Télesny plan obratlovcu



Obratlovci jsou strunatci, ktefi maji...
1) hlavu, usek téla pfed pfednim 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 . ‘ Apomorfie strukturni
e = Hlava, mozek,
6) vzdy vnitrni kostru, chrupavka ¢€i kost Kai:mvsw
e R = Kostra, patef ...
7) lebku, kostény nebo chrup. kryt mozku ey s atd...
v , vy v , L
8) chrup. opora zabernich stérbin - zaberni oblouky /¢ ‘ L T

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

11) uzavrenou CS, tepny, zZily, vicedilné srdce, krev teCe dopredu
12) krev s hemoglobinem, specializované krvinky



Kde vznikli obratlovci?

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

2) télni tekutiny s nizkou koncentraci iontu (dilutni)

snizeni osmotickeho tlaku sladké vody
3) glomerularni ledvina

!vznik parovych koncetin
(oba znaky chybi jen u sliznatek a mihuli, 80 druhu)

- Celistnatci cca 50 000 druhut!!!
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11! Casové a misti rozdily v zapinan
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Ve vsSech pripadech:

tyz inicialni modul
morfogenese (evaginaci
epitelu): T2D > 13D
aktivuje stejny morfogen —
Sonic hedgehog (Shh)




ontogeneze

W W o

Craniata: vyssi obsah zloutku a
inekvalni ryhovani
castecné, nestejne velké blastomery, polylecitalni vajiCka

= oligolecitalni :isolecitalni (kopinatec, Theria - zde
vSak 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.)
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Amniota

amnion,
chorion
(serosa),
allantois

korunova
skupina
obratlovcu
Jednase o
tetrapody.

0 e Extraembryonalni

epitely (ekto-,
f_/\ endoderm

& i




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; hladka svalovina cév;

«  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 - rybi Supiny, svalovina, somaticky
endoskelet, mo¢opohlavni, 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)




vaskularni
aspidin

lamelarni __
aspidin

Derivatem sSkary jsou endesmalne
vznikajici kosti. V evolu¢né nejpuvodnéjsi -
v podobé kompaktnich hlavohrudnich
krunyfl - Ostracodermi a Placodermi.
acelularni struktura (osifikace se
neucastnily kostni buriky). = aspidin. Vice
desek navzajem pohyblivych.

Oproti dermalnim kostem recentnich
obratlovcu se liSily tim, ze povrch byl kryt
vrstvou materialu podobného dentinu, pod
nim byla vrstva vaskularniho aspidinu
(bohatée prostoupeného dutinkami,
vyplnénymi u Zivych jedincu télni tekutinou
se stejnou funkci jako ma krev vysSich
obratlovcl) a na bazi byla vrstva
lamelarniho aspidinu (s vrstvami
usporadanymi paralelné s povrchem téla).



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

naha /

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

supiny

vaskularni 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 (recentni 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&&né kozni Zlazy : W plazi*, Aves
Lissamphibia —— Amniota — ,plazi”

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



chlupy (pili) — apomorfie savcu, neni pfimo z Supiny jako pero,
ale vyrustaly za Supinou

vyluéné epidermalniho pavodu a na jeho stavbé& se nepodili mesodermalni papila. Ze se
nejedna o homologon pera (a tim rovnéz plazi Supiny) je zfejmé i ze skuteCnosti, Ze u
nékterych plazt mezi Supinami vyrustaji chlupovité utvary se specialnimi sensorickymi
funkcemi a vyvoj obou struktur je diametralné odliSny.

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



Derivaty  keratinové vrstvy epidermis
rohovité hrbolky (napf. na kizi ropuchy,
kunky).

Podobné jsou rizné mozoly, ty vsak
zahrnuji i podkladovou vrstvu skary.

U plazt vznikaji z kompaktni rohovité
vrstvy Supiny nebo destiCky.

Protoze se v Cestiné i v jinych jazycich tyto
terminy (Supiny, desticky) pouzivaji i pro
derivaty Skary, oznaCuji se zminéné
derivaty epidermis jako epidermalni
Supiny a epidermalni desticky. U plazu
pokryvaji celé telo vCetné lebky nebo napf.
u zelv povrch krunyre.

epidermalni
Supina

PR
osteoderm
(kosténa desticka)

drapy, nehty (které jsou rozsirenymi
drapy), kopyta suchozemskych
tetrapodu, a rohovity pokryv vybézku kosti
celni (zvanych os cornu) u sudokopytniku;
roh, odvrhovan ani se nevétvi. Naproti
tomu paroh je kost, ktera je periodicky
odvrhovana (diky vrstvé osteoklastl), a
pouze v ranych stadiich vyvoje parohu

je kryta modifikovanou kuzi (lic¢im).




1) chorda (entoderm) 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 kosti) EXOSKELET

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

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



Chrupavka (chondro) a endoskelet
endochondralni osifikace - nahradni kost




Oporna soustava

Mineralizace Sklovina (email, enamel, Schmelz):

kompaktni pleten hydroxyapatitovych krystall
(96%-anorganicka, 1% organické hmoty, 3%

Hydroxyapatit, metabolismus Ca

Email-sklovina, sit mineralnich krystald, voda): nejpevnéjsi hmota obratlovciho téla (cf.
96% anorg. 10 tun/cm?), inertni, idealné fosilisuje. Je
Dentin-zubovina, ne zp&tna resorbce, produktem ameloblastu,

Zivé odontoblasty

Kost-ukladani i vstfebavani, dynamicky systém,
zasobarna Ca

prestavby - rust, regenerace

zasobarna
Ca

= Hormonalni
kontrola
(podle
koncentrace
Ca v plasmé)




ALE prava kostni tkan je u zraloku
rudimentarné zastoupena Y

kost jako vysledné stadium osifikace miize obratlovych centrech, a bazich
ale i zanikat (v dUsledku progresivni plakoidnich Supin, soudi se, Ze
blokady osifikacniho procesu) a cela kostra kaIC|f|k9vana chrupavlfa \fZﬂIk|a’
nebo jeji &ast mlze zUstat na stadiu redukci @ substituci  puvodni
chrupavky (doplnéné persistujici chordou). kostni tkane.

Tato chrupavka muze byt impregnovana Suchove powzde nymandinula
anorganickymi latkami, takze vysledne ecnou pouaoro T
stadium se makroskopicky podoba kosti, ™
ale nevznika vsak €innosti osteoblastu.

= kalcifikovana chrupavka
(Chondrichthyes)

Je tedy zifejmé, ze opérna soustava
obratlovcli embryonalné vznikla jako
derivat vsSech tfi zarodeénych lista
(rohovité vrstvy epidermis z ektodermu,
zaberni oblouky 2z neuralni listy
ektodermu, dermalni a chondralni kosti
z mesodermu a chorda z entodermu).

aplbranchiale 2
uratnhrannhlaled

Mackalova chrupavka -~

/' caratohyale

'abidini chrupavia infrapharyngolranchialia



kostra (skelet)

EXOSKELET (z vaziva):
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, ¢ast kosteného neurocrania,
costae, sternum, Cast pasma predni konCetiny (scapula,
procoracoid atd.), celé pasmo zadni koncCetiny, cela kostra volnych
koncetin

B) visceralni (ze splanchnopleury a nervoveé listy)

st§na empryonélnl’ho streva, list mezodermu na[éhgjici k entodermu
zaberni oblouky, viscerocranium, sluchove kustky




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

» kostra koncetin

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

Télo obratle 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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amficelni -
- L

Typy obratli: h l acelni

Srv. téla obratld -
¥ artiuince TR




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
endoskelet

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

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

Obé tyto Casti se skladaji z dermalnich i chondralnich kosti, a oznaCujeme je
proto jako neuralni exocranium (vngjSi ¢ast schranky lebecCni, ktera je tvofena
dermalnimi kostmi) a neuralni endocranium (vnitfni Cast schranky lebecni,
tvofena kostmi enchondralniho puvodu). Podobné viscerocranium lze rozliSit na
visceralni exocranium (soubor dermalnich kosti kryjicich zaberni oblouky nebo
jejich derivaty) a visceralni endocranium (elementy Zabernich obloukd,
vznikajicich jako derivaty neuralni liSty enchondralni osifikaci

neurdlni
Lo el e T LT

meurdlni
@ndocranium

viscardlni —_
endocranium -

viscerdini __—
exocranium™=—____

VISCEROCRANIUNM NEUROCRANIUM

trawvici
trubice



1) neurocranium-ochrana mozku a smysl. org.

ENDOSKELET (somaticky) embryonalni zaklad lebky

 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 lebecni - srustem bazalni ploténka
EXOSKELET (kryci kosti dermalniho plvodu=dermatokranium P
prevazuje u vétsiny dospélcti obratlovcu, jen na bazi zbytek chondrocrania)

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

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

* patrovy komplex: pterygoidy, para-, bazi-, praesphenoid, 2 vaziva) - prekryti

vomer, ossa palatina chondrokrania a
modernisace lebky:



| 2) viscerocranium- pfijem potravy a jeji zpracovani

dentin

" Zuby vznikaji
s nezavisle na
loZni kosti . , . ,
S ﬁﬁf.-lémé; Chrup - dentice : integrovany celek u Amniota produkovan
G L specialisovanym organem - zubni listou
s L -v Kuzi
S @l N A .- -v hitanu
i} AT

e
) g
|t¢
|2
e

G

Spojeni zubu s celisti
Zuby:
Anammnia - zuby
potencidlné na vsech
kostech Gstni dutiny ,
akrodontni (pripojovaci

typicky [“"E"h .mdj acelularni kost)
mﬁm:c?;mm;mhf pleurodontni (plna
riniformes

plocha, kolageni spojeni
mineralisujici cementem
Amniota - vazba na
dermalni kosti €elist,
sekundarni ziraty zubd
(Zelvy, ptad), extrémni
rozvoj a spedialisace :
savd

thecodontni - koreny v
alveolech (+cement)







newralni endocraniam

viscerocranium o o =
z opornych elementu zabernich sterbin . \ I
ENDOSKELET (visceralni) — ektomezenchym ™ Sdead il —
odvozeny z nervove listy, chrupavcity, kostény

- . @ H"-.,____ - hyomandibulare (IV)

Zabemi oblouky !.l e N e

. 1 ¥ )4 - {1+my S MR T LA
] — praemandibularni 7puvodne 9, 2 zmizely [auG—_— > j);},\,mm

W v LTTRTIVIRY
guadratem [0}

1. (1) — celistni (Ofx gen a Dix geny) PRMITIM] CRLISTHATES
homi: palatogquadratum - quadratum - incus epipteryaoid
doini: mandibulare - articulare - malleus chpmeis chst

2_(1) — jazylkovy (Hox a2 gen)
homni: hyomandibulare - columella - stapes

e —— - Columella (1Y)
e eplglottis (¥}
' _ .-, cart, arytenoidea (1)

{  trachealni

FLAZ “mo2. chrupavky (1X)

chrupaveita Camt ; I
i A " r oart. oricoldea (1K
mandibulare 01} o cticutare (1) hyoidewm ey | | S0 Sriseidea (1X)

—
H

dolni: hyoideum - rohy jazylky - jiné casti jazyl o (1) 953,00 stages () |

3. opora Zaber (vodni) - Casti jazylky (Tetrapoda)

allzphenoid -.___ S i apighettis (7)

4 6. opora Zaber (vodni) - chrupavky hrtanu
(Tetrapoda)

7. opora Zaber (Chondrichthyes) az vymizeni mandibulare (1) byoieun  proc. siylohdous " cart. thyresides 1)
etrapoda

SAVEC

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



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

Mandibular Hyoid

arch (1) arch (ll)

A. Hypothetical jawless condition

Otic capsule of
chondrocranium

Hyomandibula

0 AT
g ol : ..'. ‘ I
=Meckelova s )
chrupavka S ) D
Spir
piracle 1o /
aroh (1) 4th Branchial arch

(visceral arch VI)

Primitivm’ pancirnati, paryby a trnoploutvi

kladivko

Occipital arch +

otic capsule Columella

Epipterygoid

Quadrate

Articular
Lateral laryngeal

cartilage (VI)

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

C. Hypothetical early tetrapod

P

Alisphenoid

Stapes

Styloid process
(humans)

Incus
Stylohyoid ligament
or chain of ossicles

Malleus

Body and lesser

horn (I1) Cricoid cartilage (VI)

.

Hyoid

Arytenoid cartilage (VI)

xufie

Greater horn (I11)

Thyroid cartilage (VI + V)
E. Placental mammal



puvod sluchovych kustek u savcu
(Gaupp-Reichertova teorie)

stapes
.' trminek

kladivko



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“ paroveé 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)

biserialni - uniserialni

B) parove
pinnae pectorales (P)

ventrales (V)
fixace v trupu: pasma (predni - lopatkové, zadni - panevni)
volna konéetina: basalia - radialia - paprsky
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Obr. 127 Schema pletence lopatkového hlavnich skupin obratlovet pii pohledn z ventralni strany, rozvinuto do plochy.
Tefkovans je znazoméena dermalni Cast pletence, srafované epchondralng Cast. Poloha kloubnl jamky pro bumems je vyznsdena
ferné. Suprascapula (chrupaviita Cast lopatky) vwnechanz, Podle Smithe (19607,




» 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 Celistnatcu
ploutve - ichtyopterygia
nohy - chiropterygia

Homologické utvary — pletenec + soubor distalnich volnych elementu

Pletenec predni koncetiny
Dermalni kosti - ryby — cleithrum (dale pretrvava u nékterych obojzivelnikl a jako rudiment u synapsidu a
plazu, clavicula (poprvé u ryb)

Voolna predni koncetina

paryby — proximalni 3 bazalni pterygiofory = bazalia

Za nimi fada radialnich pterygiofort = radialia

Actinopterygii — bazalia vymizela, radialia zkracena

Volna hrudni kon€etina — Rhipidistia (humerus, radius, ulna, carpalia, metacarpalia, digiti

Vodni amniota — ichtyosaufi, kytovci, sirény, ploutvonozci — zvySeni pocCtu prstu (polydactylie) a
prstnich ¢lankd (polyfalangie)

Pletenec zadni koncCetiny

panevni pasmo

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

Volna zadni koncetina

Actinopterygii — bazalia i radialia vymizela, paprsky (lepidotrichia) dosedaji rovhou na basipterygium

U suchozemcu — femur, tibia a fibula, tarsalia, metatarsalia, tarsometatarsus u ptaku

Z funkéniho hlediska 3 segmenty — stylopodium (humerus, femur), zeugopodium (radius, ulna, fibula, tibia),

autopodium (prsty)



Vznik chiropterygii Tetrapoda z ichtyopterygia Sarcopterygii

zadni
9 1011 12
:\>>
= N
- 13
= B
[~
17
11
19
18 -
j1e D
10 13 20

Qbr. 25 Vznik chiropterygia z ichtyopterygia: srovnani kostry koncetin svaloplcutvych ze skupiny Rhi-
pidistia a primitivniho fosilniho Ctvernozce (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 — carpalia, 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), prvni, druahy, tretl, étvrty a paty prat,

stylopodium
zeugopodium
autopodium

z uniserialniho
nespecializovaného
archipterygia,
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:
- stniatum
- septum




mezimozek - diencephalon
vychlipeniny jeho stfechy = epithalamu

pa-paraphysa

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

epi- parietalni org.
plazi — hatérie
temenni oko

Paretalauge
Hetina ﬂm




* 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 zakonceni -bolest;
Merkelovy terciky (sek.)-nmat 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)

tichovy organ dutina astni

dutina astni

Obr. 285 Schema stavby a pozice
ichového organu. A - stadium u Zraloki
(a v principu u viech primitivnich
vodnich obratloven s vyjimkon
lalokoploutvych ryb skupiny
Rhipidistia), B - stadivm u
lalokoploutvych ryb skupiny Rhipidistia,
C - stadium o obojzivelniki, D - stadium
u jeStém a hadh. Podle Neala a Randa, ze
Smithe (1960).




* proudovy organ l\}% 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
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smyslove organy
A. vnitini ucho -kostény (perilymfa) a blanity labyrint (endolymfa);
vestibularni aparat, sluch. lagena-cochlea

otolit v lagené

sluchové kustky (1-columella, 3 -maleus, incus, stapes),
ovalné a kruhové okénko, Eustachova trubice
C. vnéjsi ucho —zevni zvukovod, boltec

* sluchové rovnovazny organ




Rez hlemyzdém

scala westibuli

Cortiho organ -

n. coghlesris
|= pars cochigars VIl



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)



cili&rmi
swal

duhovhka

sklerofikalni prafenec —
hélima -

Obr. 200 Svisly fez okem sovy (vlevo) a mechanismus akomodace oka u ptiku
(vpravo). Dolni polovina pravého obrazku predstavuje klidové stadium, hormni
polovina stav pii akomodaci (viz smritény ciliarni sval). Podle Grozinského a
kol (1976).



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

slez

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)

mihule
kostnata ryba



VnéjSi zabry — nejasny puvod — larvy obojzivelniku, larvy bichirt, bahniku

Vychlipeniny travici trubice
Poprvé u kostnatych Celistnatci Osteognathostomata
*Vznik jesté pred vystupem na sous

‘Vychlipeniny endodermu, ne naopak! ~ —— ]F:;:flé:llﬂi vychlipeni
. - P .
pllCnl Vaky i‘:} - 2 Plynovy méchyr Teleostei
prvné u Rhipidistia 2 é _ fonkee)
plyn. méchyfr, od Actinopterygia e - o

hydrostaticka fce, vzacne i dychaci

Zdokonalenim plice — prudusnice, Ventralni vychlipeni
pradusky, pradusinky, plicni sklipky jicnu:
@ ' Plicni vaky Dipnoi a
Odlisné u ptaku Cadistia
Vnitrni nozdry — choany
Plice Tetrapoda

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

U suchozemskych obratlovcl vzduch uréeny k dychani nasavan vnéjSimi nozdrami, které jsou
homologické s prednim parem vnéjSich nozder u ryb. U lalokoploutvych ryb a suchozemskych
tetrapodu jsou ve stropu pfedni ¢asti ustni dutiny vytvofeny vnitfni nozdry (choana), kterymi se
dostava do ustni dutiny voda (u lalokoploutvych ryb) nebo vzduch (u suchozemskych tetrapodu) i
pfi uzavieném ustim otvoru.



dychaci soustava 5 pard vaki

ptak

mesobronchus

dorsibronchi

ventrobronchi

parabronchi
Nepodileji se na vyméné
plynu, ale funguiji jako reservoary
vzduchu.




]

Srdce ploutvovcu:

ductus Cuvieri,

— Zilny splav (sinus venosus)

Predsin (atrium)
Komora (ventriculus)

Conus arteriosus
pricné pruh. sv.

Bulbus arteriosus
Teleostei (netepajici,
bez chlopni) niadka sv.

Gnathostomata: zilny
splav a predsin
dorsalné



predsin

— véna
cardinalis weia pulimonalis
communis "
{ductus . praecava sin.
Curvieri) {‘/.
— A ;
hepatica prava phedsin . postcava
¥, prascava
aortalni oblouky dextra

sinus
VENosUs

leva homora
0 _| sinus venosus

ventralis conus
arteriosus

komaora

|':|riu'.l komara

truncus pulmonalis

Obr. 219 Nahofe schema srdee vodnich obratloven, dole
medianni fez srdeem Zraloka. Na hofejsim schematu je Zlny
splav pootoéen z pivodné horizontalni do vertikalni Obr. 221 Schema stavby srdce plaza. Stejny pohled jako
polohy. takZe se jevi jako pii pohledu shora. Podle Smithe na obr. 219 nahofe. Podle Smithe (1960).

(1260) a Grodzinského (1976).

wvena pulmaonalis

L W pragCava
sinistra

leva predsif

vana pulmonalis V. postcava

v. hepatica truncus arternosues
V. pragcava

lewd predsin dextra

lewa komora

prava phedsin
. postcava

artaria pulmaonalis ¥. prascava artefiae pulmonales : p-la'.l'-é komora

Obr. 222 Schema stavby srdce endothermniho obratlovee.
Stejny pohled jako na obr. 219 nahofe. Podle Smithe

(1960).

aoma ventralis

Obr. 220 Schema stavby srdce obojzivelnika. Stejny pohled
jako na obr. 219 nahofe. Podle Smithe (1960).



e cévni soustava Mihule

Paryby

SRDCE

4 Castl Kostnaté r.
« Zilny splav Dvojdysni
(sinus venosus)
* predsin(1, 2)
» komora (1, 2)

(ne)uplna mezi-
komorova

prepazka (krokodyli)
* srdeCni nasadec
(conus arteriosus)
nebo

tepenny nasadec
(bulbus arteriosus)




vychozi stadium

Zralok

y

a. carotis interna

ryby dvojdyiné

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=

ptak (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 _vend vena cardinalis "
ductus Cuvieri Jugularis communis "5 jatra g
srdce (ductus Cuvieri} | vena
jatra " B vena hepatica
T vena hepatica vena cardinalis — azygos
vena cardinalis s \ Jena
posterior pestenar . \ vena portae hemiazygos
vena subintestinalis vena portae aorta dorsalis E
. 3 ena portae
aorta dorsalis ; : vena cava vi
) ledvina -4 inferior )
ledvina aorta dorsalis
a caudali inferi : \ e
I, l'rs. vena cava inferior vena portae renalis vena iliaca GaREaREI
arteria caudalis
’ % . .
nizéi obratlovc Zralok krokodyl save
51 VOEICHOVE (ANIMALLA)
; obojzivelnik  arteria  plaz (zelva, jestér, had) plaz (krokodyl) savec
arteria . carotis
carotis externa
interna 5
5
] 6 6
artena arteria
pulmonalis subdlaviz
™ arteria pulmonalis 8 arteria
bulbus arteriosus pulmonalis

komora

sinus venosus prava piedsif

Obr. 5.323  Schéma postupné redukce Zabernich tepen a zmén ve stavbé srdce béhem evoluce
obratlovctl (dorzalni pohled). Cislice oznatuji 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




Woalffiv vyvod

nefrostom

Y

dorzadlni mesenterium

nefrostom

coelomova
dutina

strevo

vnitini sténa

Bowmanidv vatek

Bowmanova vatku

nefrostom //_-

arteria renalis  @orta dorsalis
vena renalis

glomerulum

P

c
vnéjai sténa

FQF"\HR:HM
@\J\/\J
E

glomerulum

FRRE RN

Obr. 254 Embryonalni vznik nefronu a jeho postupne odikreeni od coelomoveé dutiny. Podle Smuthe (1960].



Malpighiho télisko =
glomerulus+ BowmannuUyv vacek

proximalni tubulus

artariag | L
renalis

Henleova klicka

sit' krevnich kapllar

shéraci kandlek

ledvinowy kalich ﬁ—

Obr. 253 Nephron savci a jeho cévni zasobeni.
Podle Quiringa, ze Smithe (1960).




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 C-Amniota D-Teleostei

Op opistronefros Op:pars renalia, p.sexualis Opm-metanefros opistonefros
Ho testes/ Wolf.v. Wolf v. Wolf + urether Wolf+ductus spermg
A 03 C N
e "

|
T
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TIIT
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¥
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- ductus
»i deferens:




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)



