Gnathostomata



Apomorfie Celistnatcu (Gnathostomata)

Jsou vytvoreny cCelisti, které vznikly preménou parového prvniho zaberniho oblouku.
Zpravidla je pfreménen takeé dalSi parovy zaberni oblouk, jazylkovy. Prvni Zaberni
stérbina (spiraculum) mezi Celistnim a jazylkovym obloukem je redukovana.

Je vytvofen endoskelet z kostni tkané vznikajici z chrupavky (endochondralni
osifikace nebo perichondralni osifikace). Objevuji se plakoidni Supiny a pravé zuby.
Je vytvoren jeden par prednich a jeden par zadnich parovych koncCetin s vnitrni
kostrou a pletenci = parové koncetiny

Hrbetni a ocasni ploutev jsou podepreny kosténymi elementy.

Vznikaji zebra.

Kofeny dorzalnich a ventralnich spinalnich nervu se prekfizuji a splyvaiji.

Je vytvorfena myelinova pochva axonu nervovych bunék.

Dorzalni a ventralni svalovinu trupu oddéluje vodorovna vazivova prepazka (septum
horizontale).

Nosni otvor je parovy stejné jako Cichovy organ, ktery nelezi v sousedstvi hypofyzy.
V labyrintu vnitfniho ucha vznika treti, horizontalni, polokruzna chodba.

Maji oCi s akomodacnim aparatem, oCni svaly, Halleruv zvonek.

V travici soustavé je diferencovan zaludek.

Pokud dychaji Zabrami, lezi Zabry zevné od kosterniho zaberniho koSe (zabernich
oblouku). Zména pozice zaber je disledkem jejich ektodermového plvodu. Zabry
nejsou ulozeny ve vaccich.

Po genové duplikaci vznikla molekula hemoglobinu se ctyfmi retézci (duplikace).

Je vytvoren vratnicovy krevni obéh v ledvinach.

Pohlavni organy maji vyvody, které u samcu vznikaji zpravidla z vyvodu vylu€ovacich
organd.

Je vytvoren adaptivni systém imunitni odpovédi se schopnosti selektivity, regulace a
paméti.



*Archipterygiova teorie (Gegenbauer) —
diferenciaci homologonu Zabernich oblouku

*EVO-DEVO: — exprese Hox 13
(maximalni v ocasnim segmentu
embrya a pak v koncCetinovych zakladech

*Typy koncetin
Biserialni archipterygium

Uniserialni archipterygium
Actinopterygium (basalia, radialia, ceratotrichia)

*Koncetina tetrapodu (basipodium, stylopodium, zygopodium,
- metapodium, autopodium)



EVO-DEVO a vznik celisti

Kuratani 2002: stejné morfogenetické moduly u Agnatha i Gnathostomata
ale funguji heterotropicky
zapinani a vypinani jednotlivych moduld na rdznych mistech
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Fylogeneze obratlovcu s €elistmi

Osteognathostomata

TAcanthodii

TPlacodermi

Chondrichthyes




Gnathostomata

- primarne 2 pary koncetin s vnitfni kostrou
- septum horizontale - zebra

- celisti - aktivni prijem potravy

- endoskelet mizi- dermatoskelet

- parove zevni nozdry

- zabry zevné (ektoderm), kozni operkulum
- axony - myelinové pochvy

- 2. duplikace Hox genu (hemoglobin)

1. stfedni a pozdni ordovik (Placodermi, Acanthodii, Chondrichthyes),
silur (Actinopterygii, Sarcopterygii), devonska radiace, zanik bezc€elistnatcu

T Placodermi - pancifnatci

1 Chondrichthyes - paryby

T Acanthodii - trnoploutvi

Actinopterygii - paprskoploutvi

Sarcopterygii




Placodermi-pancirnatci Arthodiva — Kloubmata

parovy kloub spojuje obé

0,3-10 m asti krunyre
dvoudilny pancit (hlavovy a trupovy) ostré listy misto zubu a kosténé vyristky
pohyb u dna

chrupavcCity endoskelet, obratle bez osif. tél
heterocerkni ocas
starSi ve sladné vodé, mladsSi i v mofi

Dunkleosteus, Dinichthys (10m)

Arthrodira, kloubnatci

spodni devon
410-360 m.1.

Antiarchi — vesloploutvi
obé Casti krunyre srostlé

dlouhé prsni trny, kloubné k trupu
spodni usta

. . , Bothriolepis

Antiarchi, vesloploutvi



Gnatostomata — zakladni divergence!!!

Celistnatci bez dermalniho skeletu
chybi endochondralni kost

(chrupavka nahrazena kosti)
plakoidni Supina, rostrum, spodni usta
Paryby — zraloci, rejnoci, chiméry

Celistnatci s dermalnim skeletem, dermalni &elistni kosti

supiny jiného typu

koncova usta,

Acanthodii a ryby (Actinopterygii, Sarcopterygii (vCetné Tetrapoda)



Chondrichthyes

» charakteristika

e system




Apomorfie paryb (Chondrichthyes)

= Plakoidni Supiny, zuby a zpusob jejich vymény.

» Redukce dermalniho skeletu.

» Chrupavcity endoskelet s prizmaticky zvapenatélou chrupavkou (kalcifikace)
» Uzaviené neurocranium (chondrocranium).

» Je vytvoren protahly rypec (rostrum).

hyormandibular  neurocranium rostrum

= Kopulaéni organy na briSnich ploutvich samcii

(AtAamimAana PR IVAY

Hyostylie
jedna parova chrupavka
palatoquadratum a mandibulare




Pocet druht 1091 (Pfi¢nousti: 1060, z toho rejnoci 665, Chiméry: 31)
Velikost:

Max: Rhincodon typus (>18 m), TCarcharodon megalogon (15 m)

Min: Etmopterus perryi (1985, m:17 cm, f: 19 cm)
Objev stoleti: Megachasma pelagios (4,5 m, 1983, zralok havajsky)

1 Carcharodon megalogon

Rhincodon typus

Megachasma pelagios




plakoidni Supiny (dentin+email)

chrupavcCita kostra (endoskelet), kalcifikace, platybazicka lebka (Siroka,
ocCnice daleko od sebe), hyostylni (vzacnéji amphistylni), amficoelni
obratle - ale jiny vznik nez u ryb

heterocerkni ocasni ploutev, parové ploutve (coracoscapulare vyrazné -
ischiopubicum, basalia, radialia, ceratotrichia)

boé¢ni sval, myomery alternuji s tély obratlu, rychly pohyb (/surus
oxyrhinchus, mako 50 az 75 km/h, az 6 m nad hladinu)

Zrani u zraloki
* hyostilie = kranialni kineze
* vykrvaceni kofristi

* ¢ich = mechanorecepce = zrak =
elektrorecepce




« velky telencephalon, Cichové laloky, mozecCek

» smysly: €ich - krev citi do 400 m; chut; proudovy organ jen na hlavé, v
blanitém labyrintu drobné statokonie, nizkofrekvenc¢ni zvuky vznikajici
prudkym pohybem ve vodé (poranéna ryba) do vzdalenosti 1,5 km;
extrémné dalekozraké oko (10-14 D), 10 x citlivéjSi nez lidské oc€i, ve tmé
vidi pohyb az do vzdalenosti 8 m, tapetum lucidum; Lorenziniho ampule
(0,005 mVem, tj. 25.100 x vice nez ¢lovék (napf. vnima tep srdce obéti)

 pricna usta pod rostrem (nekdy vysunovatelné cCelisti), polyfiodontni
chrup - funkéni 1-3 Ffady cca 2-3 tydny, za Zivot az 30 000 zubu, tvar zubu

dle potravy

2 Anne
ReefQuest Expeditions



 heterodoncie (Carcharhinus (horni>dolni), Hexanchus

Dermal Enumel

(naopak) paia. 9"

 drobné zuby planktonofagu
pocet 7200 N
filtrujici druhy — Rhincodon, Megachasma-“””“’" M 2
vnitrni supiny protazeny do tyCinek do hitanu

cartilage
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Tlak na Spi¢kach zubu:
Carcharhinus obscurus - - Sery (2,5 m) 2 800 kg/cm?




 velka jatra (zasobarna tuku a hydrostaticky organ) a Zlucnik (10-33% m
téla) - vysoky obsah lipidu, vitamina (A, D), chybi plyn.méchyf

 ziskavani potravy: az na vyjimky predace

 zravost: Galeocerdo cuvieri (z. tygri)- v zaludku ryby, kytovci, ptaci, leguani,
hlavonozci, krabi, meduzy, kurata, prasata, hovézi dobytek, kusy dfeva a
uhli, igelitoveé pytle, plechovky atd.; neni vyvolana hladem

 kanibalismus: G. cuvieri, C. leucas (byci)

*srdce — symetricke - zilny splav, sin, komora a srdeCni nasadec

* opistonefros - Cast jako zasobarna spermii (M) = nadvarlata

* primarni mocovody=Wolffovy vyvody

* Leydigovy zlazy — produkce sekretu=pohyb spermii a pterygopody

= paralela se Zivorod. savci, vajiCka nebo zivorodost (délozni mléko)
zloutkova placenta (sténa vejcovodu)
adelofagie, oofagie - pozirani mladsich emryi a pak vajiCek)




rozmnozovani - pareni, vnitfni oplozeni, pterygopody (myxopterygia)
vejce, embryo — 3 zpUsoby, vejcorodost, vejcozivorodost (déloha), zivorodost
(zloutkova placenta, pupec.Snura)

velka investice do potomstva




» zabry — zaberni prfepazky, na nich zaberni platky prirostlé celou plochou,
obvykle 5 paru stérbin

zaberni platky pfirastaji k zZ. pfepazkam
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zvlastni lovecke strategie: zraloci rodu Alopias - liskoun

Common Thresher Shark

Ryby v hejnech, omaceni ocasem




system

T Cladoselachida
prazraloci

T Xenacanthida

T Ctenacanthid

T Hybodontida zraloci

Galeomorphi

— Squaliformes
rejnoci

/‘ L Batoidea
Squalomorphi

Holocephali (Chimaeroidei)
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Fylogeneticky strom zijicich paryb Chondrichthyes

—___ Batoidea

L Pristiophoriformes *ﬁgz‘a::@

S t Squatiniformes

Squaliformes

Hexanchiformes
N

.

Carcharhiniformes

7

Squalomorphi

rejnoci

Neoselachii

. Lamniformes
Elasmobranchii

Galeomorphi

Orectolobiformes

pricnousti >raloci
Heterodontiformes éﬁw‘_ﬁé
vymicelé bazalni linie &i\_/ﬁ}\{f
(
Holocephali @/é:\”\?;(/
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cl. ELASMOBRANCHII
1) prazraloci (Cladoselachida, Symmoriida, Xenacanthiida, Eugeneodontia)

2) rejnoci

« Squaliformes (74) - ostrouni (4:Squalidae-10, Dalatiidae 49)

« Squatiniformes (12) - polorejnoci (Squatinidae 13)

« Hexanchiformes (5) - Sedouni (Hexanchidae-4, Chlamydoselachidae-1)
 Pristiophoriformes (5) - pilonosové (Pristiophoridae 5)

Batoidei - pilouni a rejnoci (456)

« Rajiformes — pravi rejnoci (Rajidae 200, Rhinobatidae 45, Dasyatidae 70,
Plesiobatidae 1)

* Torpediniformes

 Pristiformes (Pristidae 4) pilouni

3) moderni zraloci (T Ctenacanthoidea, Hybodontoidea), rec:

« Heterodontiformes (8) - rlznozubi (-bci) (Heterodontidae 8)

» Orectolobiformes (31) - nozdrovousi, malotlamci (7:Hemiscyllidae 11,
Orectolobidae 6, Rhincodontidae 1)

« Lamniformes obrouni (7:Alopiidae 3, Cetorhinidae 1, Megachasmidae 1, Lamnidae
5, Mitsukurinidae 1, Pseudocarchariidae 1) (16) (C. carcharias)

« Carcharhiniformes Zralouni (Carcharhinidae-50, Proscyllidae 6, Scylliorhinidae 89,
Sphyrnidae 8, Pseudotriakidae 1, Hemigalidae 7, Triakidae 34) (208)

cl. HOLOCEPHALI

Chimaeroidei (31): Chiméroviti (Chimaeridae), Chimérovkoviti (Callorhinchidae),
Pachimeéroviti (Rhinochimaeridae)



planktonofagové:
Cetorhinus maximus - zralok veliky
(1600 t vody/hod)

Manta birostris - rejnok obrovsky

Filtrace pres vlaknité plakoidni Supiny

Megachasma pelagios - z. havajsky
Rhincodon typus - Z. obrovsky (velrybi)
Manta birostris - rejnok obrovsky

Filtruje pres zaberni oblouky

Cetorhinus maximus g -

Rhincodon typus



bentofagove:

Heterodontus - riznozubec
Scylliorhinus - macka
Orectolobus — 7. kobercov
Pristiophorus - pilonos

Orectolobus

&

Prlstlophorus pilonos — pilovité rostrum

Fa0

drobné ploché zuby, rostrum k proryvani dna




Batoidei rejnoci
Pristiformes
piloun obecny — Pristis pectinatus

Torpediniformes — parejnoci, rejnoci elektriéni
Torpedo marmorata

F) T




Batoidei — rejnoci Dasyatis - trnucha
Rajiformes — pravi rejnoci
parové ploutve srustaji v lem

Raja — rejnok




zralok dlouhoploutvy
Zralok utesovy (Sedy)
kladivoun

zralok bélocipy
zralok citronovy




Chimaera monstrosa - chiméra podivna

Stredomori

velké prsni ploutve, biCovity ocas
*Supiny jen misty (hlava, hrbet,
pterygopody)

svelka hlava, kratké rostrum,
primarni autostylie (holostylni I.)
sobratle bez tél, chorda zachovana
*chybi zebra

*4 pary zabernich stérbin krytych
koznim zabernim vickem,
podeprenym chrupavkou
pripojenou k jazylkovému oblouku
sspiraculum uzavrenésdeskovité
zuby bez skloviny, monofiodontni
chrup

*pohlavni dimorfismus -samice
vétSi(2 m)

*samec ma na hlavé vyrustek k
prichyceni samice pfi pareni
(tenaculum), 2 dalSi vyrustky pred
briSnimi ploutvemi

«chybi kloaka, oviparni—1-2 vejce
az 30 cm

*benticky, 200-2000 m

*hrbetni jedovy trn



A - Callorhynchidae

B - Chimaeridae

C - Rhinochimaeridae




http://www.youtube.com/watch?v=LS7GvJ02KKk
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koionil !plclhrm irﬁuk W poomofskycn i =
ale ukAzalo, Ie z0ejdl voda je bohetd na kysik, & navic se ples Zsony
mmpmwgﬂmmmmmmmam , jednak

samovoing [\uﬂa.\'palq-rlm proud]). Dalsl wjimikou je Fraiok dwou fisks 8 slouZl k regis¥aci teploty, vibratnich zmén, zmén slancsti, kontakinho Haku zafardvail Iy, Vil drun tak cokads
lagunovy (Tiiea r.eaﬂgl Ktary umi akivné cedit wodu ZE0rami, 3 takeé zmén elekirickeno pole. To s2 méni napf. pfi pohybu Fvodichd v diskedku zmén mh?jﬂuﬁﬁwm 2 objgmnéno “I'El;
a mide iedy odpofivat na dn swalowy ch patencidll. Dy Lorenzinino ampulim najde Zralok | kofist Zahrabenow v plsku. 20 kg masa.

W 72 nejychisho je poval ovan Zralok mako (Surus aaywnchus), Kesy  Hiemkoun pel (Wustsiis cands) Zemameand Zmény elekdrickéno poke slabél nef 0,006 a

ookaZe plavat rycniost 50 km 2a hodinu, nérezove a2 75 kmyh.

™ U néktanjch dnuhia (apf. i8kound - AIDpiidas) byla objevens Sdstafnd

teplokrevnost Eili schopnost udriet 1lesnou teplotu vy 280, nef j2 tepiota
okoll. Drufy rodu Carcharodon jsou ynikajict plavci. Neobvykhjch
wykonQ dosahul mima jind i tim, 22 udriujl vysokou teplotu sealoviny.

® Svitloun drobny (Squatioius podobine jako i il
svitiouni - je m%kammmjmi u{ga}ETcn:dme.
Slowdl mu pravodpodobné k tomu, Fe narudl silvsty stinu 2 seétioun se

stévé hife objevitsingm pro precsiory (nepf. metouny).
® Wiobegang sk mity (Oreciolobus macusius) mé Zpiostéis o

nusténo hejne. & pek je ddery ocasni ploutve crmreduje. PR takovém

i jako manévnovacd organ.

jeskynich YUKEIENU, Makonec s

Zraloci jsou waliostnd velTi rzmanit. Za nejmensl dnhy

bEFSI neZ samci.

= Atlantikem, vzdalenym 120 km. Fralck proniklz mofe da jezera & pa

pferudent pn’sb.lpwéaeﬁg piwvylkd odli
av jezsfe napadd vie &

sedouni ® Zraloci nemaji plynow mechyF ko iyty. VznsSvostzvyRujl velkd 8 Consarny ritudly, kterd vrchol tim, 26 e i ¢Mi ooDami svEfEno jezomim | DOdIe j0iNénD Zuby IZ8 vESiNou barpedna
[ Hexanchiformes nepdnénd olejovitym tukem. Lidé iovi nékberé drufy prewd kedii tuku MQm,BD)leusmlg:u. o o gty a ziam oo el ILIIEHZ!'LIJI?':-:| P
Z jater. Mepf. valke axempléfe Zraloka vellsho (Celorinus manimus) & se velmi rychile, & hiadng
poekytuj | pfes 2000 lind jaieming tuky, kiery j@ bohaly na vitamin A Zralodl smysly _donekon; " obnovujl. Za prvni fadou

Iim.m al:.ﬂ'nulqw remes 10-1000 He (u dlovSka je doinf hranice 26 Hz). coZ m

b nabo Ch na udici.
;a.luhu p\’eh‘m;amny Nékta% druity w’)" Wﬂmzr\eﬁé
vpcrném'l 400 000 000

® Postranni £dra 2 raloka registruje - podaoné jako postranni E8ra yb - zachwéy vodnio

proudu & Virace.

® Na hlavé pod rypcem jsou umistiny tov. Lorenziniha ampule. Bywd jich okolo tisice neoo

mikrovolty na centimetr. Zdany jiny 2hvofich nic takoviho nedokdle.

m Pledposadnd se, 2e se fraloc pfi anch migracicn arientuji | podie magneticksno pole

Zomé, ale tato problematia neni piié probadéna.

® Pozoruhodné je rozmistEni organd reagujicich na chemicks poanity nebok orgénd chut.
Jeou roamistény ve smyslowych dutinksch mezi plakoidnimi Supinami po celém 8@, od hiasy  Loveibud

af ke kofenu ocasu. Zralok ochutnévd em téa.

tedy caljym povrch

W O 2ralok jsou velké a cifive; ostrost vidénl je viak, jak 52208, nizkd. V sinici sou tySnky VDY,

i Sipkey (Fralod tedy widl | barewné - reagujiz na dervenou, orerfovou a Flutou) 8 7a
sh%amwm destifek na bézi krysiald guaninu.

Evétio 58 po prOCchodu simich od tapeta sardd a dréf ol seétodvné bufiky jesiE jsanou. Za

dobrych svétsinych padminek sou pied tapstem pledsunuty melsnobiesty (bufky

5 pigmentam) & vyFazuji ho z Einnost. 7a era & wmy 58 melenobiasty zatahujl & spetum

sitnici fapeium fcidum, jekési zreado

padminkam. Dorlstd 2,6 m .
¥ i lidem, a prato vanikly mezi zasjsimi indidny

uspofadanych Zubd je typicky pro aniy, kierd
72 dna soirajl mékkyEe, konyde & ostnokafca.
Obecné se zuby riznych drund nabalik &6, e

funkinich zubd je k dispozici hned nékodk fad
Zubd rezenvnich. Zralok Cittonovy Negapnion
bresrostnis) mide obnovit Zuby béham B3 dni
Podie oohadd jeding Zralok bEnem dvacet et
wytvDil 3 brey zase Zirah okolo 30 000 Zubd.
Jakmile fraiok zaine zuby do kofisti, zatne
tfgpat hiavou do stran azZuby se 4o Masa

Podie zpdsobu Dskavan| poiravy e fra
rozodit ao i skupin: na ovce, pmnmn?i?lg

a bentofagy.

mendi

nigvanodce

a jincu plovouc! kofist, nebo sa specializuji na
ukusovani masa z velych mofskych Savcd.

. viasing

brazilsky ysistus

Speciaisiouz 1bo skupiny.
ektoparezitem, je Zral
breskenss - na

= fasnatym lemem & strakatym Zhanvenim. Telo komiinacs naki j&j zesiluje sviteiny signél Podobné zafizeni maj | nékief sevei & pici, wEtEinou noni Seimy

diokonale maskuje na mofském dni. a dravci. NEkiend druby maj vvinuiow miurku, jekési ofni vickn, kieré pfetanu) pfes oko pfi  SNIMGCT), kery

® Pilonosi (Pristiopharifonmes) mel hisvw prota?enou v plovity rypec. ditoku nebo jsou-k vzruseni. Druny bez mEurky ¥ tekowych okamicich sttej ofi dozady. 52 pomoc pii-

® RiEn@ubec Frandisiv (Heferodontus franaisc) md svalnats savmych desti-

a ohebné ploutve Na spodni strand 184a, 5 jejcn? pomosl doicie Zraloci a lidé EBew pfiséva na

malotlamci .chodt™ po dné. Podoné ugplsoband prand ploutve majl | ndkbard O itncich Eraloki na SiovEka sew poslednich letech vedou dast palive statistiy iz tuficicy, oaifiny

e eciolobionmes alil bentofsgni druny, Napd. Iralok vouskal [Gngymostoms ciratm). | napf. hitp: faww Imni.LN. BcwyEshy Shanks/1 SAFISAF him). O roku 1858 byio i WEE( Fraioky

® Samice Faloka [Galeocendo covier] vylLELe v 08ize ZEZNEMENEN0 N2 1200 dtokl BméF 30 druhd Iralokd. V primén je rofnd napadenc 8 osirymi ZUuby

tekutin, jakési TISkD", KIETE vyZiuje Embrya. Fralniy 26 link. Je tfeba ovEem zoorammit, #e joe o dboky poochycené. Casto se toti stave, | SP0dnl Eﬁiﬂi_

® Lifkoun cbecny (Alopias ) mé Etihily, velmi diouiy ocas, kieny e freiok zadtodl, obSf omiz(ze svéta & nikdo nic nevl. Z nich wiaejuje

pouZivd pii kvu kofisti. Méchanim ocasu pfinut iyoy shiuknout 52 do WEtSina dtokd 52 odehraje ve dne, ale o - e kie=y masa.

j déno spifie im, 2e ples den se lidévice

Plankionofdgove filtruil mofskou vodu




. Sladkovodni i morsti

Acanthodii - trnoploutvi

smeés primitivnich znaku a znaku jako u ryb
Climatius, Acanthodes

az 2,5 metru, kosténeé supiny na hlave

chorda zachovana, CasteCné osifikovana kostra
jedina skrele, tropibazicka lebka

mezi P a V vétsi pocCet parovych ploutvicek
postranni Cara ale otvory mezi Supinami




Apomorfie celistnatcu s kostni tkani
Osteognathostomata

Monophylum: Actinopterygii+ Sarcopterygii

« Jicnova vychlipenina (ventralné —plice, dorzalné plynovy méchyr)
 Ztrata interbranchialnich prepazek zaberni lupinky se pak pfipojuji k
Zzabernim obloukim a lezi ve spole¢né zaberni dutiné

* Lepidotrichia

» Endoskelet s peri- a endochondralni osifikaci

Dermalni skelet

*\/ blanitém labyrintu vnitfniho ucha byva maly pocet velkych otolitu,
nejCastéji tri

*Proudovy organ u primarné vodnich forem vytvari postranni caru,
zpravidla zevné patrnou jako fada otvurku v Supinach.

P » Lepidotrichia
- - * longitudinal view
11 55— Actinotrichia
7 (b)
Dermoskeleton
~— Epidermis
R === Lepidotrichia
L Lepidotichia. (e Lepidotric
i (rays) —~ S cross-section
‘J]W . — Dermis
Endoskeleton 1“‘“7 = _ Lepidotrichia with central blood vessel
I,I|_,.f’ T Interlepidotrichial ligament

(a) ' (c)



Famer s

— “ . 4 Zabra paryb

Zab. prepéazka
(septum)

Zabraryb ——p

Vymizeni prepazek
lupinky pfimo k zabernim obloukim



Gnathostomata

Chondrichthyes - paryby

T Acanthodii - trnoploutvi

Actinopterygii - paprskoploutvi

ILLO)SO9|9|

Sarcopterygii - svaloploutvi

Blewo)sojeuboalsp

109]eU]SI|99 - BJRWO0)SoYleus)



Osteognatostomata

/\

« Sarcopterygii - * Actinopterygii -
Svaloploutvi: Paprskoploutvi
(=Choanichthyes) — Cladistia (bichifi)

— Actinistia rec:Coelacanthimorpha — Chondrostei (chrupavéiti)
(lalokoploutvi) Neoot .
— Choanata (nozdrati) B eo|_|:|) Tryg!l
. Dipnoi (dvojdysni) olostel
. Rhipidistia » Teleostomi
— (Osteolepiformes, Tetrapoda -
Ctyrnozci)

« Tradi¢ni taxon Crossopterygii
= Actinista+Rhipidista
(polyfylum!)



Actinopterygii
paprskoploutveé ryby

e charakteristika

* systém



Apomorfie paprskoploutvych ryb (Actinopterygii)

= Paroveé ploutve jsou vyvinuty zpravidla ve tvaru ichthyopterygia, v kontaktu
s pletencem koncetiny vice nez jedno bazalium.

= POvodné jedna hrbetni ploutev.

= Supiny mé&ly plivodné vytvoienu vnéjsi sklovinovou vrstvu ganoinu, ktera se viak
zachovala jen u starobylych skupin.

= Zaberni otvory jsou kryty soustavou skielovych kosti s typickou stavbou a
pritomnosti praeoperculare.

= Zvlastni vyvoj a stavba everzniho koncoveho mozku. Neparova komora prekryta
tenkou stfechou

= Je vytvoren sekundarni cevni system.
» Maji vytvoren zvlastni urogenitalni otvor, kloaka chybi.

= Pavodnim znakem jsou pfichycovaci zlazky, které jsou pfitomny v rané fazi
vyvoje embrya a vyskytuji se pouze u starobylych skupin.

= Neparovy plynovy méchyr s hydrostatickou fci



Nejpocetnéjsi skupina obratlovcu, 43 fadu, cca 430 Celedi, 30 000 druh
5 Zabernich oblouku s ty¢inkami na vnitfni strané,
svrchu skrele, zespodu zaberni blana

Neparovy plynovy méchyr s hydrostatickou fci, parovy plicni vak jen u bichirt
CS - zkraceny srdec¢ny nasadec, prodlouzen tepenny nasadec, zachovany
kardialni zily

UGS - opistonefros, pronefros (u Teleostei jako hlavova lednina),

prim. mocovody (Wolffovy chodby), sekundarni pohl. cesty (mimo bichirt),
oddéleni od cest mocovych

vnejSi oplozeni, vzacne vnitfni-gonopodium-kopulacni organ

zvrat pohlavi - fenotypova plasticita (teplota, chemismus vody), nebo hormonalné
epidermis az 30 vrstev, nerohovati, slizotvorné bunky

homospondylni amficoelni obratle, aspondylni u jeseteru

rozvoj dermatoskeletu - lopatkovy pletenec - cleithrum pfipojeni k lebce
bocCni sval- myosepta tvaru W

NS- rozvoj stfedniho mozku a mozecku, malé Cichove laloky

parové smyslové receptory




Plynovy méchyr

Rete mirabile
=portalni systém
vencité cévy

Teleostei: svalnaty bulbus arteriosus (misto conus atreriosus)




Active tubular
reabsorption
of NaCl

sladkovodni ryby

v s . . FRESHWATER
vyluCovani vody ledvinami FISH
absorbce soli zabrami

Food,
fresh water ey,
- L % | Kidney: Excretion
i E of dilute urine
Gills: :
Active absorption of Intestinal  Urine
MaCl, water enters wastes
osmatically

morské ryby
vyluovani soli ledvinami (maléa ledvina) ki o

ivni 73 i bsent
aktivni sekrece NaCl zabrami L

- Active tubular
Stomach: secretion
Passive absorption of MgSo
of NaCl and water i

MARINE FISH

-----
Food,

. . . seawater i"’* ¢
marinni - nejodvozengjsi -

archaické - ve sladkych

Gills: Kiciney:
VO d éCh Active secretion of Intestinal wastes: Excretion of MgS0,,
MNaCl, water loss MgSOy, volded urea, little water
with feces




Actinopterygii

od svrchniho siluru, ale radiace v devonu
diverzita je vySsi u recentnich nez u vymrelych

puvodné morsti

Cladistia, Polypteriformes, bichifri

Chondrostei — chrupavciti

Ginglymodi, Lepisosteiformes, kostlini
Halecomorphi, Amiiformes, kaprouni

Teleostei, kostnati

o =
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201
252
298
359
419

Acanthomorpha

i

Acanthomorpha
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Evolution of ray-finned fishes
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Cladista - bichiri

(syn. Polypteriformes, Brachiopterygii)
starobyla skupina - fada plesiomorfii
nejasné postaveni, fosilie ze stf. Jury
brachiopterygia - svalnaty nasadec
velky pocCet hibetnich ploutvi
difycerkni ocasni ploutev

ganoidni Supiny

plicni vaky, spiralni fasa, redukovany conus, vétsSi bulbus arter.
larvy s vnéjSimi zabry

dravi, Afrika - zaplavova oblast Konga a Nigeru

Polypterus, Erpetoichtys (bichirek)




Chondrostei - chrupavciti

recentni s chrupavcéitou kostrou, vymreli osifikace
ganoidni Supiny, redukce v kosténé stity
heterocerkni ocasni ploutev
jeseteri-spodni bezzuba usta, redukované skrele, spirakulum, neparovy plyn.meéchyr
sladkovodni, mofsti, anadromni migrace, jen na S polokouli
potravou bentiCti mékkysi, filtrace planktonu (veslonos)
Acipenseriformes
Polyodontidae
Polyodon spatula - veslonos americky
P. gladius - v. Cinsky
Acipenseridae
Scaphirhynchus sp. - lopatonos americky
Pseudoscaphirhynchus sp. - lopatonos asijsky
Huso - vyza, Acipenser - jeseter



Polyodontidae Filtruji pres trnové vyrlstky

Polyodon spathula - veslonos americky Zabernich oblouku
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Huso huso — vyza velka




Acipenseridae -jeseteroviti

Acipenser - jeseter

A. stellatus - . hvezdnaty e

Y

SR ‘"‘* X N X 3 ’
A<= A sturio - j. velky




Ginglymodi, syn. Lepisosteiformes - kostlini

_ _ Lebka - amfistylni
Lepisosteus osseus - kostlin americky ganoidni Supiny

opistocoelni obratle
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Halecomorphi, Amiiformes - kaprouni
Amia calva - kaproun obecny, Jedlny recentni druh

tenké ganoidni Supiny,
protahlé télo s dlouhou hfbetni
ploutvi pres 2/3 hrbetu,

kulata ocasni ploutev,

ritni ploutev kratka blize k br. pl.
mohutné silné skrele

s velmi velkou tlamou

drobné SpiCaté zoubky
sladkovodni, SA

malo okysliCené vody,
dychaji plynovym méchyrem




Teleostei

Euteleostei

Protacanthopterygii Meognathi

ocephala Neoteleostel

%,,V% x\ mmw N




Osteoglossomorpha

2127 sladkovodnich druht

jazyk podpiran kostnim elementem
Osteoglossiformes - ostnojazyCni, tropy

Mormyridae - rypounoviti, 178 druhd, Afrika, chobotovité rostrum
eletroreceptory

rypoun - Gnathonemus, Mormyrus, malby starych Egyptand
Osteoglossidae - ostnojazykoviti 2druhy 'r E
Gnatho

Arapaima gigas - arapaima velka, JAm

=

-




Elopomorha

Elopiformes - tarponi

Albuliformes - albulotvari

Anguilliformes - holobfisi (15 €. a 673 druht)

Anguillidae - uhoroviti

katadromni migrace

Murenidae - murénoviti (175 druht)

chybi prsni ploutve, ostre zuby, jedové zlazy, napadné zbarveni
Rhinomuraena, Muraena helena

Zachované spojeni plyn. méchyre
s dutinou jicnu prestoze je redukovan




Clupeomorpha
(360 druhu, bezostni Clupeiformes, €. sledoviti a sardeloviti)

hlavné mofrsti, cykloidni Supiny, bez postr. Cary, rychle plavou, v hejnech

Clupeidae - sledoviti, 208 druht z toho 50 sladkovodnich, u hladiny
Clupea harengus - sled obecny, herink, S polokoule
Sardina-sardinka, Sprattus - Sprot, Alosa - placka, kdysi v Labi

— / 4

Engraulidae - sardeloviti, 145ruhl°J, 6féke v hejnech, protazena horni Celist



Ostariophysi - 6500 druhti, maloostni Cipriniformes, sumci — Siluriformes

cykloidni Supiny
pozerakové zuby, preméenou 5. Zzaberniho oblouku
Weberovo ustroji, sluchovy organ

—HOfZoNta
C:) gemicircular duct :
., T & '-"l"f.'bf‘ Fign

Endolymphatic ” ossicles

5..e.c o g A < Rb
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e Peritymph N =) - \
C:J%;’ﬁ Ligaments Vveriebrag Ligamants

Ostariophysi: Weberuv aparat
Cobitidae — redukce plynového
meéchyie, zvétieni a specialisace
predni komory méchyie —
diventriculum a chrupavé¢itou

~ schrankou

Pfeménou prednich obratll
- spoj plyn. méchyfe a vnitfniho ucha

e




Osteoglossomorpha
Elopomorpha

Clupeomorpha
Ostariophysi

Acanthomorpha

Stomiiformes (320)

Aulopimorfes (220)

19]S03[9)108N

Mugiliformes (cipalove, f. cipaloviti) Myctophiormes (240

Acanthomorpha

— Atheriniformes (gavuni, f. gavunoviti)
Beloniformes (jehlotvarni, f. jehlicoviti, letounoviti)

— Cyprinodontiformes (halancikovci, f. halanc¢ikoviti, Zivorodkoviti)

Gasterosteiformes (volnoostni, f. koljuskoviti, jehloviti)

Scorpaeniformes (ropusnicotvarni, f. ropusnicoviti, vrankoviti)

Tetraodontiformes (Ctverzubci, f. étverzubcoviti, havySoviti, jezikoviti)

Pleuronectiformes (platysi, f. kambaloviti, platysoviti, jazykoviti)

Perciformes (ostnoploutvi)

Dvoudilna hirbetni ploutev (predni €hast - trny), druha éast
symetricka s ritni + symetricka ocasni ploutev, brisni plountve
posunuty pod hrudni, prvni paprsek brisni - trn , Supiny

vétsinou ktenoidni, physochsti

121503[9JNg




Beloniformes
jehlotvarni
Morsti |
sladkovodni
Belone belone
jehlice rohozoba

Mugiliformes-cipalové

hejnove pobiezni, 2 hibetni ploutve, trny
ktenoidni $., 80 druhu

cipal hlavaty Mugil cephalus - kosmopolitni

-
aF

e St

= - = T Exocoetidae

. . e i “letoun
Atheriniformes-gavuni e e
hejnové pobrezni, i sladkovodni 3
velké jikry, 300 druhti Acanthopterygii B —

halancikovci Gomopodm (2 vorod

drobné akvarijni rybky “% e T T

Poecilidae

zivorodka komari :
mecovka ‘ <
halancCik Ctyroky | -
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-
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Scorpaeniformes
-ropusnicotvarni

trnité jedove vybézky, ploutve zaoblené
kiiZe hola nebo desti¢ky, morsti,
kosmopolitni, 1300 druht

Synbranchiformes
-hrdlozabri

uhorovité télo, nemaji
briSni ploutve,

na hrdle 1 zaberni pficny ’ . .
otvor Scorpaena scrofa - ropusnice

prezivaji sucho, 90 perutyn Pterois spp.

druht Cottidae - vrankoviti
hrdlozabfik - :
Monopterus alba JAs

Gasterosteiformes

-volnoostni

mali, morské, par sladk.
kosténé stitky na bocich
péce o potomstvo
Gasterosteidae-koljuskoviti
Sygnathidae-jehloviti
Sygnathus jehla
Hippocampus koniCek
Phyllopterix fasovnik




Perciformes - osthopioutvi -

ktenoidni Supiny, tvrdé paprsky v ploutvich, cca 9500 druh

kanicoviti
okounkoviti
okounoviti
stfikounoviti
klipkoviti
slizounoviti
hlavacoviti — hlavadi, lezci
makreloviti
mecounoviti
lezounoviti
cichavcoviti
labyrintkoviti



P I atYSi — Pleuronectiformes

ploché télo, oCi na jedné strane,
ale larva symetricka

platys velky, bradavi¢naty (Labe) *
Hippoglossus az 4 m

étve rozu bCi — Tetraodontiformes

morsti, kosténé desky, ostny
vychlipenina stfeva — nafukovani

havysi
trojzubci
Ctverozubci
jezici
mesicnici



Sarcopterygii
Uniserialni archipterygium, autonomni svalovina
Choany, vnitrni nozdry, druhotné patro=predpoklad
plicniho dychani,
FunkcCni specializace zabernich tepen — plicni krevni

obéh

Masivni dermatokranium, malo specializované



Actinistia (coelacanths)
Sarcopterygii

Dipnoi (lungfishes)

\ Tetrapoda (tetrapods)

Choanata — ¢asto zahrnuji i skupinu ,Rhipidistia“

o =

svalnaté archipterygium




Actinistia = Coelacanthimorpha
360-66 mil.let, 120 vymfelych druhu

Objevena 1938 na trhu v J.Africe (srv.
nakres M. Latimeroveé)

1939 JLB Smith: popis a identifikace -
Coelacantha Aggasiz 1839 (devonska
fosilni skupina s vice nez 120 spp.)

DalSi kus az 1952 - Komorske ostrovy,

dnes pres 200 ex. - stala populace, v
hloubce 200-400 m

1998 - nalez u Sulawesi (L.menadonensis)



Latimeria




Latimg(ia chalumnae - |. hnéda

r)

L. manadoensis -|. modra

Chorda
neredukiovana, clybi
tela obratlu

; E for-filled busoyarncy

wrpen gy bavr been g

=0 B

westyal lumg

Intrakranialni kloub

[ 'mdpbeer ot

Polylecitilni vejce a vivipare acunth s cworvripd

bearimg live yo

Unisenialni archipterigiom




Kosmoidni Supiny

dvoudilna lebka (na temeni intrakranialni kloub

Spoj vazem a svaly)

rozevreni tlamy - nasani koristi ze skalnich dutin
stoj na hlaveé

chybi téla obratll, Zebra,

chorda-opaleskujici tekutina o vysokém tlaku
maly mozek (3g)

lebeéni dutina vyplnéna kapalinou o nizké hustotée
elektrosenzitivni organy na temeni a zespodu lebky
vysoky obsah tuku v kuzi a svalech,

tyflosolis

vysoky obsah mocoviny v Krvi, plicni vaky zarostlé tukem
chybi choany

Potravou hlavonozci, ryby, pomaly metabolismus, noc€ni, ve dne hloubéji
rychlé vypady za kofisti z mista

stenotermni (18°C), citliva na obsah kysliku ve vode

po vytazeni umira

300-400 m hluboko



Dipnoi — dvojdysni, bahnici

Velké kosmoidni Supiny

chorda zachovana, obratle bez tél, oblouky osif.
fos. heterocerkni ocas, recentni difycerkni
bi-nebo uniserialni archipterygium

prsni ploutve spojeny s bazi lebky

srdce s conus arteriosus, plicni obeh

vnitrni oplozeni, larva s vnejSimi zabrami

fosilni v morskem litoralu, recentni jen sladkovodni
v suchych tropech



Dipnoi

Ceratopodiformes — jednoplicni (pravy plicni vak), biserialni ploutve, bez letni
letargie
Neoceratodus forsteri — bahnik australsky

Lepidosireniformes — dvouplicni, redukce Supin, uniserialni uzké ploutve,
letargie v lété,

Lepidosiren paradoxa — bahnik americky, Protopterus aethiopicus (az 2m), dalSi
3 afr. druhy

Neoceratodus forsteri — b. australsky Protopterus aethiopicus — b. vychodoafricky






| | | | “
,Rhipidistia
60 rodu, nejednotna skupina — polyfylie, jen fosilni, az 4 m
— sladkov. Dev-Perm, vnitini
choany, uniseralni
archipterygium, lopatk.
pasmo jako krytolebci,
uniserialni lalokovita labyrintodontni chrup
archipterygia se svalovinou * Osteolepiformes

- Eustenopferon
heterocerkni ocas + Penderichthyda

(Panderichthys, Tiktalik)
kuzelovité labyrintodontni zuby, * Tetrapoda
zahyby

Velké kosmoidni Supiny

Velke e % ;
labyryntodontni ( Nl
zuby .




biserialni unisernalni




Radials

Ulnare
Intermedium

Ulna

Radius

Humerus ——

Tiktaalix

Tulerpeton

Devonian Fishes
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Sarcoptérygiens ichthyens ‘ %
nﬁ é Tulerpeton &

Stylopode —[* [[7] Humérus
Radius
Zeugopode D
e [ Uina (cubitus)
Autopode —{ [l Eléments distaux

Le squelette de la nageoire pectorale d’€usthenopte- ichthyens sont homologues de ceux des pattes des tétra-
ron, de Panderichthys, de Tiktaalik, etle membre antérieur  podes, sauf les lépidotriches, quine correspondent pas a des
des tétrapodes Acanthostega, Ichthyostega et Tulerpeton.  doigts modifiés (voir chapitre 2).

Tous les os de la nageoire pectorale des sarcoptérygiens



Late Devanian lobe-finnad fish aria amphibicus tetrapads,
lchihyostega

- -

riviers,
Acanthostega

swamps and . e,
shallows _ Panderichthys :

Tiktaalik

pozdni
nith

o




