


z opornych elementi Zabernich Stérbin

ENDOSKELET (Visc_erélni%— ektomezenchym
odvozeny z nervové listy, chrupavcity, kosteény

Nefunkcni Celist

Zabemi oblouky (9):
0. (2) — praemandibularni ?puvodné 9, 2 zmizely

1. (1) — celistni (Ofx gen a Dix geny)

homi: palatoquadratum - quadratum - incus
dolni: mandibulare - articulare - malleus

2_ (1) — jazylkovy (Hox a2 gen)
horni: hyomandibulare - columella - stapes
dolni: hyoideum - rohy jazylky - jiné cash jazyl
3. opora Zaber (vodni) - Casti jazylky (Tetrapoda)

4 6_opora Zaber (vodni) - chrupavky hrtanu
{TetEgpnda} l: ) pavky

f. opora Zzaber (Chondnchthyes) az vymizeni
etrapoda

EXOSKELET (dermalni) — jen kostény
horni Celist: praemaxillare, maxillare
dolni Celist: dentale (mandibula), angulare

Funkcéni Celist

Celist spojena s lebkou



puvod sluchovych kustek u savcu
(Gaupp-Reichertova teorie)
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First pharyngeal pouch

.
%_@

Mandibular Hyoid
arch (1) arch (ll)

Branchial arches 1-5
(visceral arches lII-VII)

A. Hypothetical jawless condition

Otic capsule of
chondrocranium

Hyomandibula

=Meckelova
chrupavka

Spiracle

Hyoid
arch (I1)

4th Branchial arch
(visceral arch VI)

Primitivni pancirnati, paryby a trnoploutvi

Occipital arch +
P Columella

otic capsule
4 /

———

Epipterygoid

Articular
Lateral laryngeal

cartilage (VI)

Hyobranchial
apparatus (ILI1,1V,V)

C. Hypothetical early tetrapod

Stapes

Styloid process
(humans)

Incus

Stylohyoid ligament
or chain of ossicles

Malleus

kladivko

Body and lesser

horn (I1) Cricoid cartilage (VI)

Hyoid

xuhie

Greater horn (Ill) Arytenoid cartilage (VI)

._5\3\_,

Thyroid cartilage (VI + V)
E. Placental mammal



Pripojeni viscerocrania k neurocraniu

palatoquadratum pfipojeno k mozkovné piimo
vazy nebo sriistem — panciinici, trnoploutvi

autostylie
(euautostylie)

hyostylie

Uvolnéni vazu, spojeni jen skrze hyomandibulare
Paryby a ryby, paprskoploutvé — druhotné redukce

Z 2. oblouku ptipojeno hyomandibulare,
ale spojeni vazem zachovéano

amphistylie

sekundarni
autostylie
(metautostylie

Srista horni Celist (jiZ jen dermélniho plivodu) s
mozkovnou, u suchoz. Tetrapod




e Kostra (skelet

* kostra koncetin primarni je vinéni — vyznam neparovych

»Agnatha“ parové az pri prechodu na sous

neparovy ploutevni lem — chrupavcité paprsky
Gnathostomata
vodni obratlovci — ichthyopterygia (ploutve)

A) neparovée
pinna caudalis (C)
darsalis (D)
analis (A)

fixace v trupu: pterygiophory (D, A), pater (C)
volna konéetina: paprsky
ceratotrichia - lepidotnchia - camptotnchia
(Chondrichthyes) (Actinopterygii) (Dipnoi)

B) parove
pinnae pectorales (P)
ventrales (V)

fixace v trupu: pasma (predni - lopatkové, zadni - panevni)
volna koncetina: basalia - radialia - paprsky




» kostra koncetin

pinna caudalis

heterocerkni

Hypuralia = preménéné hemalni

Dvojdysni, bichiri
oblouky, ohyb nahoru e



Vznik parovych ploutvi

metapleurova teorie:

rozpad paroveho ploutevniho lemu (metapleur)
a jejich nasledny posun do dvou paru

— trnoplotvi



Parové koncetiny jen u Celistnatcu

ploutve - ichtyopterygia

nohy — chiropterygia

Homologické utvary — pletenec + soubor distalnich volnych elementh
Pletenec predni koncetiny

Kryci kosti - ryby — cleithrum (déle ptetrvava u nékterych obojZivelniki a jako rudiment u synapsidi a
plazi, clavicula (poprvé u ryb)

Volna predni koncetina

paryby — proximalni 3 bazalni pterygiofory = bazalia
Za nimi fada radidlnich pterygiofort = radialia
Actinopterygii — bazalia vymizela, radidlia zkracena

Volna hrudni koncetina — Rhipidistia (humerus, radius, ulna, carpalia, metacarpalia, digiti
Vodni amniota — ichtyosaufi, kytovci, sirény, ploutvonoZci — zvyseni poctu prstll (polydactylie) a
prstnich ¢lankt (polyfalangie)

Pletenec zadni koncetiny

panevni pasmo

paryby — chrupavka — pubioischiadicum nebo ischiopubicum, u ryb pak splyva v jednu kost —
basipterygium,

u suchozemskych — mohutnéni ve zndmé 3 kosti — ilium, ischium a pubis

Volnd zadni koncetina
Actinopterygii — bazalia i radialia vymizela, paprsky (lepidotrichia) dosedaji rovnou na basipterygium
U suchozemct — femur, tibia a fibula, tarsalia, metatarsalia, tarsometatarsus u ptakt

Z funk¢niho hlediska 3 segmenty — stylopodium (humerus, femur), zeugopodium (radius, ulna, fibula,
tibia), autopodium (prsty)



Vznik chiropterygii Tetrapod z ichtyopterygia svaloploutvych

zadni
9
>
17
D
10

Qbr. 25 Vznik chiropterygia z ichtyopterygia: srovnani kostry koncetin svaloplcutvych ze skupiny Rhi-
pidistia a primitivniho fosilnfho ¢tvernoZce (Ichthyostegalia) a schéma volné pfedni kon&etiny Ctver-
nozce, A—prsni a B — bfisni ploutev svaloploutvych, C — pfedni a D — zadni noha &tvernoZce, E — hypo-
loticky puvodni stav chiropterygia. 1 — supracleithrum, 2 — cleithrum, 3 — scapula, 4 — clavicula,
humerus, 6 — ulna, 7 - elementy homologicke nékterym zapéstnim klistkam, 8 — radius, 9 — basipte-
rygium, 10 = temur, 11 - fibula, 12 — elementy homologické nékterym zanartnim kistkam, 13 — tibia,
metacarpalia + phalanges, 17 - ilium, 18 — ischium, 19 — pubis,
metacarpalia; 0, 1,11, 1, 1V, V = nulty prst (tzv. prae-
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stylopodium
zeugopodium
autopodium

z uniserialniho
nespecializovaného
archipterigia,
Rhipidistia






* svalstvo ontrakce svalovych viaken

somaticka svalovina -pfi¢né pruhovana, z myotomu somitu

visceralni svalovina -ze splanchnopleury, hladka utrobni, srde¢ni sval, sval. Zaludek, ptaku
branchialni svalovina —z BNL, pfi¢né pruhovana Zaberni (Zvykaci, mimické a platysma u savcu)
kozni svalovina —mezodermova vrstva, z dermatomu (Eepyfeni pefi, jezeni srsti)

Metamerie (vodni)

BoCni sval -myomery a myosepta
-epaxialni a hypaxialni Cast,
septum horizontale

Rozpad boéniho svalu
(suchozemsti)




* nervova soustava-regionalizace, uz davno u bilater. piedka

e mozek NS = CNS + periferni nervstvo
A) 2 vacky — v embryu mozek, micha
1. Prosencephalon (pfedni mozek) misni, hlavove (,10’_ 12)
2. Rhombencephalon (7 rhombomer, Hoxgeny) (zadni moz.) Vegetativni system: |
B) 3 vacky (plvodni obratlovéi-mihule) sympaticus a parasympaticus

1. Prosencephalon
2. Rhombencephalon
3. Mesencephalon

C+D) 5 Casti

4. Telencephalon

savci maji na spoji hemisfér
corpus callosum

5. Diencephalon (mezi-)

3. Mesencephalon

6. Metencephalon (cerebellum)
pons Varoli (az savci)

/. Myelencephalon

Seda hmota, zprvu kolem komor, bez diferenc., pak k povrchu kuara (cortex) - pallium
bazalni ganglia — subpallium (striatum, septum) — spojovani a segmentace — vysvétleni zmén

Postupny sled Paleo-, Archi-, Neo-struktur = prekonano!!!
Jde spiSe o diferenciaci struktur, které existuji od spole€éného predka



vyznamné inovativni zmeény :

Dorzalni komorovy hieben (plazi a ptaci)
— stereoskopickeé vidéni

Hippocampus savcli-sensorické funkce,
exploraéni chovani, kratkodoba pamét
piriform — lateralni pallium savcu,
olfaktorické informace

septum — limbicky system

striatum — koordinace pohybu

Seda kiira
Pallium:

- medialni
- dorzalni
- lateralni

Subpallium:
- striatum

- septum




mezimozek
vychlipeniny jeho stfechy=epithalamu

pa-paraphysa

op — pinealni org.
kruhousti - oko
amniota — sekrecCni
fce

epi - parietalni org.
plazi — hatérie
temenni oko




* nervova soustava

* mozek

Chondrichthyes Teleostei

a — bulbus olfactoricus
b — diencephalon
c - telencephalon

Agnatha - diencephalon
Teleostei - mesencephalon
ostatni - telencephalon

Amphibia  Reptilia Aves

g — mesencephalon
h — metencephalon
X - myelencephalon

Mammalia




* smyslové organy Smyslové buiiky:
o primarni a sekundarni receptory:
kozni receptory (exteroreceptory) a) extero-, proprio-, entero-; (z neurond)

Volna nervova zakonceni -bolest; b) chemo-, mechano-, radio- (foto-, termo-)

Merkelovy terciky (sek.)-hmat od obojz. 5 ohrvenych bunék, apomor. obratlovca
—dotek téliska-nervosvalova, Slachova

-Meissner, Pacini,Herbst-hmat;
Krause, Rufini-chlad, teplo

-chutové pupeny a poharky
vchlipenim epiderm. plakod — Cichovy org.
nozdry nebo choany (ust. dutina a Cich.vacky)

Jacobsonliv org. - slepé kapsy s €ich. sliznici




* smyslove organy

 proudovy organ
*bunky neuromasty
*boky ryb, postranni cara

eLorenziniho ampule
- elektroreceptor




A. vnitrni ucho -kostény (perilymfa) a blanity labyrint (endolymfa);
vestibularni aparat (U,S, DS)+ sluch (lagena-cochlea)
statokonie-drobné, statolity (3 otolity) —velké

» sluchové rovnovazny organ

B. stfedni ucho -stfredousni dutina, tympanum,
sluchové kustky (1-columella, 3 -maleus, incus, stapes),
ovalné a kruhové okénko, Eustachova trubice

C. vnéjsi ucho —zevni zvukovod, boltec




e zrak
1. bélima(+ rohovka),

clektormagneticke zareni 2. cévnatka (+ duhovka, pupilla),
*380-760nm 3. sitnice;

eale 1 IR(v&tsi nm), UV (mensi nm) pFetvzlnl’ a z’adnl’ komora, (T:.oc“:ka (lens),
Fasnaty val (corpus ciliare)

tyCinky a Cipky
sklivec
(corpus vitreum)

sitnice (11 vrstev)(retina)
—

cévnatka
(chorioidea)

bélima
(sclera)



klid

na blizko

na dalku

na dalku

—_—

zaostrovani - akomodace

mihule a kostnaté ryby

~®

paryby,starobylé ryby,
obojzivelnici

e

Amniota - plazi, ptaci, savci

O @®©

na dalku

m. retractor lentis

na blizko

m. protractor lentis

na blizko




A) mihule | . |,

B) zralok travici soustava
C) okoun

D) skokan

E) holub

F) kralik

ustni dutina

jazyk (jen Tetrapoda)

hltan plicni vaky(bichir), plyn.méchy
jicen (1)

jatra (2)

zluénik (3)

slinivka bfisni (7)

zaludek (6)

strevo 13 tenké, 14 tlusté,

16 slepé

u vodnich necClenéné, ale spiralni
fasa

pylorické vybézky
prodluzovani streva =strevni
klicky

diferenciace (tenké a tlusté
stfrevo) ptaci a savci




ptak - kur

sloZeny zaludek pfezvykavcu

vole (ingluvies), Zlaznaty (proventriculus) -
svalnaty Zaludek (ventriculus) - postventriculus




aci soustava e 74bry

Zzaberni vacky (endoderm) zaberni prepazky zaberni oblouky, skrele
(ektoderm) (ektoderm)

kostnata ryba

Vnéjsi Zabry — nejasny puvod — larvy obojzivelniku, larvy bichirt, bahnikd




Vychlipeniny travici trubice
Poprveé

u kostnatych Celistnatcu
Osteognathostomata

1) Vznik jesté pred
vystupem na sous

2) Vychlipeniny endodermu

plicni vaky

prvné u Rhipidistia

plynovy méchyr

od Actinopterygia

hydrostaticka fce, ojedinéle |
dychaci

Zdokonalenim - plice —
pradusnice, pradusky,
pradusinky, plicni sklipky

Odlisné u ptaku

Vnitfni nozdry — choany
Prvotné (ryby) — lepSi Cich
Druhotné (sous$) - dychani




* dychaci soustava 5pardvaki  ptak

e plice

Krcni, mezikliCkovy
predni a zadni hrudni
brisni vaky




e cévni soustava

SRDCE
4 Casti

« zilny splav
(sinus venosus)
* predsin(1, 2)

« komora (1, 2)

(ne)uplna mezi-
komorova
prepazka
(krokodyli)

* srdeCni nasadec
(conus arteriosus)
nebo

tepenny nasadec
(bulbus arteriosus)
(jen mihule a
kostnaté ryby)

Mihule

Paryby

Kostnaté r.

Dvojdysni

Ocasati

Zaby

Zelvy

Krokodyli

Ptaci

Savci




e urogenitdlni soustava

odstranéni vody a CO,, dusikatych latek a soli

* nefron, funk¢ni jednotka ledvin

Bowmanuv vacek — kanalky se spojuji
ve Wolffuv vyvod

vn¢)si glomerulus (metamerie)

(holonefros, pronefros)
minohy, Cervori vnitini glomerulus (koncentrace)
(opisthonefros, mesonefros, metanefros)




Malpighiho télisko =
glomerulus+ BowmannuUyv vacek




Amotelni (amoniak)

- kostnateé ryby
Ureotelni (mocovina)

- paryby, latimeérie, bahnici,
zelvy, savci (Henleova
klicka

Urikotelni - (kyselina
mocova) - plazi, ptaci




Skupina Typ ledviny (~ nefros) Mocové cesty |Pohlavni cesty
holo~| pro~| opisto~| meso~ prim. |sekund. |prim.| sekund.

minohy

mihule

paryby
ryby prim.

ryby kostnaté

e e

larvy éervofu

larvy ostatnich

ocasati o.

zaby

embrya amniot

|]amniota

prim. = primarni mocCovod, resp. chamovod (Wolfova chodba), pfip.
chamomocovod (Zzaby), chamovod (paryby, ocasati)



Urochordata

— Euchordata —

Cephalochordata
— Myxinoidea

Craniata —
— Vertebrata

Kladisticky systém:
Urochordata (2000)

Euchordata
Cephalochordata (25)
Craniata (47000)

Myxinoidea

Vertebrata



Craniata

Myxinoidea - sliznatky

T Conodontia - konodonti
T Arandaspida

T Heterostraci

T Thelodonti

,eyjeuby"

Petromyzontida - mihule

T Anaspida - birkenie

T Galeaspida
T Osteostraci

T Placodermi - panciifnatci

Chondrichthyes - paryby

T Acanthodii - trnoploutvi
Actinopterygii - paprskoploutvi

Sarcopterygii

BJewol}sojeubos)sO

ILLO)SO9|9|

1oreuns -
TULIOPOJBIS()

pspoyny -

BIeWO0)SO[OA))

[DTEUTSI[IY - BTetOJSOJeur)

I0AO[1BIQO - BIBIQIIOA



VERTEBRATA

Myllokungmingia T

CYCLOSTOMATA

Myxinoidea

Petromyzontida

Conodonta T

Arandaspida T, Astraspida 1

Anaspida T, Galeaspida T,
Osteostraci 1, Thelodonta {

GNATHOSTOMATA




Fylogeneze vymrelych a zijicich skupin obratlovcu

Gnathostomata

1Osteostraci

tThelodonti

By, -
iy “\\\\\\“"
)

pnil)]

tGaleaspida

tAnaspida

tHeterostraci

tArandaspida

tConodonta

Petromyzontida

Myxinoidea

TMyllokunmingia




Myxinoidea - sliznatky

 primarn¢ moiske - télni
tekutiny s vysokym obsahem

soli; 1sotonické s mofskou
vodou OSMOKONFORMITA

« metamemni Zlazy, sliz - ochrana

« hvézdicovita usta s 3 pary hmatovych
tentakuli a odontoidy, redukované oci

= neparova nozdra, voda nasavana
nasohypofyzarni chodbou

 periodicky hermafroditismus, vnéjsi
oplozeni, opakovana reprodukce

 hltan s travici i dychaci funkci

 jen leva Cuvierova chodba

* 43 druht 6 rodu, Myxine, Bdellostoma

the single nostril

{E ey '.-"“_i teeth in :
»4 open mouth %

o C T~ slime gland pores

gill apertures

‘? &)
eqy capsulet ' )

hook of egy capsule fo 0!

cloacal 5I|t Sensanls



Myxinoidea-sliznatky Petromyzontida-mihule Gnathostomata-€elistnatci

» jen chorda |- jen zéklady neuralnich » obratle
oblouku obratlu (arcualia)
« metamenmi slizové 2lazy |+ jen slizové burky » slizové bunky (vodni),
kozni Zlazy (suchozemsti)
1 polokruzna chodba (sek)| * 2 polokruzné chodby » 3 polokruzné chodby
nasohypofyzari chodba | = nasohypofyzarni vak * bez spojeni s hypofyzou
dorzalni a ventralni kofe- |+ kofeny mi$nich nervl se || = dorzalni a ventralni kofe-
ny se spojuji v misni nerv | nespojuji, alternuji ny se spojuji v misni nerv

* jen levy ductus Cuvieri * jen pravy ductus Cuvieri ||+ oba ducti Cuvieri

= osmokonformita |- osmoregulace = osmoregulace |

* jen chrupavka » chrupavka a celulami kost
» 9(7) paru Zabernich obloukt » Celisti
* jen neparovy ploutevni lem (u vymielych  parové konéetiny

prsni ploutve)
* neparova nozdra *» parové nozdry
» Zabry ve vaccich (1) » Zabry na prepazkach
nebo na obloucich, plice
* neparova gonada bezvyvodid P v J » parové gonady

*» rohovité odontoidy v savych ustech
» slozity jazykovy aparat




Co sliznatky dale nemaiji (vymizeni znaku = apomorfie?)

* hibetni ploutev » inervaci srdce (jen autonomie)
 ¢ocku, okohybné svaly a jejich nervy * slezinu

* neuromasty » svaly v ocasni ploutvi

- elektrorecepci = Zzaberni oblouky (jen prstence)

* chutoveé poharky

Cim dale se sliznatky odliuji ?

« obéhovy systém ma pridatna venézni ,srdce”
(plesiomorfie)

 pericardialni dutina a coelom propojené
(uzavirené u mihuli a éelistnatcl)

- ¢ast lebky z viaknité tkané

- jediny typ leukocytu (chybi lymfocyty)

 difuzni adenohypofyza

 tentakule

» velum

Nejsou znamy: struktura a charakter pusobeni nervové listy!




Zaberni vacky uvniti koSe z chrupavcitych zabernich
prstencu, Usti samostatné na povrch, nebo do
spoleéného kanalku




Myxini - sliznatky




Bdellostoma (80 cm)
potravou jsou poranené a mrtvé ryby,
Clenovci, mekkysi

odontoidy jen na dvojlaloéném jazyku - funguje
jako celisti, prolezou skrelemi ryb, nebo se
provriavaji pires télni sténu a vyziraji vnitrnosti



Apomorfni znaky ¢elistnatcti a mihuli

Jsou vytvoreny alespon chrupavcité zaklady hornich (neuralnich) oblouku
obratlt a postupné vznikaji obratle s oblouky a centralnim télem, které se
spojuji v pater.

Neparove ploutve jsou ovladany radialnimi svaly, objevila se hrbetni ploutev.

Ve vnitfnim uchu jsou vytvoreny alespon dvé polokruzné chodby. Vznikla
postranni smyslova Cara s neuromasty.

Maji dobre vyvinuté komorove oci s rohovkou, CoCkou a okohybnymi svaly.

Nejsou pritomna pridatna srdce a vytvorila se nervova regulace srdecni
cinnosti. Objem krve je menSi nez 10% objemu téla, v krvi jsou pfitomny
praveé lymfocyty vytvarejici tfi bunécné typy.

Uginnost travicich procesu ve strevé je zvysena vytvorenim spiralni rasy a
po jejim zaniku v pokroCilejsich liniich je vnitfni povrch streva zvétsen jinymi
zpusoby.

Pronefros nepretrvava do dospélosti, dochazi ke zmeénam morfologie
pozdejSich vyvojovych stadii ledvin a k upravam funkce sbéernych kanalku a
primarnich mocovodu.

Osmoticky tlak soli v télnich tekutinach je asi o jednu tfetinu nizsi nez
v morskeé vodeé a vytvorily se mechanismy hyperosmoregulace.

Adenohypofyza vznika z ektodermu ustni dutiny (stomodea) a jeji
histologicka struktura je diferencovana.



“ v qs T Galeaspida
+Agnatha® - vymreli _E t Osteostraci

T Galeaspida - devon Cina, Vietnam, perichondrialni kost Gnathostomata

T Osteostraci - stitohlavi - silur-devon, sladkovodni, Siroky hlavovy &tit a destitky na trupu z dentinu
pokrytého latkou podobnou skloviné, penchondnalni osifikace, celulami kost -
remodulace, preadaptace ke zvétSovani téla, sladkovodni, heterocerkni
ploutev, benticky - zespodu plosi, ofi nahoie, shora na hlavé 3 policka ze
stitktl chranicich kanalky (hlavové nervy, postranni cara, elektrorecepce?), na
dné hitanu desticky — pohyblivost, drceni potravy

Ateleaspis



Petromyzontida (Petromyzontes) - mihule

druhotné bez exoskeletu a parovitych privéskl (karbon Mayomyzon), jen chrupavcéity endoskelet,
arcualia, prisavny kruhovy ustni teré s odontoidy, pololebka, 9(7) pard Zabemich obloukil a 7 pard
Zabernich otwvirka za hlavou, neparovy cichovy ustroj druhotné splynutim, dorzalni a ventralni
kofeny se nespojuji v misSni nervy-alternuji, 1. duplikace Hox gent; 41 druhi (z toho 9
potamotoknich a 32 sladkovodnich).




‘ Petromyzontida - mihule

Mozek pétidilny (u minoh 3-dilny- telencephalon, diencephalon a tegmentum),
velky diencephalon (hypothalamus)

Zilné srdce - sinus venosus, atrium,
ventriculus, conus arteriosus, jen pravy
ductus Cuvieri




Petromyzontida (Petromyzones) - mihule

U mihuli je dychaci €ast hitanu se 7 pary vnitfnich Zabernich skulin oddélena od
travici ¢asti, u minoh jsou travici i dychaci cesty v hitanu spolecné, zaludek chybi,
ve strevé spiralni fasa

travici ¢ast hltanu

dychaci cast hitanu Stavba Zaber podobnéijsi
parybam nezli sliznatkam

Zaberni vacek




oplozeni vnéjsi, po treni

hynou, nepfimy vyvoj -
larva minoha

minoha

Konrad P. Schmict
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Petromyzon marinys .~ m

- minoha - filtrace detritu,
dospélci - zvlastni typ
predace - prisavaji se na
ryby, ozubenym ustnim
ter€em a jazykem narusuji
kuzi ryb a nasavaiji
kasovitou svalovinu s Krvi,
nebo potravu vubec
neprijimaji (néktere
sladkovodni druhy).




Apomorfie Celistnatci (Gnathostomata)

Jsou vytvoreny cCelisti, které vznikly preménou parového prvniho zaberniho oblouku.
Zpravidla je pfreménen takeé dalSi parovy zaberni oblouk, jazylkovy. Prvni Zaberni
stérbina (spiraculum) mezi Celistnim a jazylkovym obloukem je redukovana.

Je vytvofen endoskelet z kostni tkané vznikajici z chrupavky (endochondralni
osifikace nebo perichondralni osifikace). Objevuji se plakoidni Supiny a pravé zuby.
Je vytvoren jeden par prednich a jeden par zadnich parovych koncCetin s vnitrni
kostrou a pletenci.

Hrbetni a ocasni ploutev jsou podepreny kosténymi elementy.

Vznikaji zebra.

Kofeny dorzalnich a ventralnich spinalnich nervu se prekfizuji a splyvaiji.

Je vytvorfena myelinova pochva axonu nervovych bunék.

Dorzalni a ventralni svalovinu trupu oddéluje vodorovna vazivova prepazka (septum
horizontale).

Nosni otvor je parovy stejné jako Cichovy organ, ktery nelezi v sousedstvi hypofyzy.
V labyrintu vnitfniho ucha vznika treti, horizontalni, polokruzna chodba.

Maji oCi s akomodacnim aparatem.

V travici soustavé je diferencovan zaludek.

Pokud dychaji Zabrami, lezi Zabry zevné od kosterniho zaberniho koSe (zabernich
oblouku). Zména pozice zaber je disledkem jejich ektodermového plvodu. Zabry
nejsou ulozeny ve vaccich.

Po genové duplikaci vznikla molekula hemoglobinu se Ctyrmi retézci.

Je vytvoren vratnicovy krevni obéh v ledvinach.

Pohlavni organy maji vyvody, které u samcu vznikaji zpravidla z vyvodu vylu€ovacich
organd.

Je vytvoren adaptivni systém imunitni odpovédi se schopnosti selektivity, regulace a
paméti.



Fylogeneze obratlovcu s Celistmi

Osteognathostomata

TAcanthodii

TPlacodermi

Chondrichthyes




Arthrodira, kloubnatci Arhredira-kioubnatel
» parovy kloub spojujici

S{olele[]We[\eIg} hlavovy a trupovy pancif

410-360 Ma WIFBRE RS R0
ostré hrany nebo z nich
vybihaly kosténé vyrustky

pohyb pri dné

Dunkleosteus - Cleveland
{Ohio) - Bm__morskv

Antiarch

Placodermi

kosténj;mi deskér:ni, jSDL; )
kloubné pripojeny k trupu
mala hlava se spodnimi usty

. - . ) = Bothriolepis - Miguasha
Placodermi - pancifnatci| 0,3-10 m (Quebec), 30 cm,

= dvoudilny pancir z kosténych desek (hlavovy a trupovy) Pterichthyodeus

= chrupavcity endoskelet, chrupavéita, zéasti i kosténa lebka a obratle (ale
bez osifikovanych tél)

» heterocerkni ocasni ploutev

 starSi — sladkovodni, jiZ na konci ordoviku, 23

miladsi - i morsti, max. v devonu, zanik v karbonu
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