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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) — Cervené 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 (truncus arteriosus)
- chlopné
Obojzivelnici — pfepazka izolujici P (redukovana krev) a L (oxidovana krev) v
oblasti pfedsini
Plazi — naznak komorové prepazky (zelvy), krokodyli — zbytkovy otvor
UplIné rozdélené 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).




Obéhovy systém kopinatce
jako vychodisko krevniho obéhu ploutvovcl

zaberni stérbiny

aorta dorsalis

'1

\ SINUS venosus

koreny aorty ;
vena parietails communis

jaterni | | cardinalis '\
bulbillus zéhyb | communis \ vena
travici ‘ . subintestinalis
vena trubice vena portae H‘x
cardinalis S |
anterior vena hepatica vena cardinalis posterior




vychozi stadium

Zralok

Tepny (aortae)

Puvodni stav: 6 paru zabernich tepen ooty TS S8 pumona
(embryonalné) — redukce na 4 u o
paprskoploutvych ryb (Celistni a E
jazylkovy oblouk — pfeména) T

(3.) oblouk aorty — embryonalni oo

Il. (4.) 0. a. — embryonalni (kromé paryb, bahniku s it
Protopterus — funkce zaberni tepny a. arotis interna ~

lll. - VI. (5.-8.) 0. a. — Zaberni tepny u ploutvovcl a |G
larev obojzivelniku e e 15

— u suchozemskych: i s v 1=

lll. (5.) — zaklad pravé a levé krkavice 2. carotis externa —_ =56
IV. (6.) — parovy zaklad hrbetni aorty (obojzivelnici, XN T uctus arterions

pték bravi—3

plazi)
— neparovy zaklad — ptaci (pravy), savci (levy) 5 arots extima —

Zachované spojeni (ductus caroticus) mezi lll. a a carotisinterna—" \\ A jctus arteriosus
I\V. obloukem aorty _

V.(7.) — mizi (kromé mloku)

(levy) —

a. carotis externa —

VL. (8.) — zaklad parové plicni tepny Obr. 5.324 Schéma arteridlnich zabernich
. . v s obloukl u rdznych skupin obratlovc(i (pohled
( ar. pu/mOI?a/IS) (+ dVOdesnl) z levé strany). Cislice oznacuji pofadi arterialnich

oblouk.




Hlavni tepny tetrapodu:
|. parietalni — parove (1, 4)
ll. visceralni — neparove (6, 8, 9)
lll. lateralni — parové pro gonady, ledviny
(11, 13)
V. konCetinové — predni koncCetiny (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
7/ — 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




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 - jatra, 7 - v. subintestinalis (port ae),
8 - sti'evo, 9 - v. hepatica, 10 - ledvina s vratnicovym obéhem ledvin, 11 -v. iliaca, 12 - v. caudalis, 13 - v.
abdominalis. Sipkami je vyznaden smér toku krve. Orig.

Zily (venae)
Zpravidla sleduji tepny, 3
recisté bohatsi, variabilnéjsi , UL&E

4 systéemy zil: AR | e -
1. subintestinalni — ze stfeva — X e -
vratnicovy systém (v. portae) —

predavani Zivin, nebo w 4 )
kumulace v jatrech — i=(f
jaterni Zila (v. hepatica) I[P

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

3. abdominalni — z ventralni strany

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

Suchozems§ti obratlovci —
vyvoj dutych zil z kardinalek

Obr. 85: Schéma Zilného systému zab (A) a savcti (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 - jitra, 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 obojzZivelniku stimulace miznimi srdci (ocasati,
cervofi, uhof)
RozSifovani, splyvani miznic — lymfatické dutiny (zaby).

Filtrace mizy — slezina (u bezCelistnatcu 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 exkrec€ni organ zarodku, u savcu i vyZiva pres placentu. Obliterace.
Rychlé zméeny 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 prfepazce 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 pfes dychaci centrum v prodlouzené misSe,
zanik ductus arteriosus formou zanétlivého procesu. Zvétseni prutoku krve plicemi
— narazoveé zvySseni tlaku v levé predsini — pfirazeni a nasledné srlst chlopné
pres foramen ovale se sténou — dokonalé rozdéleni na pravou a levou polovinu —
mohutnéni myokardu v levé Casti (zvyseni krevniho tlaku).
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VYLUCOVACI soustava (organa uropoetica)

Vysoka metabolicka aktivita — odpadni latky — vyluCovani — exkrece: CO, -
vyluCovan dychanim, prebytky vody a amoniak — do vody u amoniotelickych ryb a larev
obojzivelnikd, detoxikace na mocovinu (rozpustnost mocoviny ve vodé — obratlovci s
vétSim mnozstvim vody v téle — ureoteli¢ti obojzZivelnici a savci) nebo kyselinu
mocovou (nerozpustna ve vode, koncentrovana forma — i krystalicka —

obratlovci s uspornym hospodarfenim vodou — urikotelic¢ti plazi a ptaci). Tézko
rozpustné odpadni latky — kumulace ve specializovanych burikach —

exkretoporech v podobé konkrementl nebo pigmentt (guanin v rybich Supinach).
Exkrecni systém obratlovcu — ledviny (renes) — mezodermalni pavod (nephrotom).
Ventralné od patere v télni dutiné.

Zakladni jednotka — nephron — proximalni cast s

Bowmanovym vackem (capsula glomeruli), do kterého zasahuje klubicko tepennych
vlasec€nic (glomerulum).

Distalni ¢ast s Henleovou klickou (ansa
nephroni) — vSe Malpighiho télisko
(corpusculum renis) — tlakova filtrace primarni
mocdi z krve do tubult ledvin.




Holonephros — nejprimitivnéjsi ledvina — minohy — 1 par tubull( v kazdém
segmentu: obrvena nalevka (nephrostom) do coelomu, na druhé strané usti
do spole¢ného vyvodu — primarniho moc¢ovodu (Wolffiv 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
Odlisnosti od pronefrosu: - ztrata segmentace

- izolace od coelomu

- pfitomnost Malpighiho télisek

- zmnoZzeni tubull
Cést opistonefrosu — pars sexualis — napojeni varlete — Wolffliv vyvod chamovod
(jesetefi, kostlini, obojzivelnici).
Zraloci, néktefi ocasati obojzivelnici — tendence k vyvoji druhotného moéovodu.
Kostnaté ryby (Teleostei) — samostatny (druhotny) chamovod.
Amniota:
kranialni usek opistonefrosu — pars sexualis — prvoledvina (mesonefros) —
funguje embryonalné, po vylihnuti (porodu) vyvodné cesty varlete (epidydimis)
kaudalni usek opistonefrosu — pars renalis — prava ledvina (metanefros) —
juvenilni i dospéla amniota — zmnozeny pocet nefronu, kumulace, tésnéjsi _
kontakt glomerulu se sténou Bowmanova vacku. Diferenciace metanefrosu — &
sekundarni mocovod (ureter), Wolffiv vyvod — chamovod (ductus defferens) S
(nehomologicky s chamovodem kostnatych ryb).

(chdmovod)




Typy vyluéovacich organii obratlovcu

larvy mihuli
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ORIGIN OF THE PLATYPUS




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

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

- pohlavni zlazy

- vyvodné cesty

- parici organy

- pfidatné pohlavni zlazy

" Oviduct




Samci (4) pohlavni organy

Samci pohlavni Zlazy — parova varlata (testes) — v kaudalni Casti télni dutiny
ventralné od patere, velikost podle pohlavni aktivity

Samdi vyvodné cesty

Kruhousti — do coelomové dutiny, ven abdominalnim porem.

Ostatni obratlovci: vyvody spole¢né s ledvinami — do vyvodnych kanalku
varlete (podvojna funkce Wolffova vyvodu), tendence k oddélovani

testis ——

ledvina -

ductus Wolffi

kruhotisti primitivni

paprskoploutvi

testis

ductus

Wolffi—

(chémovod)

/

ledvina

ureter —

Zraloci, Amniota
ocasati obojzivelnici

testis

\

X

ledvina

chamovod / \ ductus Wolffi

dvojdysni Teleostei



Samci parici organy

Ploutvovci, obojzivelnici — bez paficich organd (vyjimky)

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

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

Samcdi pridatné 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

S e ?'.
o




Samiéi (?) pohlavni organy

Samici pohlavni zlazy — parovy vajeé€nik (ovarium) — vajecné bunky (oocyty)
— do coelomové dutiny (ovulace) — a) ven z téla (kruhousti)
b) nalevkovité usti vejcovodu — 1. do kloaky, ven
2. samostatné na povrch téla (urogenitalni papila ryb)
3. pochvou ven

SamicCi vyvodné cesty — vejcovod (Mullerova trubice)
Diferenciace: paryby, plazi, ptaci, savci — zlazky pro zasobni bilek,
— obaly vajiCka (papirova blana, skorapky).
Zivorodi savci: - vejcovod (tuba uterina)
- svalnata déloha (uterus) se zahnizdénim (nidace)
oplozeného vaji¢ka, vyvoj v plod placentarnich savcu
- pochva (vagina) s pfidatnymi zZlazami, paricim organem

ovaria

~_Miullerova -
™ trubice ~
(vejcovod)

ptakopysk (uterus vacnatci hlodavci selmy kopytnici primati
et vagina duplex) (uterus duplex) (uterus bicornis) (uterus simplex)




Samici parici organ a pridatné pohlavni zlazy

Alkalicky sekret povzbuzujici pohyblivost spermii
Vajicka obratlovcl — zména obsahu Zloutku

Ochrana zarodku pred vyschnutim:

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

- suchozemsti obratlovci — pevnéjsi vajeCné obaly
(papirova blana, koZovité a mineralizované
skorapky + specifické zarodecCné obaly (amnion,
alantois a ser6za) — extraembryonalni
vychlipeniny okraju zarodeénych listl
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Vagina Uterus






