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Predpokladany program Bi2MP_ZOSP 2013/14

1.(19.9.) Obratlovci — uvod

2.(26.9.) dtto — soustavy — kryci a oporna
3. (3.10.) dtto — soustava oporna

4. (10. dtto - s. svalova, endokrinni zlazy a coelom
5. (17. dtto —s. cévni

6. (24. dtto - s. travici a dychaci

7. (31. dtto — NS a smysly

8. (7.11 dtto — smysly

9. (14. dtto —s. vyluCovaci

10.(21. dtto —s. rozmnozovaci

11.(28. rezerva

12.(5.12.) Ekosystémy obecné
13.(12. Ekosystémy nasSe
14.(19.) Ekosystémy — uCebnice

materialy na webu



Podkmen: Obratlovci Vertebrata

Obecné znaky:

1. Metamerni segmentace té€la i v dospélosti (nervova soustava,
pater, trupové svalstvo)

2. Podélné roz€lenéni téla na nejméné tri oddily: hlava, trup a ocas

3. Nervova soustava v podobé& misni trubice s vystupujicimi parovymi
misnimi nervy

4. Uzavrena cévni soustava podobna stavbou bezlebeCnym



Zvlastni znaky obratlovcu:

1.
2.

3.

/.

8.
9. Soustava zlaz s vnitrni sekreci zajistujici spolu s NS integraci

Zpravidla kosténa vnitini kostra. Jeji osni ¢ast z obratla tvoficich pater
a lebky

Redukce chordy k nepatrnym zbytkim (savci) az uplnému zaniku
(ptaci)

Koncetiny s vnitfni kostrou v podobé ploutve (ichtyopterygium) nebo
nohy (chiropterygium)

. Vicevrstevna pokozka kryta ruznymi utvary (pancife, Supiny, pefi, srst)

a opatrena derivaty

. Vyvoj mozku jako nervového ustredi se zvySovanim vyznamu

koncoveho mozku

. Soustfedéni smyslovych organu pro pfijem informaci z vnéjsSiho

prostfedi na hlavovou ¢ast (uloZeni v lebce)

Srdce v uzaviené cévni soustavé. Hemoglobin ve specializovanych
bunikach

Ledviny z mezoblastu jako vyluCovaci organ

Zivotnich pochodu

10. Vyvoj zarodecénych oball (kromé vajeénych o0.) k zajisténi reprodukce

v podminkach souse



Podkmen: Obratlovci (Vertebrata) 47 ooo

Nadtfida: BEZCELISTNIi (AGNATA) 50

Tfida: KONODONTI (CONODONTA) t KONODONTI A STITNATCI 1

Ttida: STITNATCI (OSTRACODERMI) 1

Tfida: KRUHOUSTI (CYCLOSTOMATA) 50 MIHULE (CEPHALASPIDOMORPHI)
SLIZNATKY (MYXINI)

Nadtfida: CELISTNATCI (GNATHOSTOMATA) 46 800

Tt¥ida: PANCIRNATCI (PLACODERMI) t

T¥ida: TRNOPLOUTVI (ACANTHODII) t

Tt¥ida: PARYBY (CHONDRICHTHYES) 600

Ttida: PAPRSKOPLOUTVE RYBY (ACTINOPTERYGII) 24 000

Ttida: NOZDRATE (SVALOPLOUTVE) RYBY (SARCOPTERYGII) 6

Tfida: OBOJZIVELNICI (AMPHIBIA - LISSAMPHIBIA) 3 000

Ttida: PLAZI (REPTILIA) 6 000

Ttida: PTACI (AVES) 8900

Tfida: SAVCI (MAMMALIA) 4 300




PROTOCRANIATA

Obr. 65. Schéma pravdépodobnéi fylogendtickéno vyvoje obratlovcy. 1 - Ostracodermi, 2 - Cyclo-
stomata, 3 — Placodermi, 4 — Acantinadii, 5 - Cisondrichthyes, 6 — Dipnoi, 7 - Rhipidistia, 8 — Actinistia,
9 ~ Brachiopterygii. 10 - Chondrostei, 11 — Holostei, 12 — Teleostei (6 az 12 - Pisces), 13 - Ichthyo-
stegalia, 14— Caudata, 15— Apoda, 16— Salientia (13 aZ 16— Amphibia), 17 - Coiylosauria, 18— Chelo-
nia, 19 - Lepidosauria, 20 — Archosauria (17 at 20 - Reptilia), 21 - Saururae, 22 - Ornithurae (21 a2
22— Aves), 23 - Docodonta (a jiné skupiny navazujicl na synapsidni pl- zy), 24 - Prototheria, 25 - Theria
(23 ai 25 - Mammalia). Schéma akcentuje recentni skupiny, sefazené  pravé tasti obrazu (Cisla
2 a1 25); vétsina vymielych skupin ni2sich neZ tfidy je vynechdna. Original.

~



Historicky vyvoj strunatcu

Obdobi Vékovy | Evoluce taxonu Extinkce (1) | Vyvojové procesy
odhad | obratlovcl

Hadaikum 4.6-3.8 Vznik Zemé,tuhnuti,kdra
Prahory 3.8-2.5 Vznik a vyvoj Zivota
(azoikum) mid. Rist hladiny O,,
Starohory | 2.5 mid. | Skryta evoluce produkee kolagenu,
proter()zoikum _ fOSngennl’ udalosti
Prvohory - 540 mil. Kambrijska exploze
Kambrium — Primitivni strunatci

Konodonti
Ordovik 490 — | Stitnatci

Casni &elistnatci
Silur 443 — Pancirnatci

Paryby, svaloploutvé

| paprskoploutvé ryby
Devon 417 — T Stitnatci

Tetrapoda — obojZivelnici Prechod na sous
Karbon 354 — Blanati plazi Teplo a vihko

Zalednéni

Perm 290(2) | Synapsidi T bezblan. | Pangea

ctvernozci




Historicky vyvoj (suchozemskych) obratlovcu

Obdobi Vékovy | Evoluce taxonu Extinkce Vyvojoveé
odhad obratlovcl procesy
Druhohory — trias 248(51) | Archo-, lepidosaufi,
— savci, zaby, kost.ryby
jura Moder.zraloci,rejnoci Rozpad
206 — ptaci, ocasati obojZiv. Pangey (?)
kFida 144 — Placentalni savci Dinosaufi
Dalsi déleni
kontinentd
Tretihory —
paleogén — paleocén 65 — Radiace savcl a Iﬁp'é globalni
’ Ao ima,
ol 95 — RIS ochlazeni
ologocén 35— Starobylé linie
Neogén — miocén 23 — Hominini
pliocén —-1,7 Horotvorné
procesy
Ctvrtohory-pleistocén | 1,7 — neogénni Glacialy x
savanova interglacialy
fauna, velci
taci a savci
holocén | 12 000 — g




KUZE a jeji derivaty

Funkce: - ochrana pred vlivy prostredi
- termoizolace
- latkova vyména
- kontakt vnéjSim prostredim (smysly)

Stavba: - vicevrstevna pokozka (epidermalni puvod)
- zarodecna vrstva stratum germinativum
- rohovita vrstva stratum corneum
derivaty: e Supiny
kozni zlazy
- 8kara corium, dermis
derivaty: e Supiny
cévy
kozni receptory
chromatofory
- podkozni vazivo tela subcutanea



KUZE a jeji derivaty

Funkce: - ochrana pred vlivy prostredi
- mechanicka
- obranna (protipatogenni)
- termoizolace
- latkova vyména (osmoza)
- kontakt vnéjSim prostfedim (smysly)



Stavba: - vicevrstevna pokozka (epidermalni pivod)
zarodecna vrstva stratum germinativum (keratinizace —)
rohovita vrstva stratum corneum (odlupovani)
utvary: e rohovité Supiny (» pefi)
e srst (vlasy, zZiné, bodliny)
e derivaty pokozky (rohovité mozoly zab, drapy, podo- a ramfotéka,
nehty, kopyta, rohy)
e kozni zZlazy (slizové, jedoveé a svételné vodnich) — redukce
u plazu a ptaku (stehenni pory, kostréni Zlaza),
dalSi diferenciace u savcu (potni, mazove, pachoveé, mlécné)
Skara corium, dermis (mezodermalni puvod)
derivaty: e pancire
e Supiny (plakoidni, kosmoidni (» ganoidni), leptoidni (elasmoidni)
(cykloidni a ktenoidni)
® cevy
e kozni receptory
e chromatofory

podkozni vazivo tela subcutanea (nervova zakonceni, upony svalu, tukové
zasoby)

Zbarveni: pigmenty v mrtvych derivatech nebo specializovanych bunkach
vrstev kuze



D

Obr. 74.  Vzhled a stavba rybich 3upln, Pohled na vnd|81 plochu Supiny: A - ganoldnl nebo kosmoldnt
(maOle byl l zaoblenA - u recantnich bahntki a lstimerle). B - cykloldnl, C - ktenoldnl; D—Tez kosmoidnl
Supinou, E -- tez ganoldni 3uplnou. 1 — seusifednd lamely (clicull), 2 - zimnl pliristek (annutus),
3 - kanalek postranni Cary, 4 - radidind kendtky, 5 ~ povrchové Irny (klenle) nepfekryté £4sti Supiny,
6 — vrsiva vilrodenlinova, 7 — kosminevd, B ~ lzopedinovd, 8 — ganolnova. Podle Glersberga a Riet-
schela, Remaneho a spol. a Sigmunda.

Obr. 1. Pokryv 1&la n&klerych obrallovcd — schematizované h's clogické fezy kiiZi: A-- kruhoustych
(Cycloslomala), B - paryb (Chondrichthyes), C - ryb (Pisces), D — oboj2ivelniki (Amphibia), E - plazi
(Replilia), F — savct (Mammalia). a - pokolka {epldermis), b - 8kéra {corium), ¢ — koZnl svalovina
(pTitn& a podéiné fiznutd), d - podkoZnl vrsiva (subcutis) s tukovou tkér!: 1 - vrstva {nezrohovalélych;
krycich bunék, 2 ~ Jednobuné&né konl 2l4za, 3 — koinl $ladza s dvéma Jacdry, charakleristickd pro
mihule, 4 — chromatolory, 5~ skiovina, 6 — zubovina, 7 ~ zubnli dtedi, 8 - plakoldni Supina, 89— kosténa
(elasmoidnl) Supina, 10 - svrchnl vrstva 8kéry, 11 - spodnl (kompaktnl) vrstva 8kéry, 12 - vicebunééné
koZnl tlazy zanofené do skary, 13—1zv. stehennl pér se sekretem pokotkového pivodu (blizsfu plazu),
14 - zrohoval&la vrstva pokoZky {stratum corneum), 15 - zadrodeé&n4 vrsiva pokolky (stratum germina-
tivum), 16 - vyvod poltnl 21azy. Podle KAmpfeho a spol., dopln&no z daldich prameni.



Pero - unikatni produkt pokozky ptaku
— prestavba plazi Supiny.
Pefi obrysoveé na pernicich
a pefi prachoveé tamtéz i na nekterych
nazinach

Obrysové pero — stavba:

a) stvol —brk a osten

b) prapor s vétvemi, paprsky a hacky \\ __
{“ =

kryci — hlava, t&lo (tvar) (D) N \

letky (C) (ruc€ni, loketni, ramenni — nesoumérna) — krldla

rydovaci pera — ocasni Cast

Vibrisy, vlasova pera (F), p. Stétinova (G), p. okrasna {
G

Prachové opereni a) zjednoduSena pera - kratky stvol,
véjifek volnych vétvi a paprsku - tepelna izolace (1)
b) mékké vétve z baze — neoptfile - prvni opereni ptaku (H)

(drobivy prach — asi preména krycich per )
Pelichani — vyména




Ptaci pero — mikroskopicky detail hacku

Obr. 114 RozloZenl, typy a stavba pefi. A a B — pernice a naziny (rod Gallus). A — hibetn(, B — biiénf
strany. C az J — typy pefi: C — letka, D — kryci pero, E — krycf pero s paostnem, F — viasové pero, -
G - stétinove pero, H — obrysové pero vytlagujici prachové pero middéte, | — prachové pero, J - detall !
mikroskopické stavby pera. 1 — pernice hlavova, 2 — kifdeln(, 3 — hibetni, 4 — ramennl, 5 - bFisnf, ‘
6 — stehenni, 7 — prapor (vexillum), 8 — osten (rhachis), 9 — brk (calamus), 10 — vétve (rami), 11 —pa- -
prsky (radif), 12 — hagky (hamul.

Ptaci pero — elektronmikroskopicka struktura




Klize — srst, potni a mazové Zlazy. no %/ N
Srst — ne derivat Supiny, ale vznik mezi. K

Chlupova cibulka v chlupovém vacku, proti ™ 7;\ )
Skarova bradavka k vyzive. R /=T
Viniky (termoizolace) + osiniky
(nesmacdivost) = podsada,

pesiky (zbarveni a ochrana).
Sinusové chlupy (vibrisy).
Vymeéna srsti — linani (2krat ro¢né). ‘
Redukce srsti: kytovci, sirény, rypo$, siuin,
castecné nosoroZci, létaci blana letounu.
Rohovité utvary kize: ostny, Supiny, krunyre
(ze srsti).

DalSi rohovité utvary: drapy, nehty, kopyta,
rohovita vrstva rohu, rohy nosorozcu
Pocetné kozni zlazy:

- potni (termoregulace, pachova
komunikace)

- mazové (péece o srst)

- pachové (oboje modifikace predchozi — *
komunikace co, . iyt sk smes ol e ormntrons aparon 1 e
- mlé&né — samostatné vyvody (miéens

17 - podnehiti (hyponychium), 18 - prstni polstaf (u kopyta zvany stiel), 19 - rohovy toulec, 20 - germi-

pOI IlékO) X m | ééna’ b rad aVka ne bo Stru k nativni vrstva pokozky a 3kara, 21 - rohova kost, 22 - kosténa tkan parohu, 23 - pokoZka, 24 - $kara;

a — nehet (unguis), b - drap (unguiculus), ¢ - kopyto {ungula), d - roh (cornu), e - rostouci paroh,
f - dokonteny paroh. Podle Niethammera, DeBlaseho a Martina a Komarka.




OPORNA soustava (kostra)

Vazivo — nejpuvodnéjsi
Chrupavka — ontogeneticky predstupen kosti
Kostni tkan
Typ skeletu: a) dermalni s.
osifikace vaziva ve Skare — kryci kosti
b) endoskelet
chondrogenni osifikace kosti nahradni
endoskelet somatického puvodu
endoskelet visceralniho puvodu

Osni kostra (trupu)
patef (columna vertebralis) z obratlu
amficélni
opistocélni
procélni
(heterocélni)
acélni
zebra (costae)



Lebka
mozkova ¢ast (neurocranium)
oblast tylni
o. sluchova
0. o€nicova
o. éichova
obli€ejova ¢ast (viscerocranium)
opora zaberniho aparatu — puvodné 9 zabernich oblouku
1. a 2. zanikaji (ret. chrup. paryb)
3.€elistni (palatoquadratum + mandibulare)
4.jazylkovy (hyomandibulare + hyoideum)
5.opora zaber
6.-9. jako 5. u vodnich,
6.,7.-chrupavky u tetrapod
8.,9. u tetrapod mizi

- podle pripojeni horni Celisti (palatoquadrata) k neurokraniu:

- amfistylni — kloub v oblasti sluchové a pfedocCnicove, hyomandibulare
(primitivni paryby)

- hyostylni — spojeni pouze pomoci hyomandibulare
(paryby, kostnaté ryby)

- autostylni — pevné spojeni (srust)
(chiméry, dvojdysné a lalokoploutvé ryby, tetrapoda)



- platybazicka — Siroka, oCnice daleko od sebe (paryby, ryby nasadcoploutvé a
dvojdysné, obojzivelnici a savci)
- tropibazicka — uzka, vysoka s uzkou prepazkou mezi o¢nicemi (kostnaté ryby,
ptaci a plazi!)
Kineticka lebka: o bazipterygoidni kloub (mezi epipterygoidem a
bazisphenoidem) + dalSi kloubni spojeni
o volné kosti (az tyCinkovité)
o vazy spojujici obé poloviny (jestéfi ptaci, hadi)
Akineticka lebka (recentni obojzivelnici, Zelvy, haterie, krokodyli, savci)
Monokondylni lebka: jediny tylni hrbol — primit. obojzivelnici, plazi, ptaci
Bikondyini lebka: dva tylni hrboly — recent. obojzivelnici, Synapsida, savci

Kostra kon¢etin
neparové koncetiny — z ploutevniho lemu
1. ploutev ocasni 2. p. hibetni 3. p. Fitni
heterocerkni
hypocerkni
difycerkni
homocerkni
parové koncetiny: ichthyopterygium (ploutev) x chiropterygium (noha)

tri teorie vzniku: Gegenbauerova
metapleurova
Graham-Kerrova



Pletenec (I) + volna koncetina (ll)

ad . pletenec predni koncetiny — lopatkové pasmo
klicni kost (clavicula)

lopatka (scapula)

cleithrum (u suchozemskych mizi)

krkavéi kost ( coracoid ) — pro- — meta-

pletenec zadni koncetiny
kost kyc¢elni (ilium)
kost sedaci (ischium)
kost stydka (pubis)

ad Il. predni volna koncetina zadni volna koncetina

kost ramenni (humerus) kost stehenni (femur)

kost vietenni+loketni (radius+ulna) kost holenni+lytkova (tibia+fibula)
zapeésti (2-3 1.) (carpalia) zanarti (2-3 r.) (tarsalia)

zaprsti (meta- ) nart (meta- )

¢lanky prstu (phalanges digiti) ¢lanky prstu (phalanges digiti)



OPORNA soustava (kostra)

Vazivo — nejplvodnéjsi
Chrupavka — ontogeneticky predstupen kosti

Kostni tkan

Typ skeletu: a) dermalni s. — osifik. vaziva ve Skare - kryci k. — chybi chrup.kostry
b) endoskelet — chondrogenni osifik. chrup. — kosti nahradni
e. somatického ptivodu (obratle, neurokranium, Zebra, koncetiny)
e. visceralniho ptivodu (Zaberni oblouky s derivaty)

A. Osni kostra (trupu)
pater (columna vertebralis) z obratl
aspondylni obr. (bez tél — bahnici, jesetefri)
amficélni (vodni Celistn., Cervofi, haterie)
opistocélni (vétSina ocasatych)
procelni (véts. zab, vétSina Supinatych)
(heterocélni) (sedlovité) (ptaci)
aceélni, platycélni (savci)
zebra (costae)
vodni: horni a dolni
suchozemsti:
zanik dolnich,

redukce

Obr. 12.  Zjednodu$ené schéma stavby a typd obrati(: A — obratle amficéinl, B — procélnli, C — opi-
stocélni, D — platycéini, E — obratle pfedki obojZivelnikl (lalokoploutva ryba rodu Eusthenopteron),
F — obratle nejstar3ich &tvernozcl (obojZivelnik rodu Ichthyostega), G — obratel zraloka (Selachi-

1

2 ) .
. . W J —totéZ obratel F (obojZivelnik), K — totéZ obratel D (savec). 1 — oblouk obratle (arcus vertebrae),

3 4 2-chorda, 3 - meziobratlovy otvor (féramen intervertebrale), 4 — neuralni oblouk, 5 - pleurocentrum,

4 S

(foramen vertebrale), jim2 probih& micha, 9 - basidorsale, 10 - vapenité inkrustace chordy, 11 - basi-
ventrale (9 a 11 jsou rizné slozky téla obratle), 12 - obratlovy trn (processus spinosus), 13 - kloubni

' vybéZek (processus articularis), 14 — pFiény vyb&Zek (processus transversus); na vSech kresbach je
\ /—& 67 /6 6 Sikmym Srafovanim vyznageno téla obratle (corpus vertebrae), Podle Romera a Sigmunda.

Obr. 23: Schéma organizace feber amniot. A - hrudnf segment v pfedozadn{ projekci, B - tifdilné
Zcbro plazii, C- dvoudilné Zebro praki, D - tfidilné Zebro ptakopyskaa mraveneénika. 1- topografickd
po]chm obratle, 2 - tberculum costae, 3 - caput costae, 4 - vertebrocostale, 5 - intercostale,
6-sternocostale, 7 - topografick4 poloha sterna, 8- processus uncinatus. Upraveno podle Portmanna,
1965.

formes), H—obratel ryby nadfadu kostnati (Teleostei), | - &elni pohled na obratel E (lalokoploutva ryba)

6— Zebro, 7 — hypocentrum (5 a 7 jsou vyvojové duleZité souEasti téla obratle), 8 — obratlovy otvor



Obr. 25: Schéma topografickych vztahii zikladnich komponent lebky idealizovaného obratlovce na
frontélnfm (A) a sagitilnim fezu (B). l-damatocranium.2-nnu'oawpium,3—visceroa-anium
Upraveno podle Remancho et al., 1972,

Lebka

mozkova ¢ast (neurocranium)

oblast 1:ylnl Obr. 26: Lebka Fraloka rodu Squalus phi pohledu zleva. 1 - regio occipitalis, 2 - regio otica, 3 - r.
0. SlUChOVé w4-r.m5-memmmsMPoﬂjm

0. oCnicova
0. Cichova
obli€ejova €ast (viscerocranium)
opora zaberniho aparatu — puvodné 9 zabernich oblouk
1. a 2. zanikaji (retni chrupavky paryb)
3. €elistni (palatoquadratum + mandibulare)
4. jazylkovy (hyomandibulare + hyoideum)
5. opora zaber

6.-9. jako 5. u vodnich,
- 6.,7. chrupavky u tetrapod
- 8.,9. u tetrapod mizi




-podle pripojeni horni €elisti (palatoquadrata) k neurokraniu:

- amfistylni — kloub v oblasti sluchové a pfedocCnicove, hyomandibulare
(primitivni paryby)

- hyostylni — spojeni pouze pomoci hyomandibulare (paryby, kostnaté ryby)

- autostylni — pevné spojeni (srust) (dvojdysné a lalokoploutvé ryby,
tetrapoda, chiméry — holostylie — jiny vznik)

Obr. 22 Schéma zptsobl pfipojen( Eelisti k mozkové &asti lebky. A — amfistylie, B — hyostylie, C — od-
vozena autostylie, 1 — neurocranium, 2 — horni &elist (rdzné slozky), 3 — dolni &elist (rizné sloZky),
4 — hyomandibulare, 5 — hyoideum, 6 — columella (= stapes).



- platybazicka — Siroka, oCnice daleko od sebe (paryby, ryby
nasadcoploutvé a dvojdysné, obojzivelnici a savci)

- tropibazicka — Uzka, vysoka s uzkou prepazkou mezi oCnicemi
(kostnaté ryby, ptaci a plazi !)

Kineticka lebka:

o bazipterygoidni kloub (mezi epipterygoidem a bazisphenoidem) + dalSi
kloubni spojeni

o volné kosti (az tyCinkovité)

o vazy spojujici obé poloviny (jestéri ptaci, hadi)

Akineticka lebka (recentni obojzivelnici, zelvy, haterie, krokodyli, savci)

Monokondylni lebka: jediny tylni hrbol — primitivni obojzivelnici, plazi, ptaci
Bikondylni lebka: dva tylni hrboly — recentni obojzivelnici, Synapsida, savci



Kostra koncetin

neparové koncetiny — z ploutevniho lemu

ploutev ocasni
heterocerkni
hypocerkni
difycerkni
homocerkni

p. hrbetni

p. fitni

parové koncetiny —
ichthyopterygium (ploutev) = 7
chiropterygium (noha)

tri teorie vzniku: Gegenbauerova — pasma z skeletu zabernich obloukd,
skelet ploutevniho lemu (Rd) z zabernich platkt — spor o svalovinu
metapleurova — volna koncetina in loco, druhotny vznik pasem
Graham-Kerrova — 1+2: pasma ze skeletu oblouku, volna
koncCetina z vnéjsich zaber



Obr. 35: Pokus o ontogenetickou rekapitulaci evoluce savéiho chiropterygia z rybtho ichthyopterygia.
A - &asné, tzv. paletové, vyvojové stadium prednf konletiny savci, B - pozdéj$f vyvojové stadium se
z4klady kosternich elementt piedni konetiny! C - hrudnf ploutev (uniseriflnf archipterygium)
vymfielé lalokoploutvé ryby rodu Eusthenopteron, pravdépodobného piedka suchozemskych obrat-
loval, D - levd hrudnf ploutev Zraloka s dobfe vyvinutym metapterygiem (5), jako dalif pfiklad
ichtyopterygia, ze kterého mohl probihat vyvoj chiropterygia, E - specializované biseridlni archip-
terygium bahnika rodu Neoceratodus, které stojf stranou hlavnfho smé&ru evoluce pétiprsté koncetiny.
1- humerus, 2 - radius (protopterygium), 3 - zAp&stni kiistka intermedium, 4 - zipé&stni kiistka ulnare,
5 - ulna (metapterygium D), 6 - nervy, 7 - ziklad lopatkového pasma, I a2 V - poloha budoucfch prsti,
pp - praepollex, prst vyvinuty u niZich suchozemskych obratlovcll pied palcem, 8 - radialia,
9 - lepidotrichia, 10 - mesopterygium, 11 - basalia, 12 - ceratotrichia. Modifikovino podle Starcka,
1979. !



Obr. S&NﬁMadmeMophmobnMA-hpnhml lkohnzlcva,(‘ varan zleva,
D - holub zleva, E - krlk zleva. Sipky vyznafujf smér k hlav&. 1 - os ilium, 2 - os ischii, 3 - os publs,
4 - acetabulum (kloubnf jamka pro femur). C ) podle Ihleho et al,, 1971, ostatnf jsou originsly.
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Obr. 37: Schéma evoluce lopatkového pasma. Sipky naznatujf predpoklidany smér vyvoje. A - -1yby,
B - primitivnf obojfivelnici, C - Ziby, D - plazi a vejcorodf savci, E - modernf plazi a ptéci, F - Zivorodi
savei, G - specializovanf savci. 1 - clavicula, 2 - cleithrum, 3 - supracleithrum, 4 -

5 - postcleithrum, 6 - procoracoid, 7 - scapula, 8 - - suprascapula, 9 - interclavicula, 10 - mdacuﬂr.mr!
(processus coracoideus), éerné je vyznaZena kloubni jamka pro humerus. Upraveno podle Remaneho
etal, 1972,




ad Il. predni volna koncetina (A) zadni volna koncetina (B)

humerus (1) femur (1)

(k. ramenni) (k. stehenni)

radius (2) +ulna (3) tibia (2) +fibula (3)
(vietenni+loketni) (k.holenni+lytkova)
carpalia (zapésti 2-3 t.) tarsalia (zanarti 2-3r.)

meta- (zaprsti) (5)

meta- (nart ) (5)
phalanges digiti (6) phalanges digiti (6)
(Clanky prstl) (Clanky prstl)

ad ichtyopterygium lIA i B)
basalia (3)+radialia (moc)+c(k)eratotrichia (paryby)
basalia (fada)+ radialia (vétve)+c(k)amptotrichia (bahnici)
basalia (2) + radialia (moc) + lepidotrichia (bichir)
radialia (malo) + lepidotrichia (tvrdé,mekké) (paprskoploutve ryby)

Ad chiropterygium IIA)
ptakojestéri - prodlouzeni 4. prstu predni koncetiny
ptaci — 2. prstu
letouni — 2. — 5. prstu



Obr. 139: Pernf pokryv ptakil. A - rozlofenf pernic a nafin na t€le kura domictho (Gallus gollus
f. domestica), pernice jsou vyrnadeny teckovang, B - inzerce letek na kifdle ptéka. 1 -pernice, 2 - na¥iny,
3 - rugni letky, 4 - loketnf letky, 5 - 8énky druhého prstu, 6 - danck tfetiho prsty, 7 - karpometacarpus,
8 - d4nck prvnfho prstu, 9 - radiale, 10 - ulnare, 11 - radius, 12 - ulna, 13 - humerus. Podle riznych
autoril.

Obr, 175: Stavba kostry konZetin u riiznych savet. A - zadnf konéetina ploskochodce (opice), B - zadni
konZetina prstochodce (pes), G - zadnf konetina kopytnika (kii), D - kostra konéetin u letount
{kalofl), E - kostra pfednf{ koncetiny delfina (Tursiops). 1 - femur, 2 - tibia, 3 - fibula, 4 - tarsalia,
"5 - metatarsalia, 6 - phalanges, 7 - scapula, 8 - humerus, 9 - radius, 10 - uina, 11 - carpalia,
12 - metacarpalia. Upraveno podle Ziswillera, 1976.




SVALOVA soustava (myologia)

Kosterni svalstvo - dobfe vyvinute, rychly a slozity pohyb.
Pricne pruhovane, klidovy tonus. Homoiotermove - zdroj tepelné energie.
Utrobni svalstvo (srdce, st&ny organ(i) - svaly hladké, sval srde&ni.
Podle puvodu:
svaly somatické (pficne pruhované)
svaly visceralni — z mezenchymu pfi travici trubici (svalovina travici a
dychaci trubice, cév)
Somaticka svalovina kosterni
kozni (plny vyvoj pouze u suchozemskych)

hlava ocas
<« pricné pruh. svaly branchialni (pohyb Zaber)
pricné pruh. sval srdecni
hladkeé svaly utrobni —
«—— kosterni somaticka svalovina (z myotomu)

v

Vyvojove zmeny: kosterni svaly somatické a branchialni
Svaly hlavy, trupu a koncetin



Kosterni somaticke svaly

Primitivni — metamerni usporadani po obou stranach (myomery

S vazivovymi myosepty

od paryb — vazivova prepazka — septum horizontale — epaxonicka
hibetni a hypaxonicka bfiSni svalovina )

u ryb navic podélny bocni sval

?Somaticky puvod - svaly o¢ni koule, elektrické organy

Svaly branchialni
Na Zabernich obloucich, inervace branchialnimi hlavovymi nervy
Dulezitost svalstva Celistniho oblouku — Celistni (Zvykaci) svalstvo

Svalstvo jazylkového oblouku — mimické svaly, socialni zZivot savcu



SVALOVA soustava
(myologia)

Kosterni svalstvo — dobre vyvinuté, rychly a slozity pohyb.
Pricne pruhovane, klidovy tonus.
Homoiotermove — zdroj tepelné energie.

Utrobni svalstvo (srdce, st&ny organtl) — svaly hladké, sval srdeéni.

Podle puvodu:

svaly somatické (pficne pruhované)

svaly visceralni — z mezenchymu pfi travici trubici (hladka svalovina travici
a dychaci trubice, cév)




Somaticka svalovina kosterni

hlava ocas
<« pFicné pruh. svaly branchialni (pohyb Zaber)
priéné pruh. sval srdecni
hladkeé svaly utrobni —
kosterni somaticka svalovina (z myotomd) ——

A

Vyvojové zmeny:
kosterni svaly somatické a branchialni
— svaly hlavy, trupu a koncCetin 1 )

e e

Kosterni somatické svaly A X o
Primitivni — metamerni usporadani po obou stranach  *© 6
(myomery s vazivovymi myosepty — V, myomery ryb W)
od paryb — vazivova prepazka (septum horizontale)

— epaxonicka hrbetni a hypaxonicka bfisni svalovina ),
u ryb k tomu podélny bocCni sval

?Somaticky puvod
- svaly ocCni koule, elektrické organy




kozni (plny vyvoj pouze u suchozemskych) — z dermatomu
(mezoderm integumentu) — drobné svaly (jako napfimovace pefi,
chlupt)

Svaly branchialni

Na zabernich obloucich, inervace branchialnimi hlavovymi nervy
(5.,7.,9.,10.a11.)

Dulezitost svalstva Celistniho oblouku — Celistni (Zvykaci) svalstvo

jak vodnich, tak i suchozemskych (zustava i po zaniku zaber).

Nesouhlasné teorie vyvoje mimickych svalu:

Svalovina spirakula — podkozni svalovina krku (primarné: svlékani
pokozky, sekundarné: platysma savcu — mimické svaly, socialni zZivot
savcu

Svalstvo jazylkového oblouku — mimickeé svaly, socialni zivot savcu




NERVOVA SOUSTAVA
centralni (mozek, micha)
periferni (nervy)

Mozek (embryonalné 2 vacky)
prosencephalon
telencephalon (koncovy mozek)
cichové laloky, pallium (paleo-, archi-, neo-), cortex, gyrifikace,
striatum (paleo-, archi-,neo-), corpus calosum
diencephalon (mezimozek)
sitnice (zrakovy nerv), parietalni (oko) a pinealni (SiSinka)
organ, hypotalamus
rhombencephalon
mesencephalon (stfredni mozek)
strop (corpora bigemina-quadrigemina), tegmentum
metencephalon (cerebellum — mozecek)
myelencephalon (medula oblongata — prodlouzena micha)

Micha — 2 kofeny misnich nervu (!mihule nespoj.)
Ad b) — mozkové (hlavové) nervy (12 paru)
spinalni nervy

vegetativni (Utrobni) nervy



Hlavové nervy

. Cichovy

. zrakovy

. okohybny

. kladkovy

. trojklanny

. odtazny

. licni

. rovnovazné-sluchovy
9. jazykohltanovy
10. bloudivy

11. pridatny

12. podjazykovy

O~NOOOGT AL OWN -

Clenéni:

n. smyslové (1, 2, 8) - hlav. pivod
n. branchialni (5, 7, 9, 10, 11)

n. o¢ni koule (3, 4, 6)

misni ptivod (12)

Vegetativni nervova soustava (antagonisté)

Sympatikus — stimuluje somatickou a tlumi vegetativni Cinnost, ustfedi v hrudni
a bederni miSe, ganglia u patere

Parasympaticus — Ustredi v jadrech 2., 7., 9. a 10. hlavov. nervu a kfizové mise



NERVOVA soustava ,

Obr. 27 Nékolik stadil ontogenetického vyvoje michy (A az D)
. 1 — nervova ploténka, 2 — nervové ryha, 3 — nervova tru-

- centralni (mozek, micha) " hice, 4 - chorda, 5 - neuracél (misni kandl)
- periferni (nervy)

- utrobni (vegetativni) nervy

Micha — spinalni nervy

2 kofeny misnich nervu (Imihule nespojeny!)
Dorzalni kofeny se spinalnimi ganglii.

DalSi déleni na 3 vétve

(ventralni — vegetativni uzlina).

Obr. 42: Schéma mfinfho segmentu mihulf s alternujfcimi a nespojenymi mf¥nfmi kofeny v mf¥n{
nerv (A - na pii¢ném fezu a B - pfi pohledu shora) a schéma mf¥ntho segmentu savcl na piftném
fezu (C). 1 - micha, 2 - §ed4 hmota michy, 3 - bfl4 hmota mfchy, 4 - hibetnf kofeny mf3nf, 5 - spinln{
ganglium, 6 - bifi¥n{ kofeny mfinf, 7 - mfinf nerv a jeho vétve ramus ventralis (9) a ramus dorsalis (8),
10 - ganglium sympathicum, 11 - myotom. A - upraveno podle Remaneho et al., 1976, B - podle
Romera, 1971, a C - podle Webera, 1966.
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Mozek (embryonalné 2 vacky v
kranialni Casti nervoveé trubice)




Obr. 43: Schéma ontogenetického vyvoje mozku obratlovcil. A - &asné, dvouvatkové vyvojové
stadium, B - pozdéjsf, tifvitkové stadium se zadinajlcf diferenciacf stfedntho mozku, C - koneény stav
s péti zékladnfmi oddily mozku, D - mozek na sagitilnfm fezu. 1 - prosencephalon, 2 - rhomben-
cephalon, 3 - mesencephalon, 4 - telencephalon, 5- diencephalon, 6 - cerebellum, 7 - myelencephalon,
8 - tichové laloky, 9 - paraphysa, 10 - parietdlnf orgén, 11 - pinealnf orgén (fifinka), 12 - hypophysa,
13 - tectum mesencephali. Cdrkované jsou naznaleny, ve skutednosti neexistujfcf, hranice mezi
jednotlivymi oddfly mozku. Upraveno podle Romera, 1971.

Obr. 27 Nékolik stadil ontogenetického vyvoje michy (A az D) a mozku (E az G); leva polovina pfiéné,
prava podélné fezy (silné schematizované). 1 — nervova ploténka, 2 — nervova ryha, 3 — nervova tru-
bice, 4 — chorda, 5 — neurocél (mi&ni kandl), 6 — pfedni mozek (prosencephalon), 7 — zadni mozek
{rhombencephalon), 8 — micha, 9 — zaklad o&ni sitnice, 10 — infundibulum, 11 — neurentericky kanal,
12 — stfedni mozek (mesencephalon), 13 — mozetek (metencephalon), 14 — prodlouZené micha (myelen-
cephalon), 15 — pinedlni organ, 16 —~ mezimozek (diencephalon), 17 — koncovy mozek (telencephalon).

Mozek
(embryonalné 2 vacky v kranialni ¢asti nervove trubice)
prosencephalon

telencephalon (koncovy mozek)

Cichové laloky, pallium (paleo-, archi-, neo-),

cortex, gyrifikace, striatum (p.,a.,n.), corpus calosum

diencephalon (mezimozek)

sitnice (zrakovy nerv), parietalni (oko) a pinealni

(SiSinka) organ, hypotalamus s hypofyzou)
rhombencephalon

mesencephalon (stfredni mozek)

strop tectum, (dvojhrboli-Ctverohrboli), tegmentum

metencephalon (cerebellum — mozecek)
— ; myelencephalon (medula oblongata — prodlouzena
G micha)




Funkce podle jednotlivych ¢asti mozku

Prodlouzena micha (myelencephalon, medulla oblongata) — nejstarsi struktura
mozku, Seda hmota (t€la neuronu) ve sloupcich (jako micha), reflexni centrum
(vegetativni funkce), sidlo branchialnich nervu, rovhovazné a sluchové centrum

Mozecek (cerebellum) — nadfazena centra pro rovnovahu a pohyb
Most (pons) — mlada struktura, spojuje plast telencephalonu s cerebellum

Stredni mozek (mesencephalon) — patra Sedé hmoty. Strop (tectum) — 2 vyrazné
polokoule (corpora bigemina = lobi optici) se zrakovym centrem, dale integrace

VAND 4D &4

integracni centrum. Savci — misto toho Ctverohrboli (corpora quadrigemina), zadni
par — novotvar. MenSi vyznam, presun nadfazenych center do koncového mozku,
zustava sidlo reflexniho zrakového (predni par hrbolku) a sluchového (zadni par)
prepojovaciho centra.

Tegmentum mesencephali — okrsky Sedé hmoty jsou geneticky i funkCné soucasti
Sede hmoty prodlouzeni michy (tegmentum myelencephali).




Vi ViIwv s

prepojovaci centrum dostredivych i odstredivych drah mezi koncovym mozkem a

nizSimi patry. Embryonalni vychlipenina — sitnice, zrakovy nerv. Dorzalni

vychlipenina — parietalni a pinealni organ (mihule — neparova oka). Pinealni

organ — SiSinka, parietalni organ jako oko u haterie, nékterych jestéru, jinak

zanika.

Bazalni ¢ast mezimozku — hypotalamus (hypothalamus) s humoralni ¢innosti,

jinak vegetativni centrum spanku, termoregulace, hospodareni s vodou,

biologickych oscilaci i zimniho spanku. Stopkaté pfiseda podvések mozkovy

(hypophysis cerebri) s neurohypophysis. 2t erevro o cvators & mivie 8 ol sl ¢k
hieben, 2 — hruskovity lalok {piriform), 3 — dorzalni a mediaini pallium, 4 — lateraini pallium, 5 — stria-

KOnCOV\'/ mozek (telencephalon) — tum, 6 — septum (5 + 6 = subpallium). Podle Kardonga (2002).

v prubéhu fylogeneze prodélal nejvétsi zmény. Funkci

cichového mozku u kruhoustych a paryb — hladké

polokoule (hemispheria cerebri) s rostralnimi ichovymi

laloky (bulbi olfactorii). Cich — fylogeneticky

nejpuvodnéjsi smysl. Od obojzivelnikl — kumulace

nadrfazenych center — nartstani hmoty obou hemisfér

(telencephalizace), seskupovani tél neuronu do plasté

(pallium), dal diferenciace na palaeopallium

(ventrolateralne) a archipallium (dorzomedialne od

mozkovych komor). Od plazt mezi nimi neopallium,

mohutni u savcu (zatlaCuje paleopallium na bazalni a

archipallium na medialni stranu hemisfer).




Koordinace nervoveé cinnosti v neopaliu, u
zivorodych savcl mezihemisférovy spoj —
kalézni téleso (corpus calosum). Téla neuronu
v paliu — do povrchovych vrstev — klra
(cortex). Jednoducha stavba paleo- a
archicortexu = hippocampus, neocortex —
Sest vrstev tél neuronu. Stéhovani nejvyssich
nadfazenych center mozku — primati — VNC:
narustani hmoty neokortexu (neokortikalizace)
— kriterium evolu¢ni vyspélosti (3 vrcholy: ~ _ Z
sloni, delfini, ¢lovék). 9 e
TlouStka kortexu je stala: 1 — 10 mm —
mozné rozrustani — rozryhovani (gyrifikace).
Ryby, obojzivelnici — jednotné bazalni
ganglium — zihané téleso (corpus striatum).
Nasledné rozristani neopalia lokalizuje
bazalni ganglia dovnitf hemisfér.

rou koncového mozku obratlovell, znazorfjici
bné vychozi stav s dobre vyvinutou &ic

povrchu mozkové hmoty)
né svazky bilé hmoty. Obj
$ili zvétSeni mozku zvét

luje neopdlium savci. E - savei,

Plazi — svazky bilé hmoty je rozstépi na archistriatum (lateroventralni), paleostriatum
(medioventralni) a neostriatum (dorzalni). U ptaku dominuje Zihané téleso, palium tvori
malé useky na povrchu. Savci — malé Zihané téleso s komunikacni funkci.

U ryb nachazime tzv. everzni mozek, kde bazalni ganglia a palium tvori jednotnou
morfologickou strukturu, ktera vytlacuje mozkovou komoru na povrch, krytou pouze
epitelialni ploténkou.




Mozkové (hlavové) nervy
(10, 12 paru)

. €ichovy

. zrakovy

. okohybny

. kladkovy

. trojklanny

. odtazny

. licni

. rovhovazne-sluchovy
9. jazykohltanovy

10. bloudivy

11. pridatny

12. podjazykovy

O~NOO NP, OWON -

Clenéni:

n. smyslové (1, 2, 8) - hlavovy puvod
n. branchialni (5, 7, 9, 10, 11)

n. o¢ni koule (3, 4, 6)

misni ptvod (12)



Vegetativni nervova soustava (antagoniste)

Sympatikus
— stimuluje somatickou ¢innost, tlumi vegetativni Cinnost,
ustredi v hrudni a bederni miSe, ganglia u patere

Parasympaticus
— opak: podporuje metabolismus, tlumi celkovou aktivitu,

ustfedi v jadrech 2., 7., 9. a 10. hlavovych nervu a kfizové mise
(u amniot)



SMYSLOVE organy
primarni (modifikované neurony)
sekundarni (modifikované epitelialni buriky)

Interoreceptory (vC€etné proprioreceptoru)
Exteroreceptory

Mechanoreceptory
Volna nervova zakonceni (bolest)
Hmatova téliska
Postranni ¢ara — kanalky ploutvovcu a larev obojzivelniku
S neuromasty
Rovnovazny a sluchovy organ
Vnitrni, stfredni a zevni ucho
Rovnovazny — vacek diferencovany v utriculus, sacculus a
lagenu. Z utriculu 3 (2) polokruzné chodby s ampulemi a ostrivky sekundarnich
smyslovych bunék. Endolymfa. Zrychleni — macula utriculi a sacculi, zména
polohy hlavy — cristae ampulares.
Sluchovy - protahovana lagena (hlemyzd savcu) — dvé
komunikujici chodby — Cortiho organ
Nervosvalova a Slachova vreténka



Chemoreceptory
Cich - primarni, parové gichové jamky.
Pridatny (Jacobsonuv) organ — viem pachu ze slin
Chut’ — sekundarni, chutové poharky, 4 podnéty.

Fotoreceptory
Oko komorové, inverzni — 3 vrstvy. Rhodopsin

Termoreceptory
Elektroreceptory

Magnetoreceptory



SMYSLOVE organy
- komunikace organismu obratlovce s vnéjSim i vnitrnim prostfedim
primarni (modifikované neurony)

sekundarni (modifikované epitelialni buriky)

Interoreceptory (v€éetné proprioreceptort)
Exteroreceptory

lisko, 4 - volna nervova zakonéenf v kuZi,
, 1969.

napojeného na smyslové té]
odle Schadého,

Mechanoreceptory

Volna nervova zakongéeni - nejjednodussi, v kuzi (bolest)

Hmatova téliska (Meissnerova, Vater-Paciniho, Herbstova, Merkelovy
terCky se sekundarnimi smyslovymi bunkami, senzitivni aparaty
somatickych a sinusovych chlupt)

Proudovy organ — kanalky ploutvovcu a larev obojzivelniku
s neuromasty (u ryb postranni ¢ara)

ey
. Modifikované neuromasty — elektroreceptory """ |
paryb a ryb (Lorenziniho ampuly pricnoustych) |
- = : #] i
il w”; 7':7%1:" Py "'?7“ =
Obrysy uloZeni / [j«//éﬁ / /(7;// /7 17




Rovnovazny a sluchovy organ

Vnitfni, stfedni (od obojzivelniku)
a zevni ucho (od plazu)

Rovnovazny — vacek diferencovany
v utriculus, sacculus a lagenu.
Z utriculu 3 (2,1) polokruzné chodby
s ampulemi a ostravky sekundarnich
smyslovych bunék — cristae ampulares. =
Endolymfa. Zrychleni a otagivé pohyby oy Cronanchiye). D - papropié by (e, E - esccal chiains (Anra,

F — ptaci (Aves), G — savci (Mammalia). 1 — ductus endolymphaticus, 2 - pfedni, 3 - zadnl a 4 - po-

stranni polokru2na chodba, 5 - utriculus, 6 — sacculus, 7 — ampuly polokruZnych chodeb, 8 — lagena,

I,1 9 — papilla basilaris, resp. Cortiho organ, 10 — hlemyZd (cochlea). Oblasti se smyslovymi bufikami (ma:
I avy culae) jsou ohranieny a vyleCkovany.
.

Zmena polohy hlavy — macula utriculi a sacculi, m. neglecta
(ryby, obojzivelnici) s rosolovitou vrstvou s drobnymi
statokoniemi (velkymi otolity
paprskoploutvych ryb).

et & :f =7 otolity CaCO3

_'f,;.'J.-.|

o

— rosolovitd vrstva

Obr. 195. A — Kupula v po-
lokruhové chodbs. B — Re-
2 v ceptory v utrikulu a sakulu.

smyslova bunka

polokruhovy
kanalek



Sluchovy — protahovana lagena (od obojzivelniku, dlouhy slepy kanal — plazi,
ptaci, spiralovité stoCeny blanity hlemyzd savcu).
Hlemyzd' se smyslovymi bunikami (vlaskovité b.) — zaklad Cortiho
organu pro vnimani zvukovych vibraci (macula lagenae zanika).

st (axoRSy Dale asked Z&vés blanitého hlemyzdé v kosténém — rozdéleni na dvé

_iiion chodby: -dorzalni (predsifovou)

el o - ventralni (bubinkovou).

e o o o Obé chodby komunikuji se stfedousni dutinou u bazalniho

zévitu: chodba predsifiova (scala vestibuli) ovalnym okénkem

g i s MLy a chodba bubinkova (scala tympani) kruhovym okénkem

P “hTR hlemyzd'ovym. Na vrcholu hlemyzdé — spojeni
R e iy chodeb otvlrkem (helicotrema), ktery vyrovnava

vibrace perilymfy. Do pfedsinového okénka zapada
kolumela (tfrminek) — prenos vibraci ze sluchovych
kustek na perilymfu v predsinové chodbé.
NestlaCitelnost perilymfy pfenasi kmitani az na bubinek

- Ry M. hlemyzdového okénka k vyrovnavani tlakd. Kmitani
st membrana bstars perilymfy rozechviva ur€ity Usek m. tectoria, ktera
cigkioe vion dotykem drazdi sluchoveé burnky.

Tvar hlemyzdé — na pficném fezu trojuhelnikovity.
Strop - membrana vestibularis (Reisneri) — oddéluje
ho od predsinoveé chodby. Dno s Cortiho organem —
membrana basilaris oddéluje ho od chodby bubinkove.

nervova viakna membrana i
basilaris -



Vyvoj stfredousni dutiny ze spirakula,

sluchovych kustek z Zaberniho aparatu.

Kolumela (columella) — jedina sluchova klstka u vétSiny
obojzivelniku, plazu a ptaku

— U savcu zména v trminek (stapes) - zapada do
predsinového okénka. Na nej se napojuje
kovadlinka (incus) a nejlateralnéjsSi
kladivko (malleus) naléha na bubinek,
ktery oddéluje stfedousni dutinu od
zevniho ucha.

Spojeni dutiny stfedniho ucha

s travici trubici (Eustachova trubice)

Obr. 36 Schéma vyvoje stfedniho ucha ve vztahu k vnitfnimu uchu. A - vodni éelis?natci, B - plazi,
C — savci. 1 — mozkovna, 2 — hitan, 3 — kostény labyrint, 4 — spiraculum, 5 — hyomandibulare, 6 - colu-
melia, 7 — bubinkova bl4na, 8 — bubinkové dutina, 9 — Eustachova trubice, 10 — stapes, 11 — incus,
12 — malleus.

Zevni ucho: chrupavcity boltec + zevni zvukovod (konCi u bubinku)
(rozdilna deélka — kratky — néktefri plazi, ptaci). Rozdily v kvalité sluchu
— dobre savci, ptaci, slabéji plazi a obojzivelnici

(lidské ucho: 16 — 20 000 Hz, ultrazvuk [az 175 000 HZz] slySi nékteri
obratlovci jako letouni a kytovci (hmyzozravci!) pro orientaci).



Ryby - zvlastni systém (kalné vody): zvuky pomoci kloubu a
svall na plynovém méchyfi, vjemy na macula sacculi. Pfenos z
rezonujiciho plynového méchyre na perilymfu — Webertv aparat
(u ruznych skupin) — modifikace prvnich obratlt a zeber, spojujici
okénko perilymfatického prostoru a plynového méchyre.

Ryby bez: az 600 Hz, s Weberovym aparatem: az 7 000 Hz
(napf. kaprovité).

Ocasati obojzivelnici: specializovany pfevodni systéem,

redukce stredousni dutiny a bubinku, nekdy i kolumely

— nahrazena plochym operkulem (operculum)

Larvy: pfenos chveni ze spankoveé kosti pomoci plektra
(plectrum) — zapada do okénka perilymfatického prostoru
Dospélci suchozemsti: registrace otfesu pudy pfes predni
P e e e SRR koncetinu, lopatkové pasmo je spojeno rezonanénim svalem
(musculus opercularis) s operculem zapadajicim do

predsinoveho okénka. Samotna smyslova papila (macula

amphibiorum) v sakulu.

Rovnovazny aparat vnitfniho ucha je vyvinut u vSech obratlovcu,
sluchovy (akusticky organ) pouze u suchozemskych obratlovcu.
Stfedni ucho od obojzivelnikl, vnéjsi ucho u Amniot.



Nervosvalova a slachova vreténka
Interoreceptory

Svalové vieténko vnima jak pasivni natazeni
svalu(aferentni nervova zakonceni), tak i stah
svalu (y-vlakna), Slachové vieténko natazeni
Slachy pri kontrakci svalu.

— vodni obratlovci v kuzi (pozménéné
neuromasty — viz dfive, Lorenziniho ampuly pficnoustych)

Termoreceptory
— Krauseho (chlad) a Ruffiniho (teplo) téliska v kuzZi.
Citlivy infrasenzor chifestySu a hroznysu (rozdil 0,003 °C),
pripadné upirt na bazi volného zakonceni v kuzi.

Magnetoreceptory — specialni recepce magnetickeho pole (morské zelvy,
tazni ptaci, nekteri vodni a podzemni savci)



Obr. 32 Schematické zndzornéni nozder a gichovych dutin nékterych obratloved. A —hypoteticky vznik
vnitfnich nozder u svaloploutvych (Sarcopterygii), B — paryby (CGhondrichthyes), C — paprskoploutvé ry-
by (Actinopterygii), D — 24by (Anura), E — upinati (Squamata), F — ptéci (Aves), G — savci (Mammalia).
1 — vn&jsi nozdra, 2 — okraj Ust, 3 — vnitfni nozdra, 4 — dvé vn&jsf nozdry, 5 — Jacobsoniv organ,
6 — nosnf dutina, 7 — nosni skofepa, 8 — tichové bludisté (ethmoturbinalia). Sipky znézorfiujl vdecho-
vany proud vody nebo vzduchu.

Chemorevceptory
Cich — primarni,
neparové (mihule) a parové Cichové jamky.

Pfridatny (Jacobsonuv) organ
— vjem pachu ze slin
(obojzivelnici, Supinati plazi
SKladba dichového epitelu. a néktefi savci (flemovani),
chybi zelvam,
krokodylim, ptakim
a NEKterym SaveUm)| s o o e s s o

jednoduseno podle Grassého, 1954.

Chut’ — sekundarni,
chutové poharky, 4 podnéty.

Chufovy pohdrek v jazyku.




cis-retinal + opsin =——— 3 trans-retinal + opsin

IIIIIIII I
NADY H NADH NADHlT NAD*

1rTomeraza

Obr. ,8 . Schéma cyklu rozpadu a cis-retinol <

Fotoreceptory it g L
Oko komorové, inverzni — 3 vrstvy. Rhodopsin a iodopsin:
transformace svételného zareni na elektrickopu energii vzruchu.

A)

Temnostni zivoCichové:

- redukce oCi (nékteré ryby, macarat, slepec, krtek)

- teleskopickeé oko s konvexné vyklenulou rohovkou a
valcovitym bulbem (sovy),
pfipadné pridatnou sitnici (hlubinné ryby)

- dalSi vrstva bunék (tapetum lucidum) se zrny guaninu
mezi pigmentovanou sitnici a cévnatkou,
odrazejici prosle svetelné paprsky zpét na
fotoreceptory — zesileni zrakového vjemu
("sviceni" oCi).

5 {[’/r,‘:/’_i \‘3;\“‘—:‘?1‘.17: .
w A Dioptricky aparat oka — (rohovka, Cocka, sklivec, komorovy mok)
= ""’*—\——»_,J-f\,,.l‘\x;-_—}"'/ﬂ/ ,;: 217. Refrakece (ohybéni)
\\\\\g‘ /{ pi}‘ 11'1 svétla ;vstir;mnnv usmernUJe paprSky, dOOStrUJe Obraz
S zarizenim oka. A — Adrr)J.mn
; e (akomodace).
TR o B
Al 1 6 s = — ’ 7 v ’
el — \}F Pomocny aparat oka: svaly pro pohyb oCni koule



Oko kostnatych ryb — zaostfeno na kratkou vzdalenost,
na dalku — posun kulovité CoCky po optické ose k sitnici.
Oko paryb, obojzivelnikl a amniot - zaostfeno na dalku, vidéni na blizko:
- pfitazeni CoCky k rohovce (zraloci, obojzivelnici, hadi)
- zména tvaru ¢ocky (amniota bez hadu)
- plazi a ptaci: primy tlak smrsténého rasnatého
teélesa na obvod CocCky. Zpét: vliastni elastiCnosti
- savci: stah rasnatého télesa uvolnuje tah
e zavésneho aparatu, coCka se prirozenou
\z pruznosti vyklene. Zpét: po ochabnuti

| N
Zotka zavésny vaz

rasnatého télesa tah zavésného aparatu

Akomodace 8odky. Vlevo pri vidéni do dalky, vpravo na blizko.

Ochrana oc€i — vicka (2 — horni a dolni, + 3. mzurka), slzné zlazy
(+ mazoveé i pachoveé)

Neparoveé temenni oko
(primitivni formy - mihule, haterie, néktefi jeStéri) — nikdy plny vyvoj



ENDOKRINNI zlazy (glandulae sine ductibus)

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

- samostatne (Stitna zlaza, nadledvinky, pristitné zlazy)

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

Hypotalamus (hypothalamus)

- hormony (vasopresin a ocytocin) — do neurohypofyzy

- hypotalamicke uvolfiovaci faktory -> do adenohypofyzy

Podveések mozkovy (hypophysis cerebri, glandula pituitaria)

U vSech obratlovcu, 2 ¢asti:

A) nervova Cast (neurohypophysis) — rezervoar hormonu

B) Zlazova Cast (adenohypophysis)

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

melatonin — ovliviiuje rytmicitu a tim i rozmnozovani.

Stitna zlaza (glandula thyreoidea)

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

ultimobranchialni téliska — ploutvovci (az obojzivelnici),

savci — inkorporace Stitnou zlazou

epitelialni téliska — tetrapodi

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




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

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

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

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

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

Brzlik - vyvoj imunitnich reakci organismu.



Zlazy s VNITRNI SEKRECI (endokrinni)

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

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

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

Evoluce malo znama, pravdépodobné stary systém.

Hypotalamus (hypothalamus)

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

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




Podvések mozkovy (stopkaté pod mezimozkem)

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

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

Sisinka (epifyza)

Stopkata vychlipenina stropu mezimozku (epitalamu) ptaka a savcu.

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

Stitna Zlaza

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

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

Pristitné zlazy — epitelialni téliska (tetrapodi)

Derivat 3. a 4. paru embryonalniho hltanoveého vacku.

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

Parathormon — zvy$uje hladinu Ca?* v Kkrvi




Ultimobranchialni teliska (ploutvovci)

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

Kalcitonin (antagonista parathormonu).

Nadledviny

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

Stavba: savci - kuira + dfen, nizsi (ploutvovci) — samostatné

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

- mineralo- a glukokortikoidy - metabolismus

- androgeny — fidi druhotné pohlavni znaky

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

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

Langerhansovy ostruvky (insulae pancreaticae)

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

- inzulin, glukagon — reguluji hladinu krevniho cukru



Gonady

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

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

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



DRUHOTNA TELNI dutina (coelom)

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

Vystelka (coelothel — mezoderm)

- lateralniho listu — svalovy vak

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

DalSi organy coelothelového puvodu:

- primarni sténa cév

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

Plavodni funkce coelomu - hydrostaticky skelet

S vyvojem chordy — coelom = dutina pro utrobni organy

Coelom ploutvovci — izolace kranialni ¢asti - osrdeéniku (cavum pericardii)

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

Ptaci + savci:

- puvodni dutina bfisni (peritonealni) s utrobnimi organy

- osrdeCnik se srdcem (pericardialni)

- dutina okolo plic (pleuralni).

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

Sourek savcu - vychlipenina bfidni &asti coelomu.



DRUHOTNA TELNI DUTINA (coelom)

1
VW0 A = N

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

vznik jednotlivych coelomovych vacku.
Vystelka (coelothel mezoderm)

- lateralniho (parietalniho, somatického) listu —

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

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

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



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

svalového vaku (krouzkovci). Vyznam dissepiment. P e TaTala

Vyvoj chordy — mizeni hydrostatické funkce coelomu, NS S EE SR
— dutina pro utrobni organy — redukce coelotelovych I
prepazek — hypertrofie metamerni svaloviny EEEEEEEE§?=

okolo chordy zatlaCcuje coelomovou dutinu ventralné. L
Opét diskuse o hypotetickych predcich strunatci ﬁm»a&
(?prakrouzkovci): i g © £F1

- primarni segmentace svaloviny (myomerie, myometamerie)

- jeji embryonalni proliferace kaudalné

- disociace coelotelovych prepazek (embryogeneze kopinatce, mihuli)

5

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

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

Qbr. 52 Schéma Clenéni célomu ve fylogenezi obratiovcd. A — primarné vodni skupiny, B — obojzivelni-
cia Eulazn {liiromé krokodyl), C — Zivorodi savci (obdobna organizace existuje u ptakd a vejcorodych
savcu, s vyjimkou absence skrotalni dutiny). 1 — dutina perikardidln(, 2 — srdce, 3 - dutina peritonedlni,

4 — plice, 5 — dutina pleuralnj, 6 — dutina skrotélnf, nalevo spojena s peritonedlni, napravo uzavien4,
7 — &ast pobfisnice, resp. okruZi.,




TRAVICI soustava

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

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



TRAVICI soustava

Dobfe vyvinuta, energetické naklady kryji z potravy. Pivodné mikrofagové

(Ostracodermi, nyni minohy).

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

opét mikrofagove (kytovci).

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

kloaky, koneCniku).

Jednotna stavba stény travici trubice (entodermalni puvod) :

sliznice

podslizniéni vazivo

hladka zevni svalovina

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

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

= podeélna svalovina

Auerbachova
myentericka pleten
okruini svalovina

Meissnerova
submukoézni pleten

submukédza

sliznice (mukéza)
epitel, pojivo a.svalove
buriky

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

Anatomické poméry v tenkém stfevé obratloven



Ustni dutina (cavum oris)

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

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

Strop — primarni kosténné patro,
kaudalné mekke vazivove
(ploutvovci, obojzivelnici, plazi, ptaci )
— primarni choany

— sekundarni patro

= sekundarni choany

(krokodyli, savci —

perforace na primarnich choanach

— vomeronasalni organ).

RO h Ovate ni e p Ite I Uuu Stn | d utl n y —_— Obr. 34: Schéma evoluce druhotného patra u amniot. A - stav u vymfelych primitivnich plazi skupiny
. , Pelycosauria, B - stav u primitivnich plazi vymfelé skupiny Therapsida, C - stav u moderné&j$ich
| |Sty (la me Iy na ZOba ku kaCh e N , terapsidnich plazil, D - stav u recentnich savcti. 1 - praemaxilla, 2 - vomer, 3 - maxilla, 4 - palatinum,

. 5 - pterygoid, 6 - epipterygoid plazii (A aZ () = alisphenoid savch (D), 7 - ectopterygoid, 8 - quadratum,
kostl Ce Ve I ryb) . I - primarn{ patro, II - sekundérni patro. gipkou je znizornéno prodluZovan{ primirnich choan

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



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

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

| kostech patrového komplexu, 1969
redukce na 2 okrajové rady

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

pleurodontni (C — vétSina jestérua),

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

A

Homodontni chrup — heterodontni chrup recentnich savcu (fezaky, Spi¢aky,
tfenaky a stolicky). U savcu — vyvoj tfenaku a stoli¢ek — (trikonodontni chrup

vyvojovych skupin savcu) — zuby s vice hrboly (bunodontni chrup - vSezravi
savci).

; /
A 7O NI L L
Ztraty zub( (ulamovani u nizSich obratlovct), oV

obrusovani (savci) — nahrada novymi (dentice)

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

) je s vyjimkou
tfenové, M - stolicky.



Ontogeneticky - zubni liSta (A1 — pokozZkovy puvod):
sklovinotvorny organ (B2) — zaklad pro vrstvu

adamantoblastu (sklovina).

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

Vcestuji mezenchymatické bunky
mezodermu —

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

— zubni dren.



Predni usek streva - hltan, jicen, Zaludek

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

Jicen (oesophagus) - svalnata trubice podél pridusnice, @ @ D @ (
spojuje hiltan a zaludek. ) g

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

Zaludek (ventriculus, gaster) — vakovita rozsifenina,
puvodné shromazdovala, pozdé&ji mechanicky

i chemicky natravovala potravu. Ptaci — zlaznaty .
proventriculus, svalnaty ventriculus (?za chrup). .32 T, Cant  y aptl il L i sl A - o 8 S,

B - ryba (rod Anguilla)}, C - obojtiveinik (rod Triturus), D - plaz (rod Thalassochelys), E - pthk (rod

FPavo), F a2 L - savec rodu: F - Homo, G - Lepus, H - Citellus, | - Procavia, J - Tursiops, K = Macropus,

Savci — pricne ulozeni, jicen usti v oblasti Cesla L e~ e
(cardium), vratnikem (pylorus) prechazi do stredniho stfeva.

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



Stredni usek streva:

tenké strevo (intestinum tenue)
u ploutvovctl nediferencovano,
u tetrapodu:

dvanactnik (duodenum) s kli€kou,

kam usti travici zlazy - slinivka a jatra.

distalni usek — u savcu lacnik

(jejunum) a_kyCelnik (ileum).
Chemicky rozklad, vstrebavani.
Zvyseni intenzity:

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

(lipaza, prip. rezorpce)

- klky a mikroklky (ptaci a savci).

Délka tenkého streva podle potravy
a velikosti (mensi masozravci kratsi).
Slinivka a jatra —

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

Jatra se ZIuci, zZluénik nemusi byt.

G>r. 3. Schéma L dvici soustavy (bez ustni dutiny a hltanu) nékterych obratiovci: A — kruhoustych
(rod Myxine), B - paryb (rod Lamna), C - ryb (rod Perca), D — obojtiveiniki (fad Anura), E - ptaku
(rod Columbay), F - savcu (rod Oryclolagus). 1 - jicen, 2 - jatra, 3 Ezlucmk. 4 - sttevo, 5 - typhlosolis,
6 - 2aludek, 7 - slinivka bfigni, 8 — pylorické ptivésky, 9 - kioaka, 10 - vole, 11 - tlaznaty a 12 - sval-
naty 2aludek, 13 - tenké a 14 — tlusté stfevo, 15 — dvandctnik, 16 - siepé sttevo, 17 - honednik. Podle
Remaneho a spol., upraveno.



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

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

| specifické travici pochody.

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




DYCHACI soustava

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

Pridatné dychaci organy

suchozemsti: plice (i sekundarné vodni)

Anatomie a morfologie u jednotlivych trid



DYCHACI soustava (systema respiratorium)

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

Zabry (branchiae)

Vodni obratlovci (Anamnia).

Modifikace filtracniho zafizeni plasténcu

az minoh pro zachycovani potravy.

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

jako vyztuhou.

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

Vyvoj Celisti — 1. zaberni Sterbina — spirakulum —
(rejnoci — nasavani vody, tetrapodi — stredousSni dutina). s s s e - vt oo sorenm o o

ryby (Chondrichthyes), C ~ ryby (Pisces), D — detall dvou 2abernich obloukis kosinaté rybylsa dvama
polozabrami na kazdém. 1- vnajai abernl 8térbiny, 2 - 2aberni oblouky, 3 - 2aberni vatky, 4 - aber-
nl lamely, § - vnitfnl 2abern| &térbiny, 8 - hitan, 7 - spiraculum, 8 - #abernl plfepalky, 9 - Zabernl
lupinky, 10 - 2abernl cévy {vlevo 2ila, vpravo tepna), 11 - polo2dbra {hemibranchla), 12 -%abern pa-
praek, 13 - skfele. Na obrézcich B a C zndzorfiuje leva polovina Inspiracl a pravé exspiracl vody.
Je}i2 proudénl vyznadu]l 8ipky: 3ipkami |e laké naznagen pohyb skfell nebo elastickych koncu 2aber-
nich plepaiek. Podle Rlemaneho a spol. a Wurmbacha,




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

Pridatné organy

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

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

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

obojzivelniku.

Kosténne a vaskularizované labyrinty nékterych ryb — duplikatury stény 1.

zaberni stérbiny — mensi vybézky s chrupavcitymi lamelami, sliznice bohaté

prokrvena — labyrint (lezounoviti Anabantidae)

Sliznice travici soustavy

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

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

- daleko pod patefi (Saccobranchus — Asie)

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




Plicni vaky

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

Plynovy méchyr

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

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

stény posledniho zaberniho vacku,

cévni zasobeni z odbocCek dorzalni aorty.

Funkce:

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



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

Nejjednodussi stavba plic — obojzivelnici — vakovité, nepatrne Clenita sténa
(jako plicni vaky dvojdysnych ryb). U Amniot zvySovani stupné clenitosti —
zvetSovani respiracni plochy

(A — dvojdysné ryby a obojzivelnici,

B — plazi, C — savci).

Trubicovité neroztazitelné plice ptaku
se vzdusnymi vaky.

Zaveseni v télni dutiné,

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

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

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

hrtanovym vchodem — pridusnice — 2 prudusky — plice.

Hrtan (/arynx)

Sidlo hlasu u suchozemskych obratlovct — chrupavky branchialniho ptuvodu

s modifikovanymi branchialnimi svaly (regulace lumenu hrtanového vchodu).

Hlasoveé vazy (ligamenta vocalia) — chveni — zvuk (obojzivelnici, plazi: gekoni,
chameleoni, savci).

Ptaci — hlasové ustroji (syrinx) v bifurkaci pradusnice ve 2 prudusky (fj. mnohem
nize).



CEVNIi soustava
Funkce

Krevni x mizni systém
Slozeni krve

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

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



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

- ductus Cuvieri — pfivodni zily

- Sinus venosus — zilny splav

- atrium — predsin

- ventriculus — komora

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

netepajicim tepennym kmenem (fruncus arteriosus)

- chlopné
Obojzivelnici - pfepazka izolujici P (redukovana krev) a L (oxidovana krev) v
oblasti predsini
Plazi — naznak komorové prepazky (zelvy), krokodyli - zbytkovy otvor
UplIné rozdé&lené srdce s malym a velkym ob&hem — ptaci, savci




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



zaberni stérbiny

aorta dorsalis

sinus venosus

koreny aorty

bulbillus

vena
cardinalis
anterior

vena parietalis communis

caudalis

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

vena hepatica vena cardinalis posterior




Tepny (aortae)

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

(3.) oblouk aorty — embryonalni

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

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

— _U suchozemskych:

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

vychozi stadium

Zralok

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

ryby dvojdysné

a. carotis interna 4 5 67 8

~

moderni
paprskoploutvé
ryby

ductus caroticus— g2 6 7 8

—

a. carotis interna
obojzivelnik

a. carotis externa —__

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

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

z levé strany). Cislice oznaduji pofadi arterialnich
obloukd.



Déeleni vétvi hrbetni aorty:
|. parietalni — parove (1, 4)

|l. visceralni — neparové (6, 8, 9) 4T
lll. lateralni — parové pro gonady, ledviny ' | é
(11, 13) o =\ =

V. kon€etinové — predni koncetiny (2)
— zadni koncCetiny (14, 15)

5

.
i

Hlavni tepny tetrapodu - 11

1 — krkavice 2 — podklickova (predni koncetiny) g
3 — oblouk aorty (sestup.) 4 — mezizeberni (rami 5
parietales) 5 — branice savcu 6 — utrobni ’%
7/ — zaludek 8 — a. mesenteriaca cranialis
9 —a. m. caudalis 10 — stfevo 11 — ledvinna 14 ’

12 — ledvina 13 — gonadova ( : a. testicularis, 15 |
: a. ovaria) 14 — stehenni 15 — sedaci 16 —

ocasni




Obr. 84: Schéma Zilného systému paryb (A) a kostnatych ryb (B). 1 - Zilny splav, 2 - ductus Cuvieri,
3 -v. cardinalis cranialis, 4 - v. cardinalis caudalis, 5 - v. subclavia, 6 - jatra, 7 - v. subintestinalis (portae),
8-stfevo, 9-v. hepatica, 10 -ledvinas vratnicovym obéhem ledvin, 11-v. iliaca, 12 -v. caudalis, 13 - v.
abdominalis. Sipkami je vyzna¢en smér toku krve. Orig.
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Obr. 85: Schéma Zilného systému Zab (A) asavcil (B). 1-vv. pulmonales, 2 - v. jugularis, 3 - v. subclavia,
4 - v. brachialis, 5 - v. cutanea magna, 6 - plice, 7 - srdce, 8 - v. cava cranialis, 9 - v. cava caudalis,
10-vv. hepaticae, 11 -jitra, 12 -v. portae, 13 - stievo, 14 - ledvina, 15-v. abdominalis. 16 - v. ischiadica,
17 - v. femoralis, 18 - v. iliaca communis, 19 - v. iliaca externa, 20 - v. iliaca interna, 21 - v. sacralis
media. Orig.




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

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

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



EMBRYONALNIi OBEH
Jednoduchy u Anamnii (vyvoj ve vode, dychani i difuzi), u Amniot znemoznéni
prijmu O plodovymi obaly — alantochorialni obéh (embryonalni: arteriae a venae
allantoideae (u savcu pupecni cévy - a. umbilicales a vena umbilicalis) — respiracni
a exkrecni organ zarodku, u savcu i vyZiva pres placentu. Obliterace.
Rychlé zmeny béhem lihnuti (porodu).
Fetalni obéh savcu - plicni obéh nefunguje, télni neni od plicniho dusledné oddélen.
Oxidace krve v placenté — (kontakt krevniho obéhu plodu a krev. obéhu matky) —
okyslicena krev pupecni zZilou (v. umbilicalis) pres ductus venosus v jatrech (miseni
s redukovanou krvi ze stfeva z v. portae) do praveé predsiné (miseni s redukovanou
krvi z téla z pfedni a zadni duté zily) — v téle plodu smiSena krev. Anatomicke
upravy — foramen ovale v predsinové prepazce srdce plodu a perzistence ductus
arteriosus zpusobuji vice okysli€ené krve pro hlavu. Z kaudalni ¢asti aorty krev do
placenty pupeénimi tepnami (arteriae umbilicales). Nedusledné rozdéleni srdce —
stejny tlak v cévach, rovhomérne vyvinuty myokard. Porod — preruseni fetalniho
obéhu. ?ZvySeni hladiny CO, po pferuseni pupecnich cév reflexné zapoji dychaci
pohyby pres dychaci centrum v prodlouzené miSe, zanik ductus arteriosus formou
zanétlivého procesu. ZvétSeni prutoku krve plicemi — narazové zvyseni tlaku v levé
pfedsini — pfirazeni a nasledné srust chlopné pfes foramen ovale se sténou —
dokonalé rozdéleni na pravou a levou polovinu — mohutnéni myokardu v levé Casti
(zvySeni krevniho tlaku).



VYLUCOVACI soustava

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

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

Nejprimitivnéjsi ledvina: holonephros

(segmentace, nalevka z coelomu do mocovodu)

Vyvojové pokracovani (ploutvovci):

kranialni predledvina (pronefros) + kaudalni opistonefros

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

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

Navaznost na reprodukCni systém



VYLUCOVACI soustava (organa uropoetica)

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

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

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

tlakova filtrace primarni moci z krve do tubult ledvin.



Holonephros - nejprimitivnéjsi ledvina — minohy — 1 par tubult v kazdém
segmentu: obrvena nalevka (nephrostom) do coelomu, na druhé strané usti do
spole¢ného vyvodu — primarniho mocovodu (Wolffuv vyvod) — kloaka.
Kranialni ¢ast holonefrosu — predledvina (pronephros)
a) mizi v embryogenezi (Casné)
b) specializuje se v_hlavovou ledvinu larev mihuli a obojzivelnikt, dospélych ryb
Kaudalni ¢ast holonefrosu — opistonefros
— ledvina paryb, ryb, obojzivelniku
Odlisnosti od pronefrosu: - ztrata segmentace

- izolace od coelomu

- pfitomnost Malpighiho télisek

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




Typy vyluéovacich organii obratlovcu
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REPRODUKCE obratlovcu

Gonochoristé (az na vyjimky)

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



REPRODUKCE obratlovcl

Gonochoristé (— hermafrodité — nékteré ryby a plazi)

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

- pohlavni zlazy

- vyvodné cesty

- parici organy

- pfidatné pohlavni zlazy
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Samci parici organy

Ploutvovci, obojzivelnici — bez paficich organu (vyjimky)

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

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

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




Samicéi (?) pohlavni organy

SamicCi pohlavni zlazy - parovy vaje¢nik (ovarium) — vajecné bunky (oocyty)

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

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

SamicCi vyvodné cesty - vejcovod (Mullerova trubice)

2. samostatné na povrch téla (urogenitalni papila ryb)

3. pochvou ven

Diferenciace: paryby, plazi, ptaci, savci — zlazky pro zasobni bilek,

Vyvoj délohy
zivorodych savcu:

) — obaly vajiCka (papirova blana, skorapky).
Zivorodi savci: - vejcovod (tuba uterina)

- svalnata déloha (uterus) se zahnizdénim (nidace)

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

ovaria

K

\M al Ierova//

trubice
(vejcovod)

uterus

"--\.._\__\__ . ’.-/
— Vagina -

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

selmy

Kopytnici
(uterus bicornis)

primati
(uterus simplex)



Samici parici organ a pridatné pohlavni zlazy

Alkalicky sekret povzbuzujici pohyblivost spermii
VajiCka obratlovcu — zména obsahu Zloutku

Ochrana zarodku pfed vyschnutim:

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

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

- extraembryonalni vychlipeniny okraju zarodecnych listu



