniho epitelu zavisi na
fyziologickych potfebach dané Casti.

Posun potravy — Uprava stény spolu s
automatickou peristaltikou stfevniho svalstva
(nervove pletené vegetativniho nervstva).

= podeélna svalovina

Auerbachova
myentericka pleten
okruini svalovina

Meissnerova
submukoézni pleten

submukédza

sliznice (mukéza)
epitel, pojivo a.svalove
buriky

(mezenterium,artérie, vény,
nervy, lymfaticke cévy)

Anatomické poméry v tenkém stfevé obratloven



Ustni dutina (cavum oris)

Tvar, velikost — variabilni podle Celisti a potravni specializace. Pysky nebo rty s
kruhovym svéracem pro uzavfeni (vyznam pro socialni zivot savcu). Dno — jazyk
(lingua) — nekdy znacné dlouhy a pohyblivy (chameleoni, Splhavci) — rozmélnhovani
potravy, polykani, lov kofisti (zaby, chameleoni, Splhavci, mravenecnik), vyluzovani
zvuku (primati), hmatova funkce vychlipitelného a rozeklaného jazyka hadu. Rohovité
papily s mechanickou funkci, nekdy chutové poharky (obojzivelnici, plazi, savci).

Slinné zlazy (sliznice jazyka i ustni dutiny), nékdy lepkavy sekret pro lov. Drobné
slinné Zlazky + vice paru velkych slinnych Zlaz (modifikace — salangy).

Strop — primarni kosténné patro,
kaudalné mékkeé vazivove

(ploutvovci, obojzivelnici, plazi, ptaci )

— primarni choany

— sekundarni patro (rozrustani dozadu)
— sekundarni choany (prodluzovani)
(krokodyli, savci —

perforace na primarnich choanach

— vomeronasalni organ).

RO h Ovate nie p Ite | uu Stn | d Utl n y - Obr. 34: Schéma evoluce druhotného patra u amniot. A - stav u vymfelych primitivnich plazi skupiny
. v , Pelycosauria, B - stav u primitivnich plazi vymfelé skupiny Therapsida, C - stav u moderné&j$ich
| |Sty (la mely n a ZOba ku kaChe n , terapsidnich plazil, D - stav u recentnich savcti. 1 - praemaxilla, 2 - vomer, 3 - maxilla, 4 - palatinum,

. 5 - pterygoid, 6 - epipterygoid plazii (A aZ () = alisphenoid savch (D), 7 - ectopterygoid, 8 - quadratum,
kOStlce Vel r’yb). I - primarn{ patro, II - sekundérni patro. gipkou je znizornéno prodluZovan{ primirnich choan

v ductus nasopharyngeus a jeho hrdelnf vydsténf v podobé sekunddrnich choan. Upraveno podle
Romera, 1971.



Zuby (dentes) — anatomicky i fylogeneticky
homologické s plakoidni Supinou zralokd.
U fylogeneticky starSich rostou na Celistech 2t 5 brkiady subi tcistnatjch obratovcd. A- b (plakoidat fupina) 2 el vymeelého raloka

roduChMu,B-stoli&anibmfénidéhotypuvymi‘elého iali
: - pantoterntho savce, C - specializovani
prva{ stolitka (irh4k) z dolnf &elisti psa. Aa C upraveno podle Ihleho et al., 1971, B podle Theniuse,

| kostech patrového komplexu, 1969
redukce na 2 okrajové rady

mandibula, maxila a intermaxila). Rohovinny kryt (Zelvy, ptaci, vejcorodi savci).
PUvodni tvar zubl — kuzele s akcesorickymi vybézky,
akrodontni ( B — ryby, haterie),

pleurodontni (C — vétSina jestérua),

tekodontni — alveolarni chrup (A — krokodyli, savci).

A

Homodontni chrup — heterodontni chrup recentnich savcu (fezaky, Spi¢aky,
tfenaky a stolicky). U savcu — vyvoj tfenaku a stoli¢ek — (trikonodontni chrup
vyvojovych skupin savcu) — zuby s vice hrboly (bunodontni chrup — vSezravi
savci).

; /
:i\ !_/{ M/K/ :' /_,/ L ) [\u) Ik\_ﬁ_,,/! L ‘lJ,JI 'f,,____ ,“__, ‘, J
V ||/ -
b.
A

Ztraty zubU (ulamovani u nizSich obratlovcu),
obrusovani (savci) — nahrada novymi (dentice)

v _n R TPR TR . v . . vibrer | i)l | b by
— profezavani v periodickych vinach (zraloci, plazi), V(Y /vwaw wkuu
u savcl pouze 2 (u fezaku, Spicakd a trenovych zuba, —— VvV — o 7
stolicky pouze 1). B
Obr. 69: Schéma dentice Zivorod

) je s vyjimkou
tfenové, M - stolicky.



Ontogeneticky — zubni lista (A1 — pokozkovy puvod):
sklovinotvorny organ (B2) — zaklad pro vrstvu

adamantoblastu (sklovina).

C D
Obr. 66: Stavba a vyvoj savétho z\&bu. A - zéklad zubnf listy, B - pokrodilej#f stadium se zaloZenym
sklovinotvornym orgénem, C - detail stény zubntho zikladu, D - fez mlénym zubem a zékladem
definitivnfho zubu. 1 - zubni lita, 2 - sklovinotvorny orgéin, 3 - pulpa sklovinotvorného orgénu,
4 - adamantoblasty produkujicf email v rozsahu korunky (5), 6 - odontoblasty produkuijici zubovinu
(7) a cement (9), 8 - zubnf dfeii (pulpa dentis), 10 - zubni lizko v elisti. Upraveno podle Remaneho
et al, 1972.

Vcestuji mezenchymatické bunky
mezodermu —

odontoblasty (dentin pro korunku
a krcek, cement pro koren).
Zasobovani krevnimi vlasecCnicemi
v prostoru sklovinného organu

— zubni dren.



Predni usek travici trubice — hitan, jicen, zaludek

Hltan (pharynx) — mezi dutinou ustni a jicnem. Vakovity u ploutvovcu, s nékolika pary
Zzabernich Stérbin — vytok vody. Plvodné snad pro filtraci, pozdéji pro dychani. Minohy
— na dné hypobranchialni ryha (endostyl) se zlaznatymi bunkami (sekret s I) —
transport potravy do stfeva (viz plasténci, kopinatec) — ?homologie se titnou zlazou?.
U suchozemskych obratlovcl redukce hltanu, usti sekundarnich choan, sluchové
trubice. Krizeni travici a dychaci soustavy — hrtanova pfiklopka.

Jicen (oesophagus) — svalnata trubice podél pradusnice, @ \9 Q \\D f
spojuje hltan a zZaludek. y ‘ W 8

NizSi obratlovci — plynuly prechod do zaludku,
ptaci a savci — vyrazné oddeleni.
Vole — dolni Cast jicnu, rezervoar potravy.

Zaludek (ventriculus, gaster) — vakovita rozsifenina,
puvodné shromazdovala, pozdéji mechanicky

i chemicky natravovala potravu. Ptaci — zlaznaty .
proventriculus, svalnaty ventriculus (?za chrup). .22 . clntt 1 ot by sl i vl A - S,

8 - ryoa (rod Aaguiiia), G - abojivelnik frod Triturus), D ~ plaz {rod Thalassachelys), E - ptak {rod
Pave),F ul L —savecrodu: F - Homo, G - Lepus, H - Citelius, | ~Pracavia, J - Tursiops, K — Macropus,

Savci — pricneé ulozeni, jicen usti v oblasti Cesla e
(cardium), vratnikem (pylorus) prechazi do stfeva. Ruzné

rozsahlé Casti, usporadani (pfezvykavci — bachor, Cepec, kniha — predzaludky, slez —
vlastni zaludek s chemickym travenim; ?klokani?, delfini, velbloudi — tfidilny zZaludek).




Stredni usek travici trubice:

tenké strevo (intestinum tenue)

u ploutvovctl nediferencovano,

u tetrapodu:

dvanactnik (duodenum) s kli€kou,

kam usti travici zlazy — slinivka a jatra.
distalni usek — u savcu_lacnik (jejunum)
a_kyCelnik (ileum).

Chemicky rozklad, vstrebavani.
Zvyseni intenzity:

- spiralni rasa (typhlosolis) (paryby a
néktereé ryby, u bichirt az ke kloace).

- pylorickeé privésky nékterych ryb
(lipaza, prip. rezorpce)

- klky a mikroklky (ptaci a savci).
Délka tenkého streva podle potravy

a velikosti (mensi masozravci kratsi).
Slinivka a jatra —

?puvodné jednotna zlaza (kopinatec).
Slinivka kompaktni u €elistnatcu (ryby
difazni).

Jatra se ZIuci, zZluénik nemusi byt.

G, 1. ‘San. Givici soustavy (bez ustni dutiny a hltanu) nékterych obratiovci: A — kruhoustych
(rod Myxine), 8 - paryb (rod Lamna), C - ryb (rod Perca), D - obojliveiniki (fad Anura), E ~ ptéka

{rod Columba), F - savci (rod Oryclolagus). 1 - jicen, 2 - jatra, 3 5zlucnlk. 4 - stfevo, 5 - typhlosolis,

6 - 2aludek, 7 - slinivka blignl, 8 — pylorické ptivésky, 9 - kloaka, 10 - vole, 11 - 2laznaty a 12 - sval-
naty Zaludek, 13 - tenké a 14 - tiusté stfevo, 15 — dvandctnik, 16 - siepé stfevo, 17 - honednik. Podle
Remaneho a spol., upraveno.



Zadni usek streva — tlusté stfevo se slepym stfevem a konecnikem
Tlusté strevo (intestinum crassum) — napojeni v misté slepého
stfeva. Tlusté stfevo je obecné kratké, pouze u savcu delSi —
vzestupny, pricny a sestupny tracnik, prechod do konecniku. Bez
kikt, zbytky potravy, rezorpce vody.

Slepé stfevo (caecum) — ruzné dlouha vychlipenina stény tlustého
stfeva, u zraloku a bahniku z kloaky. VétSina ryb, obojzivelniku a
plazu bez slepého stfeva. Ptaci — parova, znaéné dlouha (kuroviti).
Savci — neparove, nékdy delSi nez tlusté strevo (hlodavci).

| specifické travici pochody.

Kloaka (cloaca) — spoleCny vyvod travici, vyluCovaci a pohlavni
soustavy. Ne mihule, kostnaté ryby, placentarni savci (zde usti do
konecCniku, potom fitnim otvorem ven). Pouze Cast kloaky a rekta

z ektodermalniho proctodea, Cast je entodermalni.




DYCHACI soustava

Dychaci organy:
primarné vodni: zabry
vnéjSi x vnitrni zabry
Anatomie a morfologie u jednotlivych trid

Pridatné dychaci organy

suchozemsti: plice (i sekundarné vodni)

Anatomie a morfologie u jednotlivych trid



DYCHACI soustava (systema respiratorium)

Zabry nebo plice, kromé toho povrch téla, pfidatné dychaci organy. Vazba na
cévni soustavu. Puvod zaber — entodermalni (mihule), ektodermalni
(Celistnatci). Puvod plic entodermalni s mezodermovymi strukturami.

Zabry (branchiae)

Vodni obratlovci (Anamnia).

Modifikace filtraéniho zafizeni plasténcu

az minoh pro zachycovani potravy.

Paryby — duplikatury interbranchialnich vazivovych
sept srostlych s kuzi a oddélujicich jednotlivé
zaberni stérbiny s chrupavcitym skeletem

jako vyztuhou.

U ryb — redukce sept, vznik spoleCné zaberni
dutiny (ochrana — operculum), zabry (platky)
nasedaji pfimo na Zaberni skelet. Zabry — mnoho
prokrvenych zabernich platku (i s "chloridovymi"
bufikami - vyluCovani soli) — exkrece.

Vyvoj Celisti — 1. zaberni Sterbina — spirakulum —

(rejnoci — nasavani vody, tetrapodi — stfedousni dutina).

Dbr. 33. Hlavnl typy uspoltddanl 2aber vodnich - A = ktuhoost (rod 3, B - pa-
ryby {Chandrichthyes), C ~ ryby (Plasces), D~ detall dvou Zabernich obloukis kostnalé ryby se dvBma
pololabrami na katdém, 1- vndjai tabernl &13rbiny, 2 — 2aberni oblouky, 3 - 2abernl vilky, 4~ taber-
ni lamaty, 5 - vnlifnl 2abarnl Sl3rbiny, 8 = hiten, 7 — 8 - $abernl pfepdtky. 3 - 2abernl
lupinky, 18 - tabernl cévy (vteve Lila, vprave lepna), 11 - polo2dbra {hemibranchia), 12 —%abernl pa-
prsek, 13 - skfele. Na obrdzcich B a G znézerfiuje levi polovina insplrecl a pravéd exsglracl vody,
Je/I£ prouddnl vyznatujf Sipky: Slpkami Ja také naznagan pohyb skFell nebo elastickych kanch 2aber-
nich plep: . Podle ho a spol. a Wur 3




Amniota — rekapitulace: vyvoj zabernich Stérbin, dokonce i prolamovani (kratce)
— ze stén zabernich $térbin vznik tzv. branchiogennich organu (Stitna Zlaza,
brzlik).

Pridatné organy

Prijem atmosférického O, — nejruznéjsi ektoderm- i entodermalni rozvétvené a

vaskularizované duplikatury. Vyvoj u lalokoploutvych ryb — vystoupeni na sous.

VnéjSi zabry kerickovitého typu — larvy bichira, bahniku afrického, amerického,

obojzivelniku.

Kosténne a vaskularizované labyrinty nékterych ryb — duplikatury stény 1.

zaberni stérbiny — mensi vybézky s chrupavcitymi lamelami, sliznice bohaté

prokrvena — labyrint (lezounoviti Anabantidae)

Sliznice travici soustavy

- ustni dutina (pauhofr elektricky — Jizni Amerika (polyka a 2 min), lezec
Periophthalmus — (silne prokrvené objemné papily)

- hltanové dorzalni vaky — horni ¢ast zaberni dutiny (Amphipnous — Indie)

- daleko pod patefi (Saccobranchus — Asie)

- Cast stfeva s jemnou prokrvenou sténou bez zlaz — polknuti vzduchu, vstrebani
O, ve stfevé (piskof, Haplosternum — Jizni Amerika), fitnim otvorem —




Plicni vaky

Dvojdysné ryby — fylogeneticky vyznam silur — devon). Podoba s
primitivnimi plicemi stavbou i cévnim zasobenim (z plicnich tepen).
Parové vychlipeniny ventralni stény stfeva v oblasti posledniho paru
zaberniho vacku.

Plynovy méchyr

Pdvodni vyvoj — boéni parové
vychlipeniny, splynuti a pfesun
na dorzalni stranu nad stfevo
Nyni — hodnocen jako

Alni ' VOj ¥ ' lic &tvernozcd (dolni
—_ Obr. 41 Schéma fylogenetického vyvoje plynového méchyre ryb (hgrfn ?ac_la) a plic Ctve
© ntOd © rmal nin OVOtva f fada) z plicnich vaka svaloploutvych ze gkupiny Rhipidistia. 1 — travicf trubice, 2 - plicni vaky, 3 — ply-
neparova duplikatury dorzalni novy méchy#, 4 — plice, 5 — vzdusné vaky (u ptaka).

stény posledniho zaberniho vacku,

cévni zasobeni z odbocCek dorzalni aorty.

Funkce:

hydrostaticka + rezonator (Weberovy kustky nebo pfimy pfenos na
perilymfu)



Plice (pulmo)
Parové vychlipeniny entodermalni stény posledniho paru zabernich vacku —
homologie s plicnimi vaky Rhipidistii.

Nejjednodussi stavba plic — obojzivelnici — vakovité, nepatrne Clenita sténa
(jako plicni vaky dvojdysnych ryb). U Amniot zvySovani stupné €lenitosti —
zvetSovani respiracni plochy
(A — dvojdysné ryby a obojzi-
velnici, B — plazi, C — savci).
Trubicovité neroztazitelné
plice ptakd se vzdusnymi vaky.

Zaveseni v télni dutine,

redukce jedné plice (u protahlych forem — €ervofi, hadi). Vychlipeniny plic — varani,

chameleoni — zmény tvaru, (vystrazné postoje), plicni vaky ptakau.

Privodné (i vyvodné) cesty: nozdry — nosni dutina — choany — hrtan s

hrtanovym vchodem — pridusnice — 2 prudusky — plice.

Hrtan (/arynx)

Sidlo hlasu u suchozemskych obratlovct — chrupavky branchialniho ptuvodu

s modifikovanymi branchialnimi svaly (regulace lumenu hrtanového vchodu).

Hlasové vazy (ligamenta vocalia) — chvéni — zvuk
(obojzivelnici, plazi: gekoni, chameleoni, savci).

Ptaci — hlasové ustroji (syrinx) v bifurkaci pradusnice

ve 2 prudusky (tj. mnohem nize).




CEVNIi soustava
Funkce

Krevni x mizni systém
Slozeni krve

Srdce — saci a tlakova pumpa. Funkcéni ¢asti srdce.

Odvodné tepny, dalsi déleni hrbetni aorty.
Zily, systémy.



CEVNI soustava
Doprava latek a odvod odpadnich produktl, regulace teploty u homoitermu.
Systém uzavienych trubic (cév) s krvi nebo mizou. Srdce — saci a tlakova
pumpa.
Krev (sanguis)
Tekuta slozka — krevni plazma + volné buriky (specializované).
Volné bunky (krvinky) — ¢ervené krvinky, bilé krvinky, krevni desticky
Miza (lympha)
Cévy (vasa)
Krevni x mizni
Srdce (cor)
Primitivni obratlovci — jednoducha trubice:

- ductus Cuvieri — pfivodni zily

- Sinus venosus — zilny splav

- atrium — predsin

- ventriculus — komora

- conus arteriosus — srdeCni nasadec (tepajici), ventralni aorta s

netepajicim tepennym kmenem (fruncus arteriosus)

- chlopné
Obojzivelnici — pfepazka izolujici P (redukovana krev) a L (oxidovana krev) v
oblasti predsini
Plazi — naznak komorové prepazky (zelvy), krokodyli — zbytkovy otvor
UplIné rozdé&lené srdce s malym a velkym ob&hem — ptaci, savci
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Obr. 43 Schéma hlavnich typt srdce obratloved. V horni fadé srdce obratloveh dychajicich Zabrami; Zil-
ny splav a pfedsif jsou u typd A, C, D, E vypustény. V dolni fadé vyvoj pfepazek v souvislosti s plicnim
dychénim a torze tepen (aort a plicnich tepen, srv. obr. 45 a 46) vystupujicich ze srdce. Jednotlive sr-
deé&ni oddily jsou bez ohledu na skute&nou polohu sestaveny za sebou, stény komory jsou vZdy 8rafo-
vany, srde¢ni nasadec nebo jeho zbytky jsou vyznaeny &erné. A— mihule (rod Petromyzon), B - pa-
ryby (Scyliorhinus), C — kostlini (Lepisosteus), D — kaprouni (Amia), E — kostnaté ryby (Teleostei),
F — paprskoploutvé ryby (hypoteticky vychozi stav), G — dvojdy3ni (Dipnoi), H - obojzivelnici (Amphi-
bia), | — plazi (Reptilia), J — savci (Mammalia). 1 — truncus arteriosus, 2 — bulbus arteriosus, 3 — pfed-
sit (atrium cordis), 4 — komora (ventriculus cordis), 5 — sinus venosus, 6 — conus arteriosus, 7 — po-
déIna srdedni fasa, 8 — pravd a 9 — leva pfedsif, 10 — pfedsifiova pfepazka, 11 — prava a 12 - leva
komora, 13 — komorova pfepéazka (u savcl a ptakl 10 + 13 = srde¢ni pfepazka).



zaberni stérbiny

aorta dorsalis

sinus venosus

koreny aorty

bulbillus

vena
cardinalis
anterior

vena parietalis communis

caudalis

analni
vena spuj ka
jaterni card."naﬁ_s
zéhyb communis vena
travici subintestinalis
trubice vena portae

vena hepatica vena cardinalis posterior




Tepny (aortae)

PUvodni stav: 6 paru zabernich tepen
(embryonalné) — redukce na 4 u
paprskoploutvych ryb (Celistni a
jazylkovy oblouk — pfeména)

(3.) oblouk aorty — embryonalni

Il. (4.) 0. a. — embryonalni (kromé paryb, bahniku
Protopterus — funkce zaberni tepny

lll. - VL. (5.-8.) 0. a. — zaberni tepny u ploutvovcu a
larev obojzivelniku

— _U suchozemskych:

lll. (5.) — zaklad pravé a levé krkavice
IV. (6.) — parovy zaklad hrbetni aorty (obojzivelnici,
plazi)
— neparovy zaklad — ptaci (pravy), savci (levy)
Zachované spojeni (ductus caroticus) mezi lll. a
[\VV. obloukem aorty
V.(7.) — mizi (kromé mloku)
VI. (8.) — zaklad parové plicni tepny
( ar. pulmonalis) (+ dvojdysni)

vychozi stadium

Zralok

a. carotis interna —_ E £
~—— 4 5 6 7 8 a. pulmonalis

ryby dvojdysné

a. carotis interna 4 5 67 8

~

moderni
paprskoploutvé
ryby

ductus caroticus— g2 6 7 8

—

a. carotis interna
obojzivelnik

a. carotis externa —__

ductus caroticus 5 678
o ' ductus
a. carotis interna—" T+ arteriosus
w v oW /
plaz (Zelva, jeétér, had)
a. carotis externa —
5 6 8
/ __— ductus arteriosus
i (pravy)- \
otik (pravy) —3 |
a. carotis externa
5 b 8
a. carotis interna—" [ —— duyctus arteriosus
savec (levy) — %
. AL
a. carotis externa —— 5 6 8

Obr. 5.324 Schéma arterialnich zabernich
obloukl u rdznych skupin obratlovc(i (pohled

z levé strany). Cislice oznaduji pofadi arterialnich
obloukd.



Hlavni tepny tetrapodu:
|. parietalni — parove (1, 4)
ll. visceralni — neparové (6, 8, 9)
lll. lateralni — parové pro gonady, ledviny
(11, 13)
V. kon€etinové — predni koncetiny (2)
— zadni koncCetiny (14, 15)

Hlavni tepny tetrapodu
1 — krkavice 2 — podkliCkova (pfedni koncetiny)
3 — oblouk aorty (sestup.) 4 — mezizeberni (rami
parietales) 5 — branice savcu 6 — utrobni
[/ — zaludek 8 — a. mesenteriaca cranialis
9 —a. m. caudalis 10 — stfevo 11 — ledvinna
12 — ledvina 13 — gonadova ( : a. testicularis,
: a. ovaria) 14 — stehenni 15 — sedaci 16 —

ocasni

5
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Obr. 84: Schéma Zilného systému paryb (A) a kostnatych ryb (B). 1 - Zilny splav, 2 - ductus Cuvieri,
3 -v. cardinalis cranialis, 4 - v. cardinalis caudalis, 5 - v. subclavia, 6 - jitra, 7 - v. subintestinalis (portae),
8- sti‘evo, 9-v. hepatica, 10 -ledvina s vratnicovym obéhem ledvin, 11-v.iliaca, 12 - v. caudalis, 13 - v.
abdominalis. Sipkami je vyzna¢en smér toku krve. Orig,

Zily (venae)
Zpravidla sleduji tepny,
recCiSte bohatsi, variabilngjsi

4 systemy zil:

1. subintestinalni — ze stfeva —
vratnicovy systém (v. portae) —
pfedavani zivin, nebo
kumulace v jatrech —
jaterni zila (v. hepatica)

2. kardinalni — dorzalné, krev z hlavy
a trupu (vratnicovy obéh ledvin)

3. abdominalni — z ventralni strany A

4. plicni (v. pulmonales) — cévy s okyslicenou krvi
do levé predsiné

Suchozemsti obratlovci —
vyvoj dutych zil z kardinalek

Obr. 85: Schéma Zilného systému Zab (A) a saveti (B). 1-vv. pulmonales, 2 - v. jugularis, 3 - v. subclavia,
4 - v. brachialis, 5 - v. cutanea magna, 6 - plice, 7 - srdce, 8 - v. cava cranialis, 9 - v. cava caudalis,
10-vv. hepaticae, 11 - jatra, 12 - v. portae, 13 - stfevo, 14 - ledvina, 15 - v. abdominalis. 16 - v. ischiadica,
17 - v. femoralis, 18 - v. iliaca communis, 19 - v. iliaca externa, 20 - v. iliaca interna, 21 - v. sacralis
media. Orig.



Mizni cévy (vasa lymphatica) — odvod tekutin z tkani — miznice
Kromé kruhoustych a paryb. Slepé mizni kapilary — slévani do mizovodu
(hrudni u savcu) — do kardinalnich zil nebo pfedni duté zily.

Pomaly pohyb mizy, u obojzivelnikt stimulace miznimi srdci (ocasati,
cervofi, uhor)
RozSifovani, splyvani miznic — lymfatické dutiny (Zaby).

Filtrace mizy — slezina (u bezCelistnatcl rozptylena ve stfevni sténé)
— mizni uzliny (krokodyli, ptaci a savci)



EMBRYONALNI OBEH
Jednoduchy u Anamnii (vyvoj ve vode, dychani i difuzi), u Amniot znemoznéni
prijmu O plodovymi obaly — alantochorialni obéh (embryonalni: arteriae a venae
allantoideae (u savcu pupecni cévy — a. umbilicales a vena umbilicalis) — respiracni
a exkrecni organ zarodku, u savcu i vyZiva pres placentu. Obliterace.
Rychlé zmeny béhem lihnuti (porodu).
Fetalni obéh savcu — plicni obéh nefunguje, télni neni od plicniho dusledné
oddélen. Oxidace krve v placenté — (kontakt krevniho obéhu plodu a krevniho
obéhu matky) — okyslicena krev pupecni zilou (v. umbilicalis) pres ductus venosus
v jatrech (miseni s redukovanou krvi ze stfeva z v. portae) do pravé predsiné
(miseni s redukovanou krvi z téla z pfedni a zadni duté zily) — v téle plodu
smisSena krev. Anatomickeé upravy — foramen ovale v predsinove prepazce srdce
plodu a perzistence ductus arteriosus zpusobuji vice okyslicené krve pro hlavu. Z
kaudalni Casti aorty krev do placenty pupecCnimi tepnami (arteriae umbilicales).
Nedusledné rozdéleni srdce — stejny tlak v cévach, rovhomérné vyvinuty myokard.
Porod — preruseni fetalniho obéhu. ?Zvyseni hladiny CO, po preruseni pupecnich
cév reflexné zapoji dychaci pohyby pres dychaci centrum v prodlouzené misSe,
zanik ductus arteriosus formou zanétlivého procesu. Zvétseni prutoku krve plicemi
— narazoveé zvyseni tlaku v levé predsini — pfirazeni a nasledné srlst chlopné
pres foramen ovale se sténou — dokonalé rozdéleni na pravou a levou polovinu —
mohutneéni myokardu v levé Casti (zvyseni krevniho tlaku).



VYLUCOVACI soustava

Exkreéni systém obratlovcu:
ledviny — mezodermalni puvod (nephrotom).
Ventralné od patere v télni dutiné.

Zakladni jednotka — nephron: Bowmantiv vacek s klubickem tepennych
vlasecnic. Distalni ¢ast s Henleovou klickou — vSe Malpighiho télisko —
tlakova filtrace primarni moci z krve do tubult ledvin.

Nejprimitivnéjsi ledvina: holonephros

(segmentace, nalevka z coelomu do mocovodu)

Vyvojové pokracovani (ploutvovci):

kranialni predledvina (pronefros) + kaudalni opistonefros

(ztrata segmentace, izolace od coelomu, Malpighiho téliska — dalSi vyvoj u
Amniot):

Prvoledvina (mesonefros) (— vyvodné cesty) + prava ledvina (metanefros)

Navaznost na reprodukCni systém



VYLUCOVACI soustava (organa uropoetica)

Vysoka metabolicka aktivita — odpadni latky — vyluCovani — exkrece: CO, -
vyluCovan dychanim, pfebytky vody a amoniak — do vody u amoniotelickych ryb
a larev obojzivelniku, detoxikace na mocovinu (rozpustnost mocoviny ve vodé —
obratlovci s vétSim mnozstvim vody v téle — ureoteli¢ti obojzivelnici a savci) nebo
kyselinu moCovou (nerozpustna ve vodé, koncentrovana forma — i krystalicka —
obratlovci s uspornym hospodarfenim vodou — urikoteli¢ti plazi a ptaci). Tézko
rozpustné odpadni latky — kumulace ve specializovanych burikach —
exkretoporech v podobé konkrementu nebo pigmentd (guanin v rybich
supinach).

Exkrecni systém obratlovcu — ledviny (renes) — mezodermalni pivod
(nephrotom). Ventralné od patere v télni dutine.

Zakladni jednotka — nephron — proximalni Cast s Bowmanovym vackem
(capsula glomeruli), do kterého zasahuje klubiCko tepennych viasecnic
(glomerulum). Distalni Cast s Henleovou kli€kou (ansa nephroni) — vSe
Malpighiho télisko (corpusculum renis) —

tlakova filtrace primarni moci z krve do tubult ledvin.



Holonephros — nejprimitivnéjsi ledvina — minohy — 1 par tubult v kazdém
segmentu: obrvena nalevka (nephrostom) do coelomu, na druhé strané usti
do spole¢ného vyvodu — primarniho moc¢ovodu (Wolffliv vyvod) — kloaka.
Kranialni ¢ast holonefrosu — predledvina (pronephros)
a) mizi v embryogenezi (Casné)
b) specializuje se v_hlavovou ledvinu larev mihuli a obojzivelnikt, dospélych ryb
Kaudalni ¢ast holonefrosu — opistonefros
— ledvina paryb a obojzivelnikd, ryb s druhotnym chamovodem H ..
Odlisnosti od pronefrosu: - ztrata segmentace
- izolace od coelomu
- pfitomnost Malpighiho télisek
- zmnoZzeni tubull
Cést opistonefrosu — pars sexualis — napojeni varlete — Wolffliv vyvod chamovod
(jeseteri, kostlini, obojzivelnici).
Zraloci, néktefi ocasati obojzivelnici — tendence k vyvoji druhotného moéovodu.
Kostnaté ryby (Teleostei) — samostatny (druhotny) chamovod. \g
Amniota:
kranialni usek opistonefrosu — pars sexualis — prvoledvina (mesonefros) —
funguje embryonalné, po vylihnuti (porodu) vyvodné cesty varlete (epidydimis) i —
kaudalni usek opistonefrosu — pars renalis — prava ledvina (metanefros) — "
juvenilni i dospéla amniota — zmnozeny pocet nefront, kumulace, tésnéjsi
kontakt glomerulu se sténou Bowmanova vacku. Diferenciace metanefrosu —»  /
sekundarni moc&ovod (ureter), WolffGv vyvod — chamovod (ductus defferens) ...
(nehomologicky s chamovodem kostnatych ryb).

luctus Wolffi




Typy vyluéovacich organii obratlovcu

larvy mihuli
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juvenilni i dospélci Amniot



REPRODUKCE obratlovcu

Gonochoristé (az na vyjimky)

- pohlavni zlazy
Samci varlata x samici vaje€niky
- vyvodné cesty
(Wolfovy vyvody vers. Mullerova trubice + déloha + pochva)
- parici organy
- pfidatné pohlavni Zlazy (Zraloci, savci)



REPRODUKCE obratlovcli
Gonochoristé (— hermafrodité — nékteré ryby, plazi: partenogeneze)

Pohlavni organy — gonady (primarni pohlavni znaky)
(mezo- x entodermalni puvod)

- pohlavni zlazy

- vyvodné cesty

- parici organy

- pfidatné pohlavni zlazy
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Samci parici organy

Ploutvovci, obojzivelnici — bez paficich organu (vyjimky)

Plazi, ptaci — pfikladani kloaky (hadi, jeStérky — hemipenis)

Parici organ — pyj (penis) — savci, naznaky zelvy, krokodyli, ptaci.

Samdi pfidatné pohlavni Zlazy
- Leydigova zlaza — Zraloci,
jinak pouze savci
- semenné zlazy (glandulae vesiculares)
— aktivujici pohyb a vyzivu spermii
- prostata (g. prostatica)
- bulbouretralni zl. (g. bulbourethrales) — pohyb pyje v pochvé




Samicéi (?) pohlavni organy

SamicCi pohlavni zlazy — parovy vajeénik (ovarium) — vajeCné buriky (oocyty)

— do coelomové dutiny (ovulace) — a) ven z téla (kruhousti)

b) nalevkovité usti vejcovodu — 1. do kloaky, ven

Samici vyvodné cesty — vejcovod (Mullerova trubice)

2. samostatné na povrch téla (urogenitalni papila ryb)

3. pochvou ven

Diferenciace: paryby, plazi, ptaci, savci — zlazky pro zasobni bilek,
) — obaly vajiCka (papirova blana, skorapky).
Zivorodi savci: - vejcovod (tuba uterina)

Vyvoj délohy
Zivorodych savcu
(mezi dél. Dvojitou-
u.d. a d. dvourohou
u.b. rozliSuji néktefri
autofi navic u.
bipartitus — d.
rozeklanou):

- svalnata déloha (uterus) se zahnizdénim (nidace)

oplozeného vaji¢ka, vyvoj v plod placentarnich savcu
- pochva (vagina) s pfidatnymi Zlazami, paricim organem

ovaria

K

\M al Ierova//

trubice
(vejcovod)

uterus

"--\.._\__\__ . ’.-/
— Vagina -

ptakopysk (uterus vatnatci hlodavci
et vagina duplex) (uterus duplex)

selmy

Kopytnici
(uterus bicornis)

primati
(uterus simplex)



Samici parici organ a pridatné pohlavni zlazy

Alkalicky sekret povzbuzujici pohyblivost spermii
VajiCka obratlovcu — zména obsahu Zloutku

Ochrana zarodku pfed vyschnutim:

- vyvoj ve vodnim prostfedi — rosolovity (zfidka rohovity —
sliznatky, Zraloci) obal

- suchozemsti obratlovci — pevnéjSi vajeCné obaly (papirova
blana, kozovité a mineralizované skorfapky + specifické
zarodecné obaly (amnion, alantois a ser6za) —
extraembryonalni vychlipeniny okraju zarodecnych listu



