Systém a evoluce zivocichu

Vertebrata
1.

fylogeneze organovych soustav




Apomorfni znaky lebecCnatych obratlovcu a sliznatek

aktivni pohyb, intenzivni metabolismus
podeélna polarizace (hlava, trup, ocas), vnitfni metamerie (Hox-geny)

multiplikace shlukt Hox genu (Hox= homeoticky box)—nejCastéji 2x duplikace -
tetraploidizace

vn_itFnl’,I|<ostra z chrupavek a kosti (vapenaté pojivo s mimobun. hmotou s kolagenem a
mineraly

lebka, koncetiny s vnitini kostrou (ichthyo-, chiropterygia)

vicevrstevna pokozka (rohovaténi-derivaty)

epidermalni smyslove plakody, z nich parové smyslové organy na hlave:

cichovy organ, inverzni komorové oko, vnitfni ucho

nervova liSta (4. zarodecny list)—vytvoreni hlavy

diferencovany mozek, kranialni nervy

uzaviena cévni soustava s autonomné tepajicim vicedilnym srdcem, v krvi erytrocyty s
hemoglobinem

parové ledviny mezodermalniho puvodu

myotomy ve tvaru W, vznik visceralni svaloviny

na dorzalnich kofenech miSnich nervl spinalni ganglia
neurohumoralni regulace, endokrinni zlazy, hypofyza, Stitna zlaza
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Apomorfni znaky obratlovci (mihule, Celistnatci bez sliznatek)

. pBIStuED)é redukce chordy, nahrazeni patefi z obratlt (alespon arcualia=zaklady hornich, neuralnich
oblouku

* nejmeéné hibetni ploutev, spis vice (neparové ploutve ovladaji radialni svaly)

« proudovy organ postranni ¢ary s neuromasty

» alespon dveé polokruzné chodby vnitfniho ucha

* bez pfidatnych ,srdci“, nervova regulace srdec¢ni ¢innosti, 3 typy pravych lymfocytu

« osmoticky tlak télnich tekutin asi o tretinu nizSi nez morska voda, hyperosmoregulace
« adenohypofyza vznika z ektodermu ustni dutiny (stomodea)

* imunitni systém

znaky vznikaji postupne,
nékteré synapomorfie nemusely
byt pfitomny u vymfelych skupin

neurula obratlovcl po vchlipeni n




puvod — diferenciaci zarode¢nych listu

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

. nervova trubice

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

* indukce mnohovrstevného epitelu -pokozka a derivaty, rybi Supiny; hladka svalovina cév;

»  bunky nervové listy (BNL) — 40 tkani a organu, mezi pokozkou a nervovou trubici, migrace ganglia
senzorickych hlavovych nervu, o€ni CocCky, Cichové a sluchové vacky, proudovy organ

mezoblast

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

» senzoricka ganglia hlavovych nerva (V, VII, IX, X),
« mékka mozkova plena

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

entoblast

» travici trubice a zlazy, zabra a plice

* pigmentace trupu a ocasu

« dorzalni kofeny miSnich nervl a jejich senzorické neurony, sympaticka a parasympaticka ganglia,
Schwannovy bunky, endokrinni zlazy, dfen nadledvinek

* rozdilny vyvojovy potencial hlavové (mezoblast) a trupové (entoblast) nervové liSty




Evolu¢ni morfologie obratlovcu

pokryv téla (integument) travici soustava
kostra (skelet) dychaci soustava
svalstvo cevni soustava
nervova soustava urogenitalni soustava

smyslove organy




 pokryv téla (integument)

vicevrstevna pokozka (epidermis) z ektoblastu

Skara (corium, dermis) z mezoblastu (dermatom)




 pokryv téla (integument)

Primarné vodni obra

AGNATHA: P kosténe¢ Stitky (,,Ostrac

vitrodantin .?...c" T
nahunsmlnnva VIstva if,_f" s -' )

GNATHOSTOM, vaskulami kost

f _ wralbvy ganoinu

e vaskulami Kost

o
Fd - lametarni kost

kosmoidni ganoidni
dentin

rni kost=iz
eloid=vitra
Jontoblast
i a vasku
ylastu, Ch
dni, oheb

kost, Teleostei)
trend ztenCovani, cykloidni a ktenoidni

v k171 jen slizové bunky (mihule, ryby), sliz zabranuje maceraci




 pokryv téla (integument)

Primarné suchozemsti obratlovci

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

rohovaténi pokozky vs. dychani a redukce koznich 714z

— rohovinné¢ derivaty (krunyfte, Stitky, Supiny) - ochrana pied ztratou vody
AMNIOTA: ,,Reptilia“

‘ tepelna 1zolace ‘

peri srst
mnohobuné&éné kozni z1azy (z ektoblastu): W ,,plazi®, Aves
Lissamphibia — Amniota — ,,plazi*

, , , . diferenciace Mammalia
potni, mazove, pachove z.




* pokryv téla (integument)
* chlupy — apomorfie savcu, neni pfimo z Supiny jako pero,
ale vyrustaly za Supinou

zbarveni téla (ekologicka adaptace)

chemické - pigmenty
(v chromatoforech a koZnich derivatech)

fyzikalni
melaniny
lipochromy * rozptyl svétla v komurkach naplnénych
. vzduchem
porfyriny

* interference pii pruchodu a odrazu svétla
vrstvami ruznych optickych vlastnosti
chromatofory z bunek nervove listy




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

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

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

ALE u vSech obratlovcu béhem zarodecného vyvoje

OSIFIKACE:

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

« enchondralni (chondrogenni) ENDOSKELET
— nahrada chrupavky za kost, endoskelet z nahradnich kosti




* kostra (skelet)

EXOSKELET (kostény):

pancife, krunyte, rybi Supiny, kryci kosti lebky, ¢ast pasma
predni koncetiny (cleithrum, clavicula), bfiSni Zebra
krokodylu a haterie

ENDOSKELET (chrupavcity (vzdy primarn€ chrup.) nebo kostény):
A) somaticky (ze sklerotomu somitu, odbouravamm chrup.)

obratle, chrupavcité neurocranium, ¢ast kosténeho
neurocrania, costae, sternum, ¢ast pasma predni koncetiny
(scapula, procoracoid atd.), celé pasmo zadni koncCetiny, cela
kostra volnych koncCetin

B) visceralni (ze splanchnopleury, nervove listy)
zaberni oblouky, viscerocranium, sluchov¢ kustky




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

e kostra koncCetin

Obratle: vznik kolem chordy, vyvoj nejednotny

obratel se vzdy tvofri z poloviny sousedniho
obratloveho zakladu, posun do intersegmentalni pozice
K myoseptu

dorzalni (neurdlni) —
- oblouky [ o 810 |
ventralni (hemalni)
*nejstarsi Casti neuralni oblouky (mihule)
vznikajici téla obratlu zaskrcuji chordu (paryby a ryby)
*bud’ ze zakladu neural. oblouku (arcocentralni obr.)

*nebo z pleurocentra (Rhipidistia) (autocentralni obr.)
*podle poctu osif. center — mono-polyspondyini




* kostra (skelet)
e osni - vertebrae Typy obratlu podle tél:

@ amphicoelni @ procoelni @ opisthocoelni
Chondrichthyes, Actinopterigii Anura, Reptilia Caudata

¢ platycoelni (acoelni, amphiplatni) ,
Mammalia @ heterocoelni

Aves




* kostra (skelet)
e oSni - costae, sternum

Zebra: dorzaln¢ (kloubné&)ptipojena na téla nebo processi transversi obratla

A)dolni - v blizkosti myosept (styk se somatopleurou),
vyztuha stény coelomu, u vodnich Celistnatcii

B) horni - v septum horizontale, suchozemsti obratlovci a nékteré ryby
metamerie
(vodni Celistnatc1) B

redukce (jen hrudni)
(,,5auria®, Aves, Mammalia)

sekundarni metamerie
(Ophidia)

vymizeni
(Anura, Apoda)

Sternum: u suchozemskych obratlovct (enchondralng)

Anura — ,,Sauria‘“ - Aves (+crista sterni) - Mammalia (manubrium
b

corpus, processus xiphoideus)
chybi: Caudata, Ophidia




* kostra (skelet)
* lebka — cranium, apomorfie obratlovc
neurocranium

CRANIUM —

—— viscerocranium

neurocranium

ENDOSKELET (somaticky)
e chrupavcité (chondrocranium) neuro

nll

. parachord
Eololebka (mihule) .
ompaktni lebka (paryby): regic
(chondrocranium)

* kosténe neurocranium : v komplexu sy
spodina lebeCni

EXOSKELET (kryci kosti dermalniho ptivodu=de
prevazuje u vétSiny dospélcii obratlovci, jen na
* lebeCni klenba: nasale, frontale, parietals
intertemporale, supratemporale, squ

* patrovy komplex: pterygoidy, para-, bazi-, praesphenoid,
vomer, 0ssa palatina




* kostra (skelet)
* lebka - cranium

viscerocranium

ENDOSKELET (Visc_erélni%— ektomezenchym
odvozeny z nervove liSty, ¢

T11 stadie

rupavcity, kostény

Nefunkéni Celist

Zabermni oblouky (9):
0. (2) — praemandibularni ? pavodné 9, 2 zmizely

1. (1) — celistni (Ofx gen a Dix geny)
homi: palatoquadratum - quadratum - incus
dolni: mandibulare - articulare - malleus

2_(1) — jazylkovy (Hox a2 gen) o
homni: hyomandibulare - columella - stapes .-
dolni: hyoideum - rohy jazylky - jiné casth jazylky

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

4_-?1__ gﬁgg{ﬁ EEFEF (vodni) - chrupavky hrtanu

7. opora Zaber (Chondnchthyes) aZz vymizeni

(lefrapoda) Celist spojena s lebkou

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




puvod sluchovych kastek u savcu

quadratum .
articulare

Gaupp-Reichertova teorie




Primitivni pancirnati, paryby a trnoploutvi



e Kostra (skelet

* lebka - cranium
Pripojeni viscerocrania k neurocraniu

pojeno hyomandibulare,
n zachovano

autostylie amphistylie

palatoquadratum ptipoje
vazy nebo sriistem — pat

en dermalniho ptivodu) s
Tetrapod

sekundarni
autostylie
metautostylie)

hyostylie

Uvolnéni vazu, spojeni
Paryby a ryby, paprskop




e Kostra (skelet

* kostra koncetin primarni je vinéni — vyznam neparovych

»2Agnatha“ parové az pri prechodu na sous

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

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

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

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

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




e Kostra (skelet

* kostra koncetin , ,
pinna caudalis

heterocerkni

homocerkni

Urostyl = konec patere
Hypuralia = preménén¢ hemalni
oblouky, ohyb nahoru

difycerkni



* kostra (skelet)
* kostra konCetin
Vznik parovych ploutvi

metapleurova teorie:

rozpad paroveho ploutevniho lemu (metapleur) — trnoplotvi
a jejich nasledna do dvou part




Parove koncetiny jen u Celistnatcii

ploutve - ichtyopterygia

nohy — chiropterygia

Homologické atvary — pletenec + soubor distalnich volnych elementii

Pletenec predni koncetiny
Kryci kosti - ryby — cleithrum (dale pietrvava u nékterych obojzivelniki a jako rudiment u synapsida a plaza,
clavicula (poprvé u ryb)

Volna predni koncetina

paryby — proximalni 3 bazalni pterygiofory=bazalia

Za nimi fada radialnich pterygioforti=radialia

Actinopterygii — bazalia vymizela, radidlia zkracena

Volna hrudni koncetina — Rhipidistia (humerus, radius, ulna, carpalia, metacarpalia, digiti

Vodni amniota — ichtyosaufti, kytovci, sirény, ploutvonozci — zvysSeni poctu prsti (polydactylie) a prstnich ¢lanki
(polyfalangie)

Pletenec zadni koncetiny

panevni pasmo

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

Volna zadni koncetina
Actinopterygii — bazalia 1 radialia vymizela, paprsky (lepidotrichia) dosedaji rovnou na basipterygium
U suchozemcii — femur, tibia a fibula, tarsalia, metatarsalia, tarsometatarsus u ptaki

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




Vznik chiropterygii Tetrapod z ichtyopterygia

zadni (A z uniserialni archipterigium,
? Qespecializované, Rhipidistia

9 1011 12

= stylopodium
:5‘\ zeugopodium
= BB autopodium

Obr. 25 Vznik chiropterygia z ichtyopterygia: srovnani kostry koncetin svaloplcutvych ze skupiny Rhi-
pidistia a primitivniho fosilniho ¢tvernozce (Ichthyostegalia) a schéma volné pfedni koncetiny Ctver-
nozce. A—prsni a B — bfisni ploutev svaloploutvych, C — pfedni a D — zadni noha ¢tvernozce, E — hypo-
loticky plavodni stav chiropterygia. 1 — supracleithrum, 2 — cleithrum, 3 — scapula, 4 — clavicula,
b humerus, 6 — ulna, 7 — elementy homologické nékterym zapéstnim kistkam, 8 — radius, 9 — basipte-
rvagium, 10 = femur, 11 = fibula, 12 - elementy homologické nékterym zanartnim kastkam, 13 — tibia,
14~ interclavicula, 15 — carpalla, 16 — metacarpalia + phalanges, 17 — ilium, 18 — ischium, 19 — pubis,
20 farsalia, 21 ~ metatarsalia « phalanges, 22 < metacarpalia; 0, 1, 11, 111, IV, V = nulty prst (tzv. prae-
pollex), prvnl, druhy, tretl, Gtvrty a paty prat




* Ssvalstvo

somaticka svalovina -pfi¢né pruhovana, z myotomu somit(

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

Metamerie (vodni)

Boc¢ni sval -myomery a myosepta
-epaxialni a hypaxialni Cast,
septum horizontale

Rozpad boc¢niho svalu
(suchozemsti)




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

e mozek NS = CNS + periferni nervstvo
mozek, micha

A) 2 vacky — v embryu Cee )
misni, hlavové (10, 12)

1. Prosencephalon (pfedni mozek) nay )
2. Rhombencephalon (7 rhombomer, Hoxgeny) (zadni moz.) Vegetativni system: |

B) 3 vaéky (puvodni obratlovéi-mihule) sympaticus a parasympaticus
1. Prosencephalon
2. Rhombencephalon
3. Mesencephalon

C+D) 5 Casti

4. Telencephalon

savci maji na spoji hemisfér
corpus callosum

5. Diencephalon (mezi-)

3. Mesencephalon

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

7. Myelencephalon

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

Postupny sled Paleo-, Archi-, Neo-struktur = prekonano!!!
Jde spise o diferenciaci struktur, které existuji od spole¢ného predka




vyznamné inovativni zmeény :

Dorzalni komorovy hreben (plazi a ptaci)
— stereoskopicke vidéni

Hippocampus savcu—sensorické funkce,
exploracni chovani, kratkodoba pameét
piriform—lateralni pallium savcd,
olfaktorické informace

septum-—Ilimbicky systém
striatum—koordinace pohybu

Seda kura
Pallium:

- medialni
- dorzalni
- lateralni

5=l subpallium;
- striatum
- septum




* nervova soustava

mezimozek
vychlipeniny jeho strechy=epithalamu

pa-paraphysa

op —pinealni org.
kruhousti - oko
amniota — sekrec¢ni
fce

epi- parietalni org.
plazi — hatérie
temenni oko




* nervova soustava

* mozek

Chondrichthyes Teleostei

a — bulbus olfactoricus
b — diencephalon
c - telencephalon

Amphibia

Agnatha-diencephalon
Teleostei-mesencephalon
ostatni-telencephalon

Reptilia Aves

g — mesencephalon
h — metencephalon
X - myelencephalon

Mammalia




* smyslove organy Smyslové buriky:

primarni a sekundarni receptory:

koZni receptory (exteroreceptory) a) extero-, proprio-, entero-; (z neuronu)
b) chemo-, mechano-, radio-(foto-, termo-)

Volna nervova zakonceni -bolest; ) . o
Merkelovy tergiky (sek.)-hmat od obojz” obrvenych buné€k, apomor. obratioveu

—dotek téliska-nervosvalova, Slachova
-Meissner, Pacini,Herbst-hmat;
Krause, Rufini-chlad, teplo

-chutoveé pupeny a poharky
vchlipenim epiderm. plakod — Cichovy org.
nozdry nebo choany (ust. dutina a Cich.vack

acobsonllv o
Slepe kapsy s C
sliznici




* smyslove organy

e proudovy organ
*bunky neuromasty
*boky ryb, postranni ¢ara

L orenzintho ampule
- elektroreceptor




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

e smyslové organy

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

C. vnéjsi ucho —zevni zvuko

* sluchov€ rovnovazny organ




1. bélima(+ rohovka),

* zrak 2. cevnatka (+ duhovka, pupilla),
clektormagneticke zareni 3. sitnice;
«380-760nm predni a zadni komora, CoCka (lens),

. o . rasnaty val (corpus ciliare)
eale 1 IR(vEtsi nm), UV (mensi nm)
tyCinky a Cipky
sklivec
(corpus vitreum)

sitnice (11 vrstev)(retina)
—

cévnatka
(chorioidea)

bélima
(sclera)




klid zZaositrovani - akomodace

na blizko mihule a kostnate ryby na dalku
— . m. retractor lentis
na dalku paryby,starobylé ryby, na blizko

obojzivelnici

@ m. protractor lentis

na dalku Amniota - plazi, ptaci, savci  na blizko




e travici soustava

A) mihule

B) Zralok

C) okoun

D) skokan

E) holub

F) kralik

ustni dutina

jazyk (jen Tetrapoda)

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

jatra (2)

Zluénik (3)

slinivka bfisni (7)

zaludek (6)

strevo 13 tenké, 14 tlusté, 16 s
u vodnich necClenéné, ale spiral
rasa

pylorické vybézky —prodluzova
- diferenciace (tenké a tlusté st




ptak - kur

. Slozeny o p‘fezvykavca

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




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

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

mihule



Vychlipeniny travici trubice
Poprvé u kostnatych Celistn:
*Vznik jesté pred vystupe
‘Vychlipeniny endodermu

e plicni vaky

prvné u Rhipidistia

plyn. méchyr, od Actinoptery;

hydrostaticka fce, ojedinéle 1 d

Zdokonalenim plice — pridus
prudusinky, plicni sklipky

Odli$né u ptakt

Vnitini nozdry — choany

Prvotné (ryby) — lepsi ¢ich

Druhotné (sous) - dychani




* dychaci soustava

* plice

ptak
mesobronchus
dorsibronchi

ventrobronchi
parabronchi

5 paru vaku




e cévnl soustava

SRDCE
4 Gasti

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

* komora (1, 2)

(ne)uplna mezi-
komorova
prepazka (krokodyli
 srdeCni nasadec
(conus arteriosus)
nebo

tepenny nasadec
(bulbus arteriosus)

(jen mihule a kostne

Mihule

Paryby

Kostnaté r.

Dvojdysni

Ocasati

Zaby

Zelvy

Krokodyli

Ptaci

Savci




 urogenitalni soustava

pdstranéni vody a CO,, dusikatych latek a soli

* nefron, funk¢ni jednotka ledvin
Bowmanuv vacek — kanalky se spojuji
ve Wolffav vyvod

vn¢jsi glomerulus

(holonefros, pronefros)

minohy, Cervori vnitini glomerulus
(opisthonefros, mesonefros, metanefros)




Malpighiho télisko =
glomerulus+ Bowmannuv vacek




Amotelni (amoniak)

- kostnate ryby
Ureotelni (mocovina)

- paryby, latimérie, bahnici,
Zelvy, savci (Henleova
klicka

Urikotelni - (kyselina
mocova) - plazi, ptaci




Skupina

Typ ledviny (~ nefros)

Mocové cesty

Pohlavni cesty

holo~

pro~

opisto~

Meso~

meta~

prim.

sekund.

prim. | sekund.

minohy

mihule

paryby

ryby prim.

ryby kostnate

larvy éervofu

larvy ostatnich

ocasati o.

2aby

embrya amniot

amniota

prim. = primarni mocovod, resp. chamovod (Wolfova chodba), pfip.

chamomodovod (zaby), chamovod (paryby, ocasati)




