Systém a evoluce obratlovct
V.

Evoluéni morfologie lebeénatych (obratlovci)

» charakteristika » smyslové organy

- vznik orgdnt - trdvici soustava

- pokryv téla (integument) - dychaci soustava

- kostra (skelet) » cévni soustava

» svalstvo * urogenitdlni soustava

* nervova soustava



vzhik orgdnt
pokryv téla (integument)
kostra (skelet)

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

CHORDA zachovdna primarné u: ., Agnhatha", Placodermi, Acanthodii, Sarcopterygii
sekundarné (pedomorféza?) u: Acipenseriformes

CHORDA zaskrcovdna rozvojem tél obratli: redukce az dplné vymizeni:
Chondrichthyes, Actinopterygii, Lissamphibia, Amniota (..Reptilia”, Mammalia, Aves)

OSIFIKACE: - endesmdlni (desmogenni, dermdlni)

preména vaziva v kost EXOSKELET
(dermatoskelet z krycich kosti)

» enchondrdlni (chondrogennti)

ndhrada chrupavky za kost ENDOSKELET
(endoskelet z ndhradnich kostt)



vzhik orgdnl
pokryv téla (integument)
kostra (skelet)

EXOSKELET (kostény):
pancire, krunyre, rybi supiny, kryci kosti lebky, ¢dst pdsma
predni koncetiny (cleithrum, clavicula)

ENDOSKELET (chrupavéity nebo kostény):
A) somaticky (ze sklerotomu somitt)
obratle, chrupavcité neurocranium, ¢ast kosténého neurocranig,
costae, sternum, ¢dst pdsma predni konéetiny (scapula,
procoracoid atd.), celé pasmo zadni koncetiny, celd kostra
volnych koncetin

B) viscerdlni (ze splanchnopleury a BNL)
zaberni oblouky, viscerocranium, sluchové kistky




vznik orgdni
pokryv téla (infegument)
kostra (skelet) : osni - vertebrae, costae, sternum

Obratle: vznik kolem chordy ze sklerotomu, vyvoj nejednotny

dorzalni (neuralni,
» oblouky  neurapofyzy)

(arcualia) * telo

ventrdlni (hemalni

nejstarsi ¢dsti neurdlni oblouky (mihule),
vznikajici téla obratll postupné zaskrcuji
chordu (paryby a ryby)




vznik orgdnt = opisthocoelni (Caudata)
pokryv téla (infegument)

kostra (skelet) : osni - vertebrae

Typy obratlt podle tvaru tél:
= amphicoelni (Chondrichthyes,
Actinopterygii)

= procoelni (Anura, .Reptilia”

= platycoelni (acoelni, amphiplatni) (Mammalia)

= heterocoelni (Aves)




vzhik orgdni
pokryv téla (integument)
kostra (skelet) : osni - costae, sternum

Zebra: dorzdlné pripojena na téla a processi transversi obratli

A) dolni - v blizkosti myosept na somatopleure, vyztuha stény
coelomu, u vodnich Eelistnatci

B) horni - v septum horizontale, suchozemsti obratlovci a nékteré ryby
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metamerie redukce (jen hrudni)
B (vodni Eelistnatci)  (.Sauria®, Aves, Mammalia)
A sekunddarni metamerie
(Ophidia)
vymizeni

(Anura, Apoda)

Sternum: suchozemskych obratlovci

Anura - ,Sauria” - Aves (+crista sterni) - Mammalia (manubrium,
corpus, processus xiphoideus)

chybi: Caudata, Ophidia



vzhik orgdnl
pokryv téla (integument)
kostra (skelet) : cranium

—— neurocranhium

CRANIUM —

—— viscerocrahium
1. neurocranium

ENDOSKELET (somaticky)

» chrupavcité neurocranium : ar'ove chrugavk
praechordalia (frabeculae cr'anu , parachordalia

srast - bazdlni ploténka




vzhik orgdnl
pokryv téla (integument)
kostra (skelet) : cranium

pololebka (mihule)

kompaktni lebka (paryby): regio - occipitalis

(chondrocranium) otica
orbitalis
ethmoidalis

* kosténé neurocranium : v komplexu sphenoidale (lebe¢ni bdze)
spodina lebe¢ni: e’rhmothenmda e, praesphenoid, basisphenoid + basioccipitale
vertikdlni stény: turbinalia, orbitosphenoid, alisphenoid, exoccipitale

EXOSKELET

* lebelni klenba: nasale, frontale, parietale, jugale, lacrimale,
intertemporale, supratemporale, squamosum

* patrovy komplex: pterygoidy, parasphenoid, vomer, ossa palatina




vznik orgdnl
pokryv téla (integument) || 2. viscerocranium
kostra (skelet) : cranium

ENDOSKELET ?yviscer'dlni) - z ektomezen-
chymu nervoveé listy, chrupavcity, kostény
Zaberni oblouky (9):
0. (2) - praemandibularni ?
1. (1) - Celistni (Otx gen a D/x geny)
horni: palatoquadratum - quadratum - incus
dolni: mandibulare - articulare - malleus

2. (1) - jazylkovy (Hox a2 gen)

horni: hyomandibulare - columella - stapes

dolni: hyoideum-rohy jazylky-jiné ¢dsti jazylky

3. opora Zaber (vodni) - ¢asti jazylky
(Tetrapoda)

4.-6. opora zaber (vodni) - chrupavky hrtanu
(Tefrapoda)

7. opora zaber (Chondrichthyes) az
vymizeni (Tetrapoda)

EXOSKELET (dermadlni) - jen kostény

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




quadratum
articulare

ptvod sluchovych kistek savct
(Gaupp - Reichertova teorie)




First pharyngeal pouch

Branchial arches 1-5
(visceral arches IlI-Vll)

Mandibular Hyoid
arch (I) arch (ll)

A. Hypothetical jawless condition

Otic capsule of
chondrocranium

Hyomandibula

Palatoquadrate
cartilage

Mandibular
|_cartilage

Jaws

H e
Spiracle Hioid /

arch (Il) 4th Branchial arch
(visceral arch VI)
B. Gnathostome

Occipital arch +
otic capsule /COlumella

Epipterygoid /

Quadrate

Articular
Lateral laryngeal

Hyobranchial
cartilage (VI)

apparatus (I1I11,1V,V)

C. Hypothetical early tetrapod

Stapes

Styloid process
(humans)

Alisphenoid /

y

\““———‘——-—_.

Incus

Stylohyoid ligament
Malleus ] or chain of ossicles
=
. 1
A N
Body and lesser e
2 | horn (1) Cricoid cartilage (VI)
> Er
- ; ; 2
Greater horn (1) Arytenoid cartilage (VI) §

Thyroid cartilage (VI + V)
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Mandibular arch  Hyoid arch Branchial arches 1-5




Zaberni oblouky - branchiale

¢ pharyngobranchiale
¢ epibranchiale

¢ ceratobranchiale

¢ hypobranchiale

jazylkovy komplex - hyale £

Obr. 29. Kapr obecny (Cyprinus carpio) — kostra zaberniho Ustroji z bocni strany. 1 — basihyale,
2 — hypohyale; 3 — ceratohyale; 4 - epihyale; 5—urohyale; 6—hicben wurohyale; 7— interhyale;
8 — chrupavcita podpurna tycinka; 9 — os pharyngeum, kost pozerakova; 10 — pharyngobranchiale;
11 —epibranchiale; 12 — ceratobranchiale; 13 — copulae; 14 — hypobranchiale. Podle Urbanowiczové



vznik 0"9v<im°1. Rozvoj dermadlniho viscerocrania - max. ryby
pokryv téla (infegument)

kostra (skelet) : cranium

(Halecomorphi - kaprouni; ,Holostei": Amiiformes)




vzhik orgdnl
pokryv téla (integument)
kostra (skelet) : cranium

Pripojeni viscerocrania k neurocraniu

pr'imc'lr'ni. amphistylie

autostylie

(euautostylie)

hyostylie sekundarni
autostylie

(metautostylie)




vzhik orgdnl
pokryv téla (integument)

kostra (skelet) : koncetiny ,Agnatha"
nepdrovy ploutevni lem - chrupavcité paprsky
6nathostomata

vodni obratlovci - ichthyopterygia (ploutve)

A) nepdrové
pinna caudalis (C)

dorsalis (D)
analis (A)

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

volna koncetina: paprsky

ceratotrichia - lepidotrichia - camptotrichia
(Chondrichthyes) (Actinopterygii) Dipnoi)

B) pdroveé
pinnae pectorales (P)
ventrales (V)
fixace v trupu: pdsma (predni - lopatkové, zadni - panevni)
volna koncetina: basalia - radialia - paprsky




vznik orgdnid * nepdrové ploutve
pokryv téla (integument)

kostra (skelet) : koncetiny

pinna caudalis




vzhik orgdnt * nepdrové ploutve

pokryv téla (infegument) , .
kostra (skelet) : konéetiny pinna caudalis

urostyl
hypuralia




vzhik orgdnl
pokryv téla (integument)
kostra (skelet) : koncetiny

Vznik pdrovych ploutvi

metapleurova teorie:

rozpad pdrového ploutevniho lemu (metapleur)




vzhik orgdnl
pokryv téla (integument)
kostra (skelet) : koncetiny

* pdrové ploutve

Chondrichthyes
pinnae pectorales pinnae ventrales
pdsmo: coracoscapulare = scapulocoracoid ischiopubicum (k pateri)
(k lebecni bazi) = puboischiadicum
volna konéetina: basalia, radialia

ceratotrichia




vznik orgdni - pdrové ploutve
pokryv téla (infegument) ..
kostra (skelet) : konéetiny Sarcopterygil

(archipterygium)

pinnae pectorales pinnae ventrales

pdsmo: scapulocoracoid (.Rhipidistia®)  pelvis (ilium, pubis)
scapula + coracoid (Dipnoi)

clavicula, (interclavicula)
komplex cleithrum

volna koncetina: basalia, radialia
lepidotrichia (camptotrichia)
biseridlni uniseridlni uniseridlni




vznik orgdnt * pdrové ploutve
pokryv téla (integument)
kostra (skelet) : koncetiny

Actinopterygii

pinnae pectorales pinnae ventrales

pasmo: scapulocoracoid basipterygium

clavicula (jen u starobylych)
komplex cleithrum

volna konéetina:

jen zkrdcend radialia jen prodlouzenad lepidotrichia
prodlouzena lepidotrichia



vznik orgdnt * pdrové koncetiny
pokryv téla (integument)

kostra (skelet) : koncetiny TZTPGPOdG
Suchozemsti obratlovci - chiropterygia
predni zadni
pasmo: scapula + procoracoid pelvis (ilium, ischium, pubis)

+ (meta)coracoid (jen u ptakoritnych)

clavicula, (interclavicula, cleithrum)

volna konéetina:

stylopodium: humerus femur

zeugopodium: ulna + radius tibia + fibula

autopodium: carpalia (12) tarsalia (12)
metacarpalia (5) metatarsalia (5)
digiti (5?) digiti (5?)

2-3-4-5-3 2-3-4-5-4



vznik orgdnt * pdrové koncetin
pokryv téla (integument)
kostra (skelet) : koncetiny

Vznik chiropterygii étvernozct (Tetrapoda)
preménou uniseridlniho archipterygia ryb ,Rhipidistia®




vznik orgdnil * pdrové koncetiny
pokryv téla (integument)
kostra (skelet) : koncetiny

Vznik chiropterygii é¢tvernozct (Tetrapoda)
preménou uniseridlniho archipterygia ryb ,Rhipidistia®




vznik orgdnt * pdrové koncetin
pokryv téla (integument)
kostra (skelet) : koncetiny

predni(anterior) zadni (posterior)




somatickd svalovina - pfi¢né pruhovand, z myotomu somitd svalstvo
viscerdlni svalovina - ze splanchnopleury, hladka dtrobni,
srdecni sval

A : Metamerie (vodni)
branchidlni svalovina - z BNL, pri¢né pruhovand Zaberni  ~"p Jzni sval

(pohyb &elisti, Zvykaci a mimické svaly savci) - myomery a myosepta

- epaxidlni a hypaxidlni
¢ast, septum
horizontale

Rozpad boéniho svalu
suchozemsti

koZni svalovina - z dermatomu (EepyPeni pefi, jeZeni srsti)




svalstvo

; NS = CNS + periferni nervstvc
hervova soustava - mozek (encephalon)

N .
L~ - mozek micha
A) 2 vacky B) 3 vacky )
1. Prosencephalon 1 Prosencephalon misni
2. Rhombencephalon 3. Mesencephalon hlavové (10, 12)
aazz?ry_’t?og(mgeern;) NL, 2. Rhombencephalon vegetativni sysfém:

sympaticus a parasympaticus
C+D) b5 Casti

4. Telencephalon Otx
5. Diencephalon Emx
3. Mesencephalon
P e
(cerebellum) Pax
pons Varoli Hox
7. Myelencephalon
Sedd hmota: bazdini ganglia - subpallium (striatum, septum)
kira (cortex) - pallium
Paleostriatum—(epistriatum) Paleopallium (paryb
Archistriatum (striatum Arehipallium (obojzZivelnici - plazi -
Neostriatum Tpocamy

Neopallium (plazi -



Ontogeneze Sedé hmoty koncového mozku

Pallium:

- medidlni
- dorzalni
- laterdlni

Subpallium:
- striatum B
- Septum []

dorzdlni komorovy hreben (plazi a ptdci)
- stereoskopické vidéni

hippocampus savcti - sensorické funkce,
exploracni chovani, kratkodobd pamét’
piriform - laterdlni pallium savcil,
olfaktorické informace

septum - limbicky systém

striatum - koordinace pohybu




svalstvo
nervova soustava - mozek (encephalon)

pa - paraphysa, op - pinedlni org., epi - parietadlni org. (epiphysa)



svalstvo
nervova soustava - mozek (encephalon)

Chondrichthyes Teleostei Amphibia Reptilia Aves Mammalia

.Aghatha" - diencephalon
Teleostei - mesencephalon
ostatni - telencephalon




svalstvo
nervova soustava - micha (medulla spinalis)

’

bila hmota misni Sedd hmota misn

’
|




svalstvo
nervova soustava -
sympaticus, parasympaticus

Truncus sympaticus
(sympaticky kmen)

micha (medulla spinalis)

sympaticus
parasympaticus




svalstvo Smyslové bunky: primdrni a sekundarni
nervovad soustava Receptory: a) extero-, proprio-, entero-;
smyslové organy b) chemo-, mechano-

» koZni receptory (exteroreceptory)

Volnd nervova zakonceni - bolest;
Merkelovy tercky (sek.) - dotek

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

» chut’ové pupeny a pohdrky




svalstvo

hervova soustava

smyslové orgdny | 1. bélima (+ rohovka), 2. cévnatka (+ duhovka, pupilla), 3. sitnice;
predni a zadni komora, ¢ocCka (lens), Fasnaty val (corpus ciliare)

- zrak - inverzni komorové oko

sklivec
corpus vitreum)

sitnice (11 vrstev)
(retina)

cévnatka
(chorioidea)

bélima

(sclera)




svalstvo
nervova soustava
smyslové orgdny

- zrak - inverzni komorové oko

klid

ha blizko

ha dalku

ha dalku

zaostrovani - akomodace

mihule a kostnaté ryby na ddlku

— o m. retractor lentis

paryby starobylé ryby, na blizko
obojzivelnici

, O m. protractor lentis

Amniota - plazi, ptdci, savci  na blizko

@ O



svalstvo
nervova soustava
smyslové orgdny

* proudovy orgadn - neuromasty

v /

u ryb na bocich - postranni ¢dra




svalstvo A. vnitrni ucho - kos’rén?'/, (perilymfa) a blanity labyrint
nervovd soustava endolymfa); vestibularni aparat (U,S, DS)+ sluch
) , lagena - cochlea)
smyslové organy B. stFedni ucho - stfedoudni dutina, tympanum, sluchové
ustky (1-columella, 3 - maleus, incus, stapes), ovdlné a

- sluchové rovnovdazny  kruhové okénko, Eustachova trubice
organ - ucho C. vnéjsi ucho - zevni zvukovod, boltec




svalstvo statokonie - drobné, statolity (3 otolity) - velké

nervova soustava
smyslové orgdny

» sluchové rovnovazny
organ - ucho

A. vnitrni ucho

utriculus (V)

sacculus (S)
lagena (L) - cochlea

ducti semicirculares (2, 3),
ampullae

Statické receptory:
maculae U, S, L
Kinetické receptory:
cristae d. semicircularii

Akustické receptory:
maculae L - papilla basilaris
(+ macula amphibiorum) -
Cortiho organ




svalstvo

nervova soustava
smyslové orgdny
trdvici soustava

A) mihule
B) Zralok
C) okoun
D) skokan
E) holub

F) kralik

Ustni dutina
hltan

jicen
Zaludek
strevo




svalstvo

nervova soustava
smyslové orgdny
trdvici soustava

mihule

zralok

bahnik

spirdlni rasa




svalstvo

hervova soustava
smyslové orgdny
trdvici soustava

skokan

pylorické vybézky - prodluZzovdni streva (strevni klicky) - diferenciace (tenké a tlusté strevo)



svalstvo loyeny Saludek presvikavel

smyslové orgdny
trdvici soustava

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




svalstvo travici soustava * zabry
nervovd soustava  dychaci soustava
smyslové organy

Zaberni vacky Zaberni prepdzky Zaberni oblouky, skrele




svalstvo trdvici soustava
nervovd soustava  dychaci soustava
smyslové organy




svalstvo

hervova soustava
smyslové orgdny
trdvici soustava
dychaci soustava

* plynovy méchyr

+ plicni vaky




svalstvo

nervova soustava
smyslové orgdny
trdvici soustava
dychaci soustava

ptdk
mesobronchus
dorsibronchi
ventrobronchi
parabronchi




svalstvo

nervova soustava
smyslové orgdny
trdvici soustava
dychaci soustava
cévni soustava

Srdce

* sihus venhosus

* predsin (1, 2)

* komora (1, 2)
(ne)dplna mezi-
komorova
prepdzka

* conus arteriosus

nebo bulbus

arteriosus (jen
mihule a kostnaté

ryby)

mihule

paryby

kosthaté

ocasati

Zaby

Zelvy

krokodyli

ptdci

savci



svalstvo
nervova soustava
smyslové orgdny

travici soustava
dychaci soustava
cévni soustava
urogenitdlni soustava

(holonefros, pronefros)

(opisthonefros, mesonefros, metanefros)



svalstvo

nervova soustava
smyslové orgdny
trdvici soustava
dychaci soustava
cévni soustava
urogenitdlni soustava

* hefron

Malpighiho télisko =
glomerulus + Bowmanntyv vacek




svalstvo

nervova soustava
smyslové orgdny
trdvici soustava
dychaci soustava
cévni soustava
urogenitdlni soustava

* moC
Amotelni (amoniak)

- kostnaté ryby
Ureotelni (mocovina)
- paryby, latimérie,
bahnici, Zelvy, savci
(Henleova klicka
Urikotelni - (kyselina
mocova) - plazi, ptdci




%  metamerie, vnéjdi glomerulus

B koncentrace, vnitfni glomerulus

Holo ~

PN

Pro ~ Opisto ~

_

Meta ~

Meso ~

svalstvo

nervova soustava
smyslové orgdny
travici soustava
dychaci soustava
cévni soustava
urogenitdlni soustava




svalstvo

hervova soustava
smyslové orgdny
travici soustava

dychaci soustava
cévni soustava
urogenitdlni soustava

Skupina

Typ ledviny (~ nefros)

Mocové cesty

Pohlavni cesty

minohy
mihule

£
&
i

holo~ | pro~|opisto~ meso~

prim.|sekund.

prim.| sekund.

A

K
Bttt
bbbt

S
e
A
e
e
o
i

paryby

ryby prim.

ryby kostnaté

larvy Eervord

larvy ostatnich

A

G +:+:+:+:+:+:+

SR
R

T
KD L
e

e

ocasati o.

Zaby

embrya amniot

ittt

amhniota

rim. = primdrni mo¢ovod, resp. chdmovod (Wolfova chodba),
rip. chdmomocovod (zdby), chdmovod (paryby, ocasati)




svalstvo

hervova soustava
smyslové orgdny
trdvici soustava
dychaci soustava
cévni soustava
urogenitdlni soustava

+~ANAMNIA"

* opisthonefros
- varle

Amphibia
Chondrichthyes
Sarcopteryagii
Actinopterygii




