Strunatci (Chordata)

Plesiomorfni znaky:

- 3 zarodecne listy (ento, ekto, mesoderm), coelom = druhotna teini dutina,
dvoustranna soumeérnost, segmentace struktur vzniklych z coelomu,

- druhotné prolomeni ust na opacném konci téla, prvousta uzavreny — na
jejich misté nove rit,
- hltan prodéravély zabernimi sterbinami — pharyngotremie

Apomorfni znaky:
.chorda dorsalis (Kowalewski 1867) (=notochord) — z endomezodermu
trubicova nervova soustava
ecanalis neurentericus (spojeni zloutkového vaku a amnionu)
spostanalni ocas (zadni cast Hox komplexu — i u Hemichordata)
sinverze dorzoventralni osy téla (srdce na ventralni strané pod travici trubici
nervova trubice na dorzalni straneé nad chordou)

*endostyl (hypobranchialni ryha) — stitna zlaza
eperibranchialni prostor s atrioporem



Historicky vyvoj strunatcii

kambrijska exploze, éra fanerozoika
kompletneé nové stavebni plany, kambrium
spiSe adaptivni radiace nez prvopocatek
Burgesské bridlice, Chengjiang (Jun-nan)
530-520 mil.let

- 4 cm, pohyb pfi mofském dné, pfibuznost s kopinatci
- stfedni kambrium (570 mil. let)
- Burgesske bfidlice v Britské Kolumbii (Kanada)

Pikaia gracilens

Cathaymyrus diadexus - jako kopinatec

- 2,2 cm, pohyb pfi mofském dné&, pribuznost s kopinatci
- spodni kambrium (580 mil. let)

Chengjiang (Cina)

vrSenky - stfedni kambrium (570 mil. let), USA

obratlovci - Myllokungmingia, Haikouichthis, Zhongjianichthis
chorda s tély obratlt, hlava s parovymi smyslovymi organy




svrchni kambrium (500 mil. let) az trias (220 mil. let)

— Konodonti - fosilni chronometr, pfibuzni se sliznatkami nebo
mihulemi, a nebo primitivni Celistnatci(?) — dravi, ustni aparat se
zoubky z dentinu a skloviny, chorda, kost, myomery, velké oci,
encefalizace, makrofagni predatofi
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jako Notochordata

kopinatci a obratlovci — dfrive

(Euchordata)

podle télni segmentace —
metamery, somity

segmentovana svalovina trupu a
uzavrena cevni soustava

plasténci ztratili mnoho Hox
genu, zbytek roztrousen —
vysoce odvozena a druhotné
zjednodusena skupina!

Ale!?

kopinatec — segmentace celého
tela

ObraﬂOVGC - hlaVOVé ééSt nen |’ 81. Schéma segmentace kopinatcil (Cephalochordata) a dvé alternativni interpretace segmentace

obratlovei (Craniata) — horni piedpokldda, Ze segmentace trupu, hlavy a Zaberniho aparétu jedno

Seg me ntova na Ja ko Zbyte k tru p u jsou, dolni (mnohem vérohodné&jsi) ukazuje, Ze segmentace obratloved je nejméné dvoji. (Podle

Kurataniho.)
Urochordata
Chordata

Craniata

Notochordata e rat
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C
* Vakovite srdce

*Expanse a apomorfni diferenciace
ektodermu, potlaceni metamerie

* CNS: mozkoveé gangl., oko,
statocysta

*¥ 1997: dorsoventral polarisace NS
(geny HNF, Pax3, Pax6, Shh!)

* 1999: shodna exprese Msx, Hh, Gli

* 2003: cupularni organ —————
(Pleurogona)- neuromasty a shodna
inervace s neuromasty Craniata

* 2004: exprese gent neuralni listy v
plasti Ciona (chromocyty. Melanocyty)

* 2005: 1+ 3 ektodermalnich
smyslovych plakod (koexprese Six,
Eya,Pax,Dach, COE- dtto u embrya
Craniata kde aktivuje rozvoj opt.a
otické casti mozku) — ne u kopinatce
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Cephalochordata
Chordata '
Urochordata

Olfactores et rata

~cichaci®

+ alternativou je skupina OLFACTORIA(ES)
(Cichaci)
 blizka pfibuznost plasténcu a obratlovcu

 plastenci - pigment v plasti (ektoderm), obrovska
podobnost s burikami neuralni liSty obratlovcu



Cephalochordata Kopinatci

(Acrania)

 charakteristicke znaky
» stavba tela

 ontogeneticky vyvoj



Cephalochordata (Acrania)

kopinatec: Amphioxus = Branchiostoma

jeden z nejdulezitéjsich modell srovndvaci morfologie
3000 studii, predobraz obratlovct (Meénikov, Kolliker)
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Berthold Hatschek
(1854-1041)




Cephalochordata

 chorda dorsalis, chybi kost a chrupavka

* nervova trubice po celé délce téla (od rostra), vesicula frontalis (rozsireni
nervoveé trubice v hlavové Casti), infundibularni organ (svétloCivna fce?),
Kollikerova jamka (€ich), miSni oCka (podél michy a ventralngé, s pigmentem,
Hesseho buriky), misSni nervy jen s dorzalnimi kofeny (senzitivni nebo
smiSena funkce), jinak ale chybi smysl. organy obratlovcu, i u larvy!!!

 velum, vifivy organ, hltan s 80 Sikmymi parovymi stérbinami, peribranchialni
prostor, atrioporus, jicen, slepy stfevni vak, ve stfevé spiralni fasa, anus vievo
ploutevni lemy - metapleury

*segmentace — bocCniho svalu, myomery a myosepta



0 Segmentace NS, asymmetrie v rostralni oblasti




Travici soustava

Hatschekova jamka,
produkce=Rlenu
*Smés hlenu aPelavy
do jicnu

Endostyl, hypobranchialni ryha

Vylu€ovaci cyrtopodocyty
analog protonefridii
z mezodermu jako obratl. ledviny

Gonochoristé
neni pohl. dimorfismus
mimotélni oplozeni




*Cévni soustava
* neni dokonale uzavrena

krev se vyléva do hemocélu *Dychaci systém — pokozka
v misté srdce (obratlovci) netepajici zilny splav Zabry endoderm. puvodu

k hlave brisni aorta

kolem hltanu zaberni tepny

na bazich vice zabernich srdci

krev bez dychacich pigmentd, pouze granulocyty




Cephalochordata
ontogeneticky vyvoj, jednoduchy, morfologicka pfeména epitel. bunék

Vejce chuda na Zloutek oligolecitalni

Larva
* vznik - 2. p.coelomovych
vacku, obrvena

* druhotna usta vlevo,
anus, 1. par zab. sterbin

« zvySovani poCtu somitu,
protahovani a zplostovani
larvy, presun ust na bricho

* ZvySeni poctu zabernich
sterbin




Larva kopinatce - asymetricka, bez peribranchialniho prostoru,
pelagicka, pred metamorfozou klesa ke dnu, symetrizace, obzaberni
prostor, metapleury




Cephalochordata

Apomorfni znaky skupiny
* jednovrstevna pokozka
* pharyngotremie — zvysSeny pocet zabernich sterbin
 endostyl, peribranchialni prostor (nove vytvoreny)
vznika srustem metapleur
* vnitrni metamerie celym télem, hlavovy a ocasni konec
* Uzavrena cevni soustava (systéem)
* uvnitf nervove trubice fotoreceptory (Hessovy bunky)
« primitivni vyluCovaci organy podobné protonefridiim
(solenocyty ~ cyrtopodocyty)
* velky poCet parovych gonad bez vyvodu
* telesna asymetrie larev
« prodlouzeni chordy k rostru (jinak je po ,mozek")
* svalova vlakna v chordé
e Ustni vyrivy organ, velum — plachetka v predustni dutine



Cephalochordata v pfibfeznim pasu, 10-50 m hloubky, zahrabani rostrem nahoru

Branchiostoma lanceolatum
(Amphioxus lanceolatus) kopinatec plzovity

Asymmetron lucayanum Indicky i Atl. ocean
nesymetrické metapleury, gonady na jedné strane

Epigonichthys u N. Zélandu




Urochordata

(Tunicata)

 charakteristicke znaky

 system



» charakteristické znaky celé skupiny

* regresni vyvoj:

pohybliva larva (aktivita) —— pasivni dospelec
 jednovrstevna pokozka, plast’ z tunicinu
 chorda jen v ocasku larev (uro-)

* nervova trubice jen u larey, jinak jen cerebralni
ganglion
» otevrena cévni soustava, srdce se stridavou pulzaci,

krev s hemovanadinem (vanad)
 peribranchialni prostor, atrioporus

« endostyl - pfijem potravy filtraci

* hermafrodité s neparovymi gonadami

* slozité rozmnozovani, i metageneze

* pyloricka zlaza v travicim traktu u larev



»2Ascidiacea“ — sumky (parafylie)

1900, prisedli, vakovité télo, i kolonie
Aplousobranchiata — pospolitky
Phlebobranchiata — pravé sumky
Stolidobranchiata - zfasenky

Thaliacea - salpy

50, pelagicti, soudecCkovite télo, metageneze, i kolonie

Tunicata (Urochordata) Fylogeneticky strom Zijicich plasténcd
(Urochordata) odvozeny ze sekvenci 185 rRNA:

Velmi podobna topologie stromu byla nalezena take pri
kombinaci molekuldrnich a morfologickych znakd.

Podle Stacha a Turbevilla (2002).

: Phlebobranchiata |

Pravé sumky

: Thaliacea |
Salpy

: Stolidobranchiata |

Zirasenky

| : :
| Appendicularia

Vrisenky

: Aplounsobranchiata |

pospolitky

Pyrosomida-ohnivky, Cyclomyaria-kruhosvali, Desmomyaria-pasmosvali

Appendicularia (Larvacea, Copelata) - vrsenky

60, pelagicti, neotenie, jen solitérni, volné ve schrankach

se sitkami, 3 Celedi - Oikopleuridae, Fritillariidae, Kowalevskiidae



Urochordata:

,2Ascidiacea‘“ -

S A
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umky
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« morfologie larvy

» morfologie dospélce
« filtrace potravy

* rozmnozovani
 ekologie

e systém
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Ascidiacea

pohybliva larva

1. asta 6. piichycovaci papily
2. rozsirena nervova trubice 7. prodéravély hitan s peribranchialnim prostorem
se statocystou a .ofkem" 8. endostyl (hypobranchialni ryha)

3
4
9

. atrioporus 9. jicen
_nervova trubice 10. srdce
. chorda




Bo - usta

Gin — nervovy ganglion
San - atrioporus

Mo - nervova trubice
Ma — tunicin6zni plast

epibranchialni lista

Ph Br - prodéravéla ¢ast hltanu s peribranchidlnim prostorem
En - endostyl (hypobranchiélni ryha)

Est — zaludek, R - stifevo

Co — srdce

Vytsténi An — analni, Pf — vajecnik, Pm - varlat




- Zaberni vak vystlan slizem pokryvajicim fasinkové buriky
» Endostyl s zlaznatymi a biCikatymi bunkami
 Peripharyngealni pruhy (spojeni endostylu a epibr. listy)

« Epibranchialni ryha/lista

 Proterandricti (dfive dozravaji samci bunky) hermafrodité
» oplozeni mimotelni

* Nepohlavni vznik kolonii pucenim.

» morsti kosmopolité, prevazneé v litoralu (do 50 m)

* kratky zivot larvy (min-hod), fototaxe (poz.-neg.)



pospolitky (Aplousobranchiata)

kolonialni, larvy maji horizontlani ocasek, nemaiji spolecny plast ani
kloaku

prave sumky (Phlebobranchiata)

solitérni i kolonialni

zfasenky (Stolidobranchiata)

znamejsi druhy kolonialni se spolecnym plastem a kloakou
(synascidie), ale solitérni



Pravé sumky - Phlebobranchiata

1. Ciona intestinalis
sumka Stihla

kosmopolitni, pristavni vody,
silné smrsténi tela

I3t dendeileatren


http://www.habitas.org.uk/marinelife/photo.asp?item=cioint

2. Phallusia mamillata
sumka hrbolkata




3. Halocynthia papillosa | |
sumka Cervena v o i .

www,.corbizs.com

stredomori



Urochordata:

Thaliacea - salpy

* morfologie
* rozmnozovani - metageneze
 ekologie

e systéem



 Larva podobna larvé sumky, pelagicka obé stadia (i dospélec)
» Soudeckovité télo s velkymi otvory (oralni o., atrioporus)

» Rosolovity prusvitny plast

» Obrouckovité svalové pruhy (reaktivni pohyb)

» Parové zaberni stérbiny v zadni €asti hltanu, peribranchialni
prostor nasunut na zadni Cast hltanu

« Koncentrace organu (srdce, zaludek, gonady) na ventralni
strané

« Polymorfie - rizné tvaroveé a funkcni typy

* rodozména (metageneze) — larva na oozoid — stolo prolifer —
pucenim — na stolo dorsalis — blastozoidi — gonoziodi — pohlavné larva



1) Na stolo prolifer (provazec na puceni blizko travici trubice) puceni > novi jedinci
(blastozoidi)

2) Pricestovavaji k stolu polifer phorocyty (pfenaseci)

3) Phorocyty nalozi blastozoidy - cestuji na konec zivoCicha na stolo dorsalis

4) Phorozoid odputuje, zUstane pouze blastozoid » strobilace » nova generace
blastozoidl » diferenciace » gonozoidi » pohlavni rozmnozZovani nebo po diferenciaci
vzniknou o0o0zoidy » opakovani cyklu nepohlavniho rozmnozovani

O0Z0ID sl BLASTOZOIDI

nepohlavné

vElsi [ mensi, retizkovité kolonie

pnhlavn& |
GONOZOIDI
nepnhlavh y

O strobilaci PHOROZOIDI

/ GASTEROZOIDI
e




Cyclomyaria

Doliolum

3lastozoidi




pelagicti , v planktonu teplych mori,
Salpida (Desmomyaria) — pasosvali (0ozoid 2-20 cm)

Podkovovité svaly, na brise nejsou uzavreny

1 par velkych zabernich sterbin,

1 fada blastozoidu (vSichni gonozoidi),

oplozeni v kloakalnim prostoru gonozoidu, zde se vyvijeji zarodky,
chybi stadium volné (larva) pohyblivé larvy,

jen stolo prolifer — na ném hned blastozoidi

Doliolida (Cyclomyaria) - kruhosvali

Prstencovité svaly, uzavreny kolem tela,

vice paru zabernich Stérbin, 3 fady blastozoidd,

gasterozoidi — vyzivovaci fce

phorozoid s fetizkem vlastnich gonozoidu se oddéluje od stolo
dorsalis, oplozeni mimoteélni, volne pohyblive larvy



Pyrosomida - ohnivky

Redukce oozoidu (embryonalni cyathozoid), tvofi 4 primarni
blastozoidy (tetrazoid), z nich sekundarni blastozoidi (gonozoidi),
valcovité kolonie se spoleCnou kloakalni dutinou, husté sito zabernich
Stérbin,

svetélkujici symbiotické bakterie, jejich pfenos z folikularnich
bunék vajeCniku na zarodek vyvijejici se v kloakalni dutine,

kolonie jako duty valec

cca 10 cm, blastozoidi pohlavné dozravaji vsichni,

gonady dozravaji postupné, prvni

varle pak vajecCnik



Pyrosoma sp.




Urochordata:

Appendicularia - vrsenky

sesterska linie sumek ze skupiny Aplousobranchiata

synapomorfie - poloha ocasku, otoCen o 90°,
puvodné prava strana je pak dorsalni




O zaneSeni sitka ca 4 hod. -
pak opusténi schranky a
stavba nove (ca 30 min.)
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. vyvrhovaci otvor ve schrance . Zaberni $térbina (jen jedna) 11. sitko (vrs)
. schranka . srdce (mtiZze chybét) 12. ganglion

. chorda . inikovy otvor ve schrance 13. endostyl

. nervova trubice . varle 14. lapaci sit’
. fitni otvor . vajecnik




Tri skupiny
Oikopleuridae

Fritillariidae

Kowalevskiidae

Oikop/eura dioiKka — vrsenka jednopohlavni

gonochoristé
ostatni druhy proterandriCti hermafrodité



Chordata - apomorfie — zaklad télnich planu

I Notochord (chorda dorsalis)

I Trubicova nervova soustava Craniata
I Faryngotremie (a obzaberni prostor:

dgpllkatu’ra’ektodermu) o . o Specifické modifikace embryogenese:
I Zlaznaty usek na ventralni strané hltanu Neuralni lista - zdroj celkovostni

(endostyl=hypobranchialni ryha = thyreoidea)  regulace a tkanové versatility

I Ventralni posice pulsujiciho centra krevniho e oaen
. . - Vyvojova, funkcni i strukutrni

obehu nadstavba metamerniho planu (srv.
I Ocasni Cast téla (postanalni ocas) - pohyb téZ zmény sestavy Hox genfi)

I Metamerisace telni stavby a dorsoventralni
polarisace mesodermu

Zakladni modifikace télniho planu

I Cephalochordata - disledna metamerisace celého
telesneho planu

| Tunicata - omezeni metamerisace, redukce
mesodermalnich struktur, emancipace neuroektodermu
I Craniata - kombinace obou strategii, majorisace
celkovostni regulace v hlavove Casti a v povrchu téla
(NS etc.), slozité modulované metamerni diferenciace
pohyboveho systemu atd.



Télesny plan obratlovcu



Obratlovci jsou strunatci:
1) maji hlavu, usek téla pfed prednim okrajem notochordu

2) rozSifeni nervoveé trubice v pétidilny mozek
3) komplexni smyslové organy - komorové oko, polohovy a €ichovy org.
4) slozity ustni aparat

5) kUzi s mnohavrstevnou pokozkou(ektoderm) a mesodermalni Skaru,
interakci vznik koznich derivatu - Supiny, pefi, chlupy

6) vzdy vnitini kostra, chrupavka Ci kost

7) lebka, kostény nebo chrup. kryt mozku

8) chrup. opora Zabernich stérbin - zaberni oblouky

9) obratle, po stranach notochordu a nervové trubice na rozhrani segmentu
10) slozité ledviny, zakladni stavebni jednotkou je vlaseCnicovy glomerulus

11) uzavrena CS, tepny, zily, vicedilné srdce, krev teCe dopredu
12) krev s hemoglobinem, specializované krvinky



Kde vznikli obratlovci?

A.S. Romer - sladkovodni prostredi, synapomorfie viz drive
1) svalnaty ocas

2) télni tekutiny s nizkou koncentraci iontu (dilutni)
snizeni osmotickeho tlaku sladké vody

3) glomerularni ledvina

L aLB a4

vznik parovych koncetin
(oba znaky chybi jen u sliznatek a mihuli, 80 druhu)
- Celistnatci cca 50 000 druhu!!!



Apomorfie Craniata:

= Zaberni oblast:

= Maly pocet otvoru (6-10 u Agnatha), s vysoce
specialisovanym dychacim epitelem (zabra)

= chrupavcité zaberni oblouky (visceralni skelet)

= branchiomericka svalovina , 08y . Apomorfie strukturni
= prutok vody Zab.oblasti : aktivni svalova =R ™
. . . ——— = Hlava, mozek,
pumpa (visc. skelet + branchiomerické svaly) ;g:?,{.:-:.,n AN, . ——
.. VRN s
= Potrava a traveni: o UL KiiSe
> e . . , L . D 77" - W
= Clenity ustni aparat se specialisovanymi : Kostra, patef
= ~  [e_.nc - . ]
organy (Celisti, zuby, jazyk) g ’ std
= stfevo s komplikovanym resorpénim epitelem, R Sy
hladkou svalovinou, peristaltika 1= e
, . R = e 1
= traveni potravy extracelularni, travici enzymy 06 ~ —
= oddélena jatra a pancreas \/ |IRUIVIVEY o tl MR
< X ~ ||' RV LAY
\\ ! x\\ [, & 8

= Cévni systém - 3dilné srdce, cévy s
endotelem etc.

= Vylucovaci: glomeluralni ledvina, nefron:
Malphigiho télisko + tubuly + primarni
mocovod

= Klize a kozni derivaty



Hox geny - predozadni orientace 24

] W | Muttel- | Minlerhim |Auckenmark

EL T

e * signalni faktory dorsoventralni
AH el polarisace neuralni trubice (a
o CNS)
— Vitalni’ barveni embryonalni’ michy:
— : o Dorsalin
s fsiders Diferenciace motorickych n.
Crﬂrimlﬁlue Stewerung der Gehirnentwicklung bei den Wirbeltieren
...ale i horno-dolni, dorzoventralni...
..hebo:
* jednotlivé morfogenetické
mechanismy

a * jejich modularni struktura



11! Casové a misti rozdily v zapinani a vypinani jednotlivych modul(i

heterochronie

kontrola homeotickymi geny a lokalné specifickou diferenciaci mesenchymatickych bunék
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Ve vSech pripadech:

tyz inicialni modul
morfogenese (evaginaci
epitelu): 72D > 13D
aktivuje stejny morfogen —
Sonic hedgehog (Shh)




ontogeneze _ L .
Craniata: vyssi obsah zloutku a

inekvalni ryhovani

= oligolecitalni :isolecitalni (kopinatec, Theria - zde
v8ak jiny typ investice)

= mesolecitalni (mihule, Paleonisciformes, Dipnoi,
obojzivelnici)

= polylecitalni (sliznatky, paryby, Teleostei, plazi,
ptaci, Monotremata)

Craniata: Gastrulace epibolii,

“epibolie” - asymetricky rust sousednich tkanovych systému:
zakladni organogeneticky mechanismus (srv. napr.
neurulace,vznik hlavy, vznik zarode¢nych obalt Amniota, atd.)




..ale
Principialni
divergence

ontogenetickych
mechanismu

"\

Anamnia Amniota




Extraembryonalni
epitely (ekto-,
endoderm




puvod — diferenciaci zarodecénych listu

ektoderm

* neuroektoblast — epidermalni smyslové plakody, nervova lista (ektomezenchym)
« pokozka

* nervova trubice

»  prekurzory pojivovych tkani (fibroblasty, chondroblasty, osteoblasty, odontoblasty,
chromatoblasty)

+ indukce mnohovrstevného epitelu -pokozka a derivaty, rybi Supiny; hladka svalovina céyv;

«  bunky nervové listy (BNL) — 40 tkani a organl, mezi pokozkou a nervovou trubici, migrace ganglia
senzorickych hlavovych nervad, o¢ni €ocky, €ichové a sluchové vacky, proudovy organ

mezoderm

* (dermatom, myotom, sklerotom, nefrotoma gonotom) Skara, svalovina, somaticky endoskelet,
mocopohlavni, cévni s.

«  senzoricka ganglia hlavovych nervua (V, VI, IX, X),
 meékka mozkova plena

« visceralni endoskelet lebky (Zaberni oblouky), zaklady zubu; trabeculae cranii, pfedni ¢ast lebky
vCetné exoskeletu

entoderm

« travici trubice a Zlazy, zabra a plice

«  pigmentace trupu a ocasu

» dorzalni kofeny miSnich nervu a jejich senzorické neurony, sympaticka a parasympaticka ganglia,
Schwannovy buriky, endokrinni zlazy, dfen nadledvinek

* rozdilny vyvojovy potencial hlavové (mezoderm) a trupoveé (entoderm) nervove listy



Integument: stavba

= KiZe (Cutis) + PodkoZni vazivo (Subcutis)
= KiZe: Epidermis (vicevrstevna pokoZka:
Pokryv tela (integument) f“";gﬂﬂ""l; Dermis=Conum (Skara:

= Epidermis: stratum germinativum + sitratum
comeum (keratinisace)

= KoZni derivaty: komplexni produkty interakce
ekto-, mesodermu a mesenchymu: zakladni
morfogeneticky mechanismus !

vicevrstevna pokozka (epidermis) z ektodermu

skara (corium, dermis) z mezodermu (dermatom)




Primarné vodni obratlovci
LAGNATHA™  Kkosténé stitky (,Ostracodermi®) - druhotné naha (mihule

naha /

GNATHOSTOMATA: kosténé desky (Placodermi) - kosténé Supiny
a) plakoidni (email + dentin) (Chondrichthyes) - zuby

_ M8 wrstvy gancinu

vaskularni kost

NS 32T vaskulami kost

-
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= — lamelarni kost

lamelami kost

kosmoidni ganoidni

b) kosmoidni lamelarni kost=izopedin, vaskularni kost,
dentin=kosmin, enameloid=vitrodentin z mezoblastu;Sarcopterygii)
osteoblasty — kost, odontoblasty — zubovina

c) ganoidni (lamelarni a vaskularni kost, redukce kosminu;
email=ganoin z ektoblastu, Chondrostei, bichifi, kaprouni a kostlini)
d) leptoidni (elasmoidni, ohebna Supina) (lamelarni acelularni kost,
Teleostei)

trend ztenCovani, cykloidni a ktenoidni

v kuzi jen slizové bunky (mihule, ryby), sliz zabranuje maceraci



Primarné suchozemsti obratlovci

dermatoskelet (kryci kosti) (,krytolebci®) - naha (rec. Lissamphibia)

rohovateni pokozky vs. dychani a redukce koznich zlaz

— rohovinné derivaty (krunyre, Stitky, Supiny) - ochrana pred ztratou vody
AMNIOTA: ,Reptilia“

‘ tepelna izolace ‘

pefri srst

mnohobuné&éné kozni Zlazy (z ektoblastu): W plazi*, Aves
Lissamphibia —— Amniota — ,plazi”

, , . diferenciace® Mammalia
potni, mazové, pachove z.



chlupy — apomorfie savcu, neni pfimo z Supiny jako pero,

ale vyrustaly za Supinou

zbarveni tela (ekologicka adaptace)
I

I
chemickeé - pigmenty
(v chromatoforech a koznich derivatech)

fyzikalni
melaniny ] .
lipochromy . rozptyl s’vetla v komurkach
: naplneénych vzduchem
porfyriny

chromatofory z bunék nervové listy ~ * interference pri pruchodu a odrazu
svétla vrstvami riznych optickych

vlastnosti



Oporna soustava

Mineralizace Sklovina (email, enamel, Schmelz):

Hydroxyapatit, metabolismus Ca kompaktni pleten hydroxyapatitovych krystald
(96%-anorganicka, 1% organické hmoty, 3%

Email-sklovina, sit mineralnich krystald, voda): nejpevnéjsi hmota obratlovciho téla (cf.

95% anorg. 10 tun/cm?), inertni, idealné fosilisuje. Je

Dentin-zubovina, ne zpétna resorbce,

Zivé odontoblasty

Kost-ukladani i vstfebavani, dynamicky systém,
zasobarna Ca

prestavby - rust, regenerace

zasobarna
Ca

= Hormonalni
kontrola
(podle
koncentrace
Ca v plasmé)




1) chorda (entoblast) 2) chrupavka a kost (mezoderm, BNL)

CHORDA zachovana primarné u: ,Agnatha“, Placodermi, Acanthodii,
Sarcopterygii

CHORDA zaskrcovana rozvojem tél obratlt: redukce az uplné vymizeni:
Chondrichthyes, Actinopterygii, Lissamphibia, Amniota (,Reptilia“,
Mammalia, Aves)

ALE u vSech obratlovcu béhem zarodeéného vyvoje
OSIFIKACE:

 endesmalni (desmogenni, dermalni) EXOSKELET
— preména vaziva v kost
— (dermatoskelet z krycich kosti), zaklada se vzdy podél postranni Cary

« en(do)chondralni (chondrogenni) ENDOSKELET
— nahrada chrupavky za kost, endoskelet z nahradnich kosti



Chrupavka (chondro) a endoskelet
endochondralni osifikace - nahradni kost




kostra (skelet)

EXOSKELET (kostény):

pancire, krunyre, rybi supiny, kryci kosti lebky, Cast
pasma predni koncetiny (cleithrum, clavicula), brisni
zebra krokodylu a haterie

ENDOSKELET (vzdy primarné chrup.):

A) somaticky (ze somitu=sklerotomy nebo BNL)
obratle, chrupavcité neurocranium, cast kosteneho
neurocrania, costae, sternum, cast pasma predni
koncetiny (scapula, procoracoid atd.), celé pasmo zadni
koncetiny, cela kostra volnych koncetin

B) visceralni (ze splanchnopleury a nervové listy)
zaberni oblouky, viscerocranium, sluchové kustky




 kostra (skelet) e osni - vertebrae, costae, sternum
* lebka - cranium

» kostra koncetin

Obratle: vznik kolem chordy (neni jejich soucastil),
VyVvOj nejednotny

obratel vzdy z poloviny sousedniho obratlového zakladu
posun do intersegmentalni pozice k myoseptu

/dorzélnl' (neuralni)—

e télo

* oblouky:

N y _
ventralni (hemalni

nejstarsi ¢asti neuralni oblouky (mihule)
«obratle bez tél - aspondylni (jesetefi, bahnici)
svznikajici téla obratlll zaskrcuji chordu (paryby a ryby)

*podle poctu osif. center — mono-polyspondylni

*bud ze zakladu neuralniho oblouku (akrocentralni obr.)
*nebo z pleurocenter = samostatna osifikacni centra
(Rhipidistia) (autocentralni obr.)
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Typy obratlu podle tél: hlava 0cas

@& amphicoelni - puvodni @ procoelni ¢ opisthocoelni
Chondrichthyes, Actlnoptengu Anura, Reptilia Caudata

¢ platycoelni , ,
Mammalia ) heterocoelni - odvozené

Aves




 kostra (skelet)
* oshi - costae, sternum

Zebra: dorzalné (kloubné) pfipojena na téla nebo processi transversi obratli

A) dolni - v blizkosti myosept (styk se somatopleurou),
vyztuha s,tény coelomu, u vodnich celistnatcu
B) horni - v septum horizontale, suchozeméti obratlovci a nékteré ryby

metamerie redukce (jen hrudni)
(vodni Celistnatci) B (,Sauria®, Aves, Mammalia)
A sekundarni metamerie
(Ophidia)
vymizeni

(Anura, Apoda-Cervori)

Sternum: u suchozemskych obratlovcl (enchondralné = z chrupavky)
puvodné pro zpevnéni pletence prednich koncetin, pak kontakt s Zebry=zpevnéni hrudniku

Anura — ,Sauria” - Aves (+crista sterni) - Mammalia

(manubrium, corpus, processus xiphoideus)
chybi: Caudata, Ophidia




 lebka — cranium, apomorfie obratlovcu

— 1) neurocranium
CRANIUM —

—— 2) viscerocranium

1) neurocranium-ochrana mozku a smysil. org.

ENDOSKELET (somaticky) embryonalni zaklad leb
 chrupavcité - chondrocranium: prechordalia (trabec. cranii) a parachordalia

*navic 3 pary oddélenych smyslovych pouzder (Cich., zrak., otické)

Eololebka (mihule) _ .
ompaktni lebka (paryby): pouze endokranium = chondrocranium

 kosténé neurocranium:
v komplexu sphenoidale = kost klinova a kost tylni

- spodina lebecéni - : e
srustem bazalni ploténka

EXOSKELET (kryci kosti dermalniho puvodu=dermatokranium
prevazuje u vétsiny dospélcti obratlovcu, jen na bazi zbytek chondrocrania)

* lebecni klenba: nasale, frontale, parietale, jugale, lacrimale, Dermatokranium:

intertemporale, supratemporale, squamosum, occipiti kryci kosti lebky
(desmogenni osifikace

* patrovy komplex: pterygoidy, para-, bazi-, praesphenoid, ;) - preknyti

vomer, ossa palatina chondrokrania a
modernisace lebky:



Chrup - dentice : integrovany celek u Amniota produkovan
specialisovanym organem - zubni listou

Zuby:

Anamnia - zuby
potencialné na vsech
kostech Ostni dutiny ,

typicky na Zab. obloudich

- specialisovane -

poZerakove zuby

Cypriniformes

Amniota - vazba na
dermalni kosti Celist,
sekundarni ziraty zubi
(Zelvy, ptad), extremni
rozvoj a spedalisace :
savd

Zuby vznikaji
nezavisle na
podlozni kosti
Primameé:

Spojeni zubu s celisti

akrodontni (pripojovaci
acelularni kost)

pleurodontni (plna
plocha, kolageni spojeni
mineralisujici cementem

thecodontni - koreny v
alveolech (+cement)






2) viscerocranium s e
z opornych elementu Zabernich stérbin 11| stagia

ENDOSKELET (visceralni) — ektomezenchym
odvozeny z nervoveé listy, chrupavcCity, kosteny

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 kosteny
horni Celist: praemaxillare, maxillare
dolni Celist: dentale (mandibula), angulare

Funkcéni Celist

Celist spojena s lebkou



Branchial arches 1-5

Mandibular Hyoid

arch (1) arch (ll)
A. Hypothetical jawless condition

Otic capsule of
chondrocranium  Hyomandibula

~Meckelova N\
chrupavka N T / D

Spi
piracle Hyoid
arch (Il)

4th Branchial arch
(visceral arch VI)

Primitivm’ pancirnati, paryby a trnoploutvi

(visceral arches lII-VII)

kladivko

Occipital arch +

otic capsule Columella

Epipterygoid

Quadrate

Articular
Lateral laryngeal

cartilage (VI)

Hyobranchial
apparatus (l1,111,1V,V)

C. Hypothetical early tetrapod

Alisphenoid / Stapes

Styloid process
(humans)

Incus

Stylohyoid ligament
or chain of ossicles

Malleus

Body and lesser
horn (1)

Cricoid cartilage (VI)

Hyoid
xufie

Greater horn (lll) Arytenoid cartilage (VI)

Thyroid cartilage (VI + V)
E. Placental mammal



puvod sluchovych kustek u savcu
(Gaupp-Reichertova teorie)

Juadratum
articulare e !




Pripojeni viscerocrania k neurocraniu

palatoquadratum pfipojeno k mozkovné pfimo Z 2. oblouku pfipojeno hyomandibulare,
vazy nebo srustem — pancirnici, trnoploutvi ale spojeni vazem zachovano

autostylie
(euautostylie

amphistylie

sekundarni
autostylie

hyostylie (metautostylie)

Uvolnéni vazu, spojeni jen skrze hyomandibulare

Paryby a ryby, paprskoploutvé — druhotna redukce Srusta horni Celist (jiz jen dermalniho plvodu) s
mozkovnou, u suchoz. Tetrapod




* 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) neparove
pinna caudalis (C)
dorsalis (D)
analis (A)

fixace v trupu: pterygiophory (D, A), pater (C)

volna koncetina: paprsky
ceratotnichia - lepidotnichia - camptotrichia

(Chondrichthyes) (Actinopterygii) (Dipnoi)

B) parove
pinnae pectorales (P)
ventrales (V)
fixace v trupu: pasma (predni - lopatkové, zadni - panevni)

volna konéetina: basalia - radialia - paprsky




» kostra koncetin

pinna caudalis

heterocerkni

Hypuralia = preménéné hemalni
Ob|0Uky, Ohyb nahoru Dvojdy$ni, bichifi

difycerkni



Vznik parovych ploutvi

metapleurova teorie:

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

— trnoploutvi



Parové koncetiny jen u Celistnatct
ploutve - ichtyopterygia

nohy — chiropterygia
Homologické utvary — pletenec + soubor distalnich volnych elementt

Pletenec predni koncetiny
Kryci kosti - ryby — cleithrum (dale ptetrvava u nékterych obojzivelniki a jako rudiment u synapsidi a
plazt, clavicula (poprve u ryb)

Volna predni koncetina

paryby — proximalni 3 bazalni pterygiofory = bazalia

Za nimi fada radidlnich pterygioforii = radialia

Actinopterygii — bazalia vymizela, radialia zkracena

Volna hrudni konc¢etina — Rhipidistia (humerus, radius, ulna, carpalia, metacarpalia, digiti

Vodni amniota — ichtyosaufi, kytovci, sirény, ploutvonozci — zvySeni poctu prsta (polydactylie) a
prstnich ¢lank (polyfalangie)

Pletenec zadni koncetiny

panevni pasmo

paryby — chrupavka — pubioischiadicum nebo ischiopubicum, u ryb pak splyva v jednu kost — basipterygium,
u suchozemskych — mohutnéni ve znamé 3 kosti — ilium, ischium a pubis

Volna zadni koncetina

Actinopterygii — bazélia 1 radialia vymizela, paprsky (lepidotrichia) dosedaji rovnou na basipterygium

U suchozemcii — 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 1011 12
P~
-
2N
] 13 B
=~
17
1
19
i 2
jw D
10 13 20
Qbr. 25 Vznik chiropterygia z ichtyopterygia: srovnani kostry koncetin svaloplcutvych ze skupiny Rhi-

pidistia a primitivnino fosilniho &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 pavodni stav chiropterygia. 1 — supracleithrum, 2 — cleithrum, 3 — scapula, 4 — clavicula,
o humerus, 6 — ulna, 7 — elementy homologické nékterym zapéstnim klstkam, 8 — radius, 9 — basipte-
rygium, 10 = femur, 11  fibula, 12 — elementy homologické nékterym zanartnim kistkam, 13 — tibia,
14— Interclavicula, 15 — carpalla, 16 — metacarpalia + phalanges, 17 — ilium, 18 — ischium, 19 — pubis,
20 < tarsalia, 21 < metatarsalia « phalanges, 22 ~ metacarpalia; 0, 1, 11, 1, 1V, V = nulty prst (tzv. prae-
pollex), prvnl, druhy, tfotl, Gtvrty a paty prat

stylopodium
zeugopodium
autopodium

z uniserialniho
nespecializovaného
archipterigia,
Rhipidistia
(Sarcopterygii)



e svalstvo kontrakce 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. predka

A) 2 vacky mozku — v embryu NS = CNS + periferni nervstvo
1. Prosencephalon (pfedni mozek) mozek, micha

2. Rhombencephalon (7 rhombomer, Hoxgeny) (zadni moz.) mi3ni, hlavové (10, 12)
vegetativni systém:

B) 3 vacky (puvodni obratlov€i-mihule) sympaticus a parasympaticus

Prosencephalon

2. Rhombencephalon

3. Mesencephalon (stf. mozek)

C+D) 5 Casti

4. Telencephalon

savci maji na spoji hemisfér
corpus callosum

5. Diencephalon (mezi-)

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

7. Myelencephalon

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

Postupny sled vzniku €asti pallia (Paleo-, Archi-, Neo-struktur) prekonano!!!
Jde spisSe o diferenciaci struktur, které existuji od spole€éného predka



Funkcénost




= CNS, periferni (PNS), vegetativni (ANS),
a | povrch téla - “neuralni skelet”

= CNS (micha+mozek): dorsoventralni

polansace (Pax-geny, Shh, slime — indukce
Z notochordu), d-sensoncké, v-motorické

= Micha: paterni kanal, segmentami
usporadani (rhombomery), Seda a bila
hmota, misni nervy, ganglia, plexy

Nervova soustava

Fan v R
¥ poreeun

Aferentni [ eferentni
trakty

Dorso-ventralni
polarisace



R

[ iy

AR - Myel_lnl;_ace neuronu
' efektivni inervace

dlouhé axony

moznost velkého téla

Bt pen Dl
T

e - SChV\{an’oyvy buriky
neuralni lista!




vyznamné inovativni zmeény :

Dorzalni komorovy hieben (plazi a ptaci)
— stereoskopické vidéni

Hippocampus savcli-sensorické funkce,
exploraéni chovani, kratkodoba pamét
piriform—lateralni pallium savcd,

olfaktorické informace
septum-limbicky systém
striatum—koordinace pohybu

Seda kura
Pallium:
- medialni
- dorzalni
- lateralni

Subpallium:
- stnatum
- septum




mezimozek
vychlipeniny jeho stfechy = epithalamu

pa-paraphysa

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

epi- parietalni org.
plazi — hatérie
temenni oko

Paretalauge
Hetina ﬂm

177
£aaa)) n;‘_.f‘d

"'lu Y




* nervova soustava Agnatha - diencephalon
Teleostei - mesencephalon
ostatni - telencephalon

* mozek

Chondrichthyes Teleostei Amphibia  Reptilia Aves Mammalia

g — mesencephalon
h — metencephalon
X - myelencephalon

a — bulbus olfactoricus
b — diencephalon
c - telencephalon




* smysloveé organy Smyslové buiiky:

primarni a sekundarni receptory:

a) extero-, proprio-, entero-; (z neuronu)
b) chemo-, mechano-, radio-(foto-, termo-)
z obrvenych bunék, apomor. obratlovcu

kozni receptory (exteroreceptory)

volna nervova zakonéeni -bolest;
Merkelovy ter€iky (sek.)-hmat od obojz.
—dotek téliska-nervosvalova, Slachova
-Meissner, Pacini,Herbst-hmat;

Krause, Rufini-chlad, teplo

-chut’ové pupeny a poharky
vchlipenim epiderm. plakod — Cichovy org.
nozdry nebo choany (Ust. dutina a €ich.vacky)

Jacobsonuyv org.
slepé kapsy s Cich.
sliznici




* proudovy organ % Rheotakticky
o organ —
*bunky neuromasty : postranni ¢ara

ﬂplout\fovcﬁ

*boky ryb, postranni Cara

| ','z >
__..-*
~
*Lorenziniho ampule . \_,;Qﬁ“m
- elektroreceptor A=

II
B " | Ammpusta of
| I L orarrws
el =



smyslove organy

vhnitini ucho -kostény (perilymfa) a blanity labyrint (endolymfa);
vestibularni aparat, sluch. lagena-cochlea

statokonie-drobné, statolity (3 otolity) —velké

B. stfedni ucho -stfedousni dutina, tympanum,

sluchové kustky (1-columella, 3 -maleus, incus, stapes),

ovalné a kruhové okénko, Eustachova trubice

C. vnéjsi ucho —zevni zvukovod, boltec

* sluchové rovnovazny organ




Komorové oko jednotné stavby!!!

e zrak 1. bélima(+ rohovka),
-elektromagnetické zafeni 2. cévnatka (+ duhovka, pupilla),
«380-760nm 3. sitnice;

dni a zadni komora, ¢oCka (lens),
fasnaty val (corpus ciliare)

«ale i IR(vétSi nm), UV (mensi nm) Pre

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 na dalku
rohovka ~ —— @ sitnice M. retractor lentis
paryby,starobylé ryby, na blizko
obojzivelnici

@ m. protractor lentis

Amniota - plazi, ptaci, savci  na blizko

© @©




travici soustava

A) mihule
B) Zralok
C) okoun
D) skokan
E) holub
F) kralik
ustni dutina
jazyk (jen Tetrapoda)
hltan plicni vaky (bichir), plyn.méchyf
jicen (1)
jatra (2)
zluénik (3)
slinivka brisni (7)
zaludek (6)
strevo 13 tenké, 14 tlusté, 16 slepé

u vodnich necClenéng, ale spiralni
fasa

pylorické vybézky
prodluzovani streva (strevni kli€ky)
- diferenciace (tenké a tlusté strevo




ptak - kur

sloZeny zaludek pfezvykavcu

vole (ingluvies),
zlaznaty (proventriculus) a svalnaty zaludek
(ventriculus) - postventriculus




dychacl soustava
zabry
zaberni vacky (endoderm) zaberni prepazky zaberni oblouky, skrele
ektoderm (ektoderm)

Vnéjsi Zabry — nejasny plvod — larvy obojzivelnikd, larvy bichirt, bahniku

mihule
kostnata ryba



Vychlipeniny travici trubice

Poprvé u kostnatych Celistnatci Osteognathostomata

*Vznik jesté pred vystupem na sous
*Vychlipeniny endodermu, ne naopak!

plicni vaky

prvné u Rhipidistia

plyn. méchyfr, od Actinopterygia
hydrostaticka fce, ojedinéle i dychaci

Zdokonalenim plice — prudusnice,
pradusky, pradusinky, plicni sklipky

OdliSné u ptaku

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

Dorsalni vychlipeni
jicnu:

Plynovy méchyr Teleostei
(hydrostaticka vs. dychaci
funkce)

Ventralni vychlipeni
jicnu:

Plicni vaky Dipnoi a
Cladistia

Plice Tetrapoda



dychaci soustava

ptak
mesobronchus
dorsibronchi
ventrobronchi
parabronchi

5 paru vaku




Srdce ploutvovcu:

ductus Cuvieri,

' iilnfr splav (sinus venosus)
Predsin (atrium)
Komora (ventriculus)

Conus arteriosus

Bulbus arteriosus
Teleostei (netepajici,
bez chlopni)

Gnathostomata: zilny
splav a predsin
dorsalné




e cévni soustava Mihule

Paryby

SRDCE
4 cast Kostnaté r.
« zilny splav Dvojdysni
(sinus venosus)

* predsin(1, 2)

* komora (1, 2) Ocasati

(ne)uplna mezi- Zaby
komorova

prepazka (krokodyli Zelvy

* srdeCni nasadec

(conus arteriosus)

nebo Krokodyli
tepenny nasadec

(bulbus arteriosus) Ptaci
(jen mihule a kostng

Savci




vychozi stadium

Zralok

y

a. carotis interna

ryby dvloidyiné

a. carotis interna

moderni
paprskoploutvé
ryby

ductus caroticus
4. carotis interna
obojzivelnik

a. carotis externa—_

ductus caroticus Hiiciin
a. carotis interna arterics.=
plaz (Zelva, jestér, had)
a. carotis externa —_
ductus arterios=

ptik (pravy)

a. carotis externa

a. carotis interna ductus arteriosis

savec ([ew)

a. carotis externa

Obr. 5.325 Schéma prib&hu hlavnich cév télniho obéhu pfi pohledu z ventraln( strany. Tepny jsou

vyznateny svétlejsi barvou neZ Zily. '
vena jugularis

vena cardinalis :
interna

anterior

aorta ventralis oblouky aorty aorta ventralis arteria carotis interna

vena cardinalis

anterior Ve vena cardinalis 1
ductus Cuvieri Jugularis communis % jétra srdce
srdce (ductus Cuvieri} | _
Jea i b W vena hepatica
vena cardinalis vena hepatica vena cardinalis _ azygos
posterior posterior \ vena
‘ na portae i
vena subintestinalis vena portae aorta dorsalis B venay hemiazygos
i 3 vena portae
aorta dorsalis ; : vena cava
i levina -3 inferior ]
Lecilrs aorta dorsalis
vena caudalis e ) '\ -
arteria caudalis IRt Ve partag Tepls vena iliaca vena renalis
nizii obratlovci Zralok krokodyl savec
51 VOEICHOVE (ANIMALLA)
rteri obojzivelnik ~ arteria  plaz (selva, jestér, had) plaz (krokodyl) savec
arterna " carotis ;
carotis externa

interna 5
) 6
arteria arteria
pulmonalis subclaviz
arteria pulmonalis 8 arteria
bulbus arteriosus pulmonalis
komora

sinus venosus prava piedsifi

Obr. 5.323 Schéma postupné redukce Zabernich tepen a zmén ve stavbé srdce béhem evoluce
obratlovcl (dorzélni pohled). Cislice oznacuji pofadi arterialnich obloukd.




urogenitalni soustava

odstranéni vody a CO,, dusikatych latek a soli Bowmanuv vaéek — kanalky se spoju;ji
ve Wolffav vyvod

nefron, funkéni jednotka ledvin

vnéjsi glomerulus vnitini glomerulus

(holonefros, pronefros) (opisthonefros, mesonefros, metanefros)
minohy, Cervori




Malpighiho télisko =
glomerulus+ BowmannuUyv vacek




gonady

Prim. chamovody a vejcovody se zakladaji
soucasne:

prim. chamovod - Wolfova chodba (ne sek.
chamovod u Teleostel)

Muelleruv vyvod (u vSech Craniat s vyjimkou
sliznatek) - vejcovod a rozlicné specialisace
(deloha, vitelinni zlazy etc.)

Urceni pohlavi - vnejsi resp. humoralni regulace u
Anamnia (Casty hermafroditismus), genet. urceni
pohl. (XY, ZW) u Amniota



A-jeseter B-Zraloci, obojzivelnici
Op opistronefros Op:pars renalia, p.sexualis

Ho testes/ Wolf.v. Wolf v.

C-Amniota

Opm-metanefros

Wolf + urether

J

e

D-Teleostei

opistonefros

Wolf+ductus spermg

U




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)



