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» charakteristika - smyslové organy
- vznik orgadni - Trdvici soustava
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V. Morfologie obratloved

Charakteristika - apomorfie

obratlovci véetné sliznatek - lebecnati (Craniata) ® vcetné sliznatek
obratlovci bez sliznatek - Vertebrata ®  bez sliznatek

aktivni pohyb, intenzivni metabolismus
podélnad polarizace (hlava, trup, ocas), vnitrni metamerie (Hox - geny)
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vicevrstevnd pokozka (rohovaténi - derivaty)
vhitrni kostra z chrupavek a kosti (evoluce kolagenu)
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- evoluce genl kolagent u strunatct - 3 nezadvislé klady
* nezadvisly vznik notochordu, chrupavky a kosti

Clade A

Clad

O Vertebrata

B Clade C
¥ e Bl Co-option to Notochord

[ Co-option to bone

Em Co-option to cartilage

* Long chain selection sequnce

Wada H. et al., 2006:

Molecular evolution of fibrillar collagen in
chordates, with implications for the evo-
lution of vertebrate skeletons and chordate
phylogeny. Evolution & Development, 8 (4):
370-377
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- postupnd redukce hotochordu, nahrazeni pateri z obratli
(alespon arcualia)
» lebka, koncetiny s vnitrni kostrou (ichthyo-, chiropterygia)

myotomy ve tvaru W

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

pdrové ledviny mezodermadlniho ptivodu

osmoticky tlak télnich tekutin asi o tretinu nizsi nez morska
voda - hyperosmoregulace (u sliznatek osmokonformita)

nervova lista (4. zdrodecny list") - vytvoreni hlavy
- diferencovany mozek, kranidlni nervy

- na dorzdlnich kofenech misnich nervu spindlni ganglia
» epidermadlni smyslové plakody, z nich pdrové
smyslové orgdny na hlavé:
¢ichovy Ustroj, inverzni komorové oko,
vhitrni ucho (1,2-3 polokruzné chodby)
proudovy orgdn postranni ¢dry s neuromasty
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* neurohumordalni regulace, endokrinni zlazy, hypofyza, $titnd zldza
- adenohypofyza vznika z ektodermu Ustni dutiny (stomodea)
* imunitni systém

(postupny vznik apomorfnich znakd, synapomorfie definované
u recentnich korunovych skupin nemusely byt pritomny
u vymrelych kmenovych skupin)



ik orgdn
Vznikorgdnt L Lo N

heuroektoblast M
nervova lista

mezoblast []
entoblast ]

neurula obratlovci
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ektoblast B pokozka
neuroektoblast B nervovad trubice
epidermadlni smyslové plakody  ganglia senzorickych hlavovych
nervl, ocni CoCky, ¢ichové a
sluchové vacky, proudovy organ
nervové lista (ektomezenchym)
buﬁky hervové |i§1’y (BNL) - 40 tkdni a orgdnl, mezi pokozkou a nervovou trubici, migrace
‘prekurzory pojivovych tkani (fibroblasty, chondroblasty, osteoblasty,
odontoblasty, chromatoblasty);
-indukce mnohovrstevného epitelu - pokozka a derivaty, pigmentace trupu a ocasu;
-dorzdlni koreny misnich nervii a jejich senzorické neurony, sympatickd a
parasympatickd ganglia, Schwannovy bunky, endokrinni zlazy, dren nadledvinek
-senzorickad ganglia hlavovych nervi (V, VII, IX, X), mékkd mozkova plena
-viscerdlni endoskelet lebky (Zaberni oblouky), zdklady zubt; trabeculae cranii,
predni cdst lebky véetné exoskeletu; rybi Supiny; hladka svalovina cév; rozdilny
vyvojovy potencidl hlavové a trupové nervové listy

mezoblast (dermatom, myotom, M $kdra, svalovina, somaticky endoskelet,
sklerotom, nefrotom a gonotom) mocopohlavni, cévni s.

entoblast fravici trubice a zldzy, Zdbra a plice
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.Aghatha" = bez¢elistni: \(/:ymt‘elé skupiny (.,Ostracodermi” = Stitnatci)

+ Cyclostomata = kruhousti (mihule a sliznatky)
Gnathostomata = Celistnatci
Primarné vodni:

Placodermi = pancirnatci

Chondrichthyes = paryby

Osteognathostomata

Actinopterygii = paprskoploutvi
(bichiri, chrupavéiti, kostlini, kaprouni, kostnati)
Sarcopterygii = svaloploutvi
latimérie, dvojdysni, ,Rhipidistia”® - starobylé ryby
Primdrné suchozeméti:Tetrapoda = ¢tvernoZci
Rani tetrapodi a Lissamphibia = obojzivelnici
Gymnophiona (Apoda) - Cervori (beznozi)
Caudata = ocasati
Anura = z4by
Amniota = blanati
.Reptilia® = plazi (..Sauria"=jestéri, Ophidia=hadi)
Aves = ptdci
Mammalia = savci



1. Pokryv téla (integument)

< vicevrstevna pokozka (epidermis) z ektoblastu

skara (corium, dermis) z mezoblastu (dermatom)
a z bunék neurdlni listy /




Primadrné vodni obratlovci

JAGNATHA": kosténé stitky (.Ostracodermi) - druhotné naha (mihule)

nahd < Aceluldrni kost (aspidin) - lamelarni + vaskularni

GNATHOSTOMATA:  kosténé desky (Placodermi) - kosténé supiny
Odontody = dentin + ,sklovina®
éupiny:
a) plakoidni (dentin + enameloid) (Chondrichthyes) - zuby




V. Morfologie obratlovci
b) kosmoidni (lameldrni kost = izopedin, vaskuldrni kost, dentin=kosmin,
enameloid=vitrodentin z mezoblastu; Sarcopterygii)
BNL - osteoblasty (kost) a odontoblasty (zubovina)
c) ganoidni (lameldrni a vaskuldrni kost, redukce kosminu; email = ganoin
z ektoblastu, Chondrostei, bichiri, kaprouni a kostlini)

vitrodentin

kosminowva vrstva wrstvy gandginu

gz vaskuldrni kost

vaskularni kost

lamelami kost

e wSe s :
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kosmoidni ganoidni |
d) leptoidni (elasmoidni) (lameldrni aceluldrni kost, Teleostei)
a) cykloidni b) ktenoidni

trend - ztenCovdni
v kuzi jen slizové bunky (mihule, ryby)
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Primdrné suchozemsti obratlovci

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

rohovaténi pokozky

— rohovinné derivaty (krunyre, stitky, Supiny) - ochrana pfed ztrdtou vody
AMNIOTA: (.Reptilia")

‘ tepelnd izolace ‘
peri srst

mnohobunééné kozni zlazy (z ektoblastu): -
y ( )" redukce ,,p|C(ZI Aves

Lissamphibia (max.) Amniota -..plazi"

diferenciace Mammalia
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zbarveni téla (ekologickd adaptace)

chemické - pigmenty fyzikalni
(v chromatoforech a koznich derivatech)
- rozptyl svétla v komirkdch

melanmy naplnénych vzduchem
lipochromy
porfyriny - interference pri priichodu a

odrazu svétla vrstvami riznych

Chr‘OmCl‘I'ofor'y z BNL optickych vlastnosti
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2. Kostra (skelet)
A) notochord (entoblast) B) chrupavka a kost (mezoblast, BNL)

Notochord zachovan primdrné u: .,Agnatha", Placodermi, Acanthodii, Sarcopterygii
sekundarné (pedomorfdéza?) u: Acipenseriformes

Notochord zaskrcovdn rozvojem tél obratll: redukce az Gplné vymizeni:
Chondrichthyes, Actinopterygii, Lissamphibia, Amniota (.Reptilia", Mammalia, Aves)

OSIFIKACE:

» endesmadlni (desmogenni, dermadlni)
preména vaziva v kost } EXOSKELET
(dermatoskelet z krycich kosti)

» endochondrdlni nebo perichondradlni ~

(chondrogenni)
ndhrada chrupavky za kost
(endoskelet z ndhradnich kosti) y

> ENDOSKELET

Aceluldrni kost (aspidin) - celuldarni kost
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EXOSKELET (kostény):
pancire, krunyre, rybi Supiny, kryci kosti lebky, ¢dst pdsma
predni koncetiny (cleithrum, clavicula)

ENDOSKELET (chrupavcity nebo kostény):

A) somaticky (ze sklerotomu somiti)

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 kustky

A‘

B ==y




Osni skelet - vertebrae, costae, sternum

Obratle: vznik kolem notochordu ze sklerotomu, vyvoj nejednotny

dorzdlni (neurdlni,
» oblouky neurapofyzy) 5
(arcualia) < - telo

ventrdlni (hemalni)

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




= opistocélni (Caudata)

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

= procélni (Anura, ,Reptilia®)

= platycélni (acélni, amfiplatni) (Mammalia) -

» heterocélni

N -
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Zebra: dorzdlné pripojena ha téla a processi transversi obratlt

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

B) horni - v septum horizontale, suchozemsti obratlovci a nékteré ryby

=7
=

redukce (jen hrudni)
(.Sauria", Aves, Mammalia)

B mefamerie ~  sekunddrni metamerie
A (vodni Celistnatci)  (Ophidia)
vymizeni
(Anura, Apoda)
Sternum: u suchozemskych obratlovct

Anura - ,Sauria" - Aves (+crista sterni) - Mammalia (manubrium,
corpus, processus xiphoideus)
chybi: Caudata, Ophidia



Lebka

—— neurocranhium

CRANIUM —

—— viscerocranium

1. neurocranium

A. ENDOSKELET (somaticky)

» chrupavcité neurocranium : ar'ove chruRavk
praechordalia (trabeculae cr'cmu , parachordalia

srust - bazdlni ploténka




pololebka (mihule)

kompaktni lebka (paryby): regio - occipitalis
(chondrocranium) otica
orbitalis
ethmoidalis

* kosténé neurocranium : v komplexu sphenoidale (lebecni bdze)
spodina lebeéni: ethmosphenoidale, praesphenoid, basisphenoid + basioccipitale
vertikadlni stény: turbinalia, orbitosphenoid, alisphenoid, exoccipitale
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EXOSKELET

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

* patrovy komplex: pterygoidy, parasphenoid, vomer, ossa palatina
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2. viscerocranium

ENDOSKELET gyviscer'dlni) - z ektomezen-
chymu neuralni listy, chrupavcity, kostény

Zaberni oblouky (9):

0. (2) - praemandibularni ?

1. (1) - Celistni (Otxgena D/xgeny) N

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) - ¢dsti jazylky (Tetrapoda)

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

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

EXOSKELET (dermdlni) - jen kostény

horni Celist: praemaxillare, maxillare

dolni Celist: dentale (mandibula), angulare




quadratum
articulare

ptvod sluchovych kistek savcl
(Gaupp - Reichertova teorie)

incus
maleus







Mandbular arch  Hyoid arch Branchial arches 1-5

zralok



V. Morfologie obratlovcd

Zaberni oblouky ryb - branchiale ¢ 1710

pharyngobranchiale . ‘
epibranchiale 3 Y
ceratobranchiale
hypobranchiale

O OO0

jazylkovy komplex - hyale

M&‘““’%‘%&m ,mw

1 2 k 4 5 B

Obr. 29. Kapr obecny (Cyprinus carpio) — kostra zaberniho ustroji z bo¢ni strany. 1 — basihyale;
2 — hypohyale; 3 — ceratohyale; 4 — epihyale; 5— urohyale; 6—hieben wurohyale; 77— interhyale;
8 — chrupavcita podpurna tycinka; 9 — os pharyngeum, kost pozerakova; 10 — pharyngobranchiale;

11 — epibranchiale; 12 — ceratobranchiale . Podle Urbanowiczové




Rozvoj dermadlniho viscerocrania - max. ryby
(Halecomorphi - kaprouni; ,Holostei": Amiiformes)




Pripojeni viscerocrania k neurocraniu

i,

(euautostylie)

hyostylie sekunddrni
autostylie
(metautostylie)
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Kostra koncetin
~Agnatha"
nepdrovy ploutevni lem - chrupavcité paprsky
Gnathostomata
vodni obratlovci - ichthyopterygia (ploutve)

A) neparové

inna caudalls C
i §oudais 159

analis (A)

fixace v trupu: pterygiophory (D, A), pater (C)
volnd koncetina: paprsky
ceratotrichia - lepidotrichia - camptotrichia
(Chondrichthyes) (Actinopterygii) (Dipnoi)

B) pdroveé
pinnae pectorales (P)
ventrales (V)
fixace v trupu: pasma (predni - lopatkové, zadni - pdnevni)
volnd koncetina: basalia - radialia - paprsky



pinna caudalis




urostyl
hypuralia




Vznik parovych ploutvi

metapleurova teorie:

rozpad pdrového ploutevniho lemu (metapleur)




Chondrichthyes

pinnae pectorales pinnae ventrales
pdsmo: coracoscapulare = scapulocoracoid ischiopubicum (k pateri)
(k lebecni bazi) = puboischiadicum
volnda koncetina: basalia, radialia

ceratotrichia




Sarcopteryagii
(archipterygium)

pinnae pectorales pinnae ventrales

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

clavicula, (interclavicula)
komplex cleithrum

volna konéetina:

biseridlni

basalia, radialia
lepidotrichia (camptotrichia)
uniserialni uniserialni
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Actinopterygii

pinnae pectorales pinnae ventrales

pdsmo: scapulocoracoid basipterygium

clavicula (jen u starobylych)
komplex cleithrum

volna konéetina:

jen zkrdcend radialia jen prodlouzenad lepidotrichia
prodlouzena lepidotrichia
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Tetrapoda
Suchozemsti obratlovci - chiropterygia
predni zadni
pdsmo: 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 chiropterygii étvernoZcu (Tetrapoda)
preménou uniseridlniho archipterygia ryb ,Rhipidistia™







Tetrapoda
redni(anterior zadni (posterior)




3. Svalstvo . ,
C : oo - . Metamerie (vodni)
somatickad svalovina - pri¢né pruhovand, z myotomu somitll _ po&ni sval

viscerdlni svalovina - ze splanchnopleury, hladkd dtrobni, _ myomery a myosepta
srdecni sval

branchidlni svalovina - z BNL, pFi¢né pruhovand Zzaberni
(pohyb Celisti, Zvykaci a mimické svaly savci)

- epaxidlni a hypaxidlni
¢dst, septum
horizontale

koZni svalovina - z dermatomu (Eepyreni pefi, jeZeni srsti) Rozpad bo&niho svalu
suchozemsti
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4. Nervova soustava
NS = CNS + periferni nervstvo

, Mozek - encephalon
mozek N micha ° P Ly
rv s A) 2 vacky B) 3 vacky
misni | 1. Prosencephalon
hlavové (10, 12) a2t SU -
AN 2. Rhombencephalon 3. Mesencephalon
vegetativni system: ﬁazz?%o)(mgegn;/) NL. 3 Bhombencephalon

sympaticus a parasympaticus

C+D) b casti

4. Telencephalon Ofx

5. Diencephalon Emx

3. Mesencephalon

e e
(cerebellum) Pax
pons Varoli Hox

7. Myelencephalon

Sedd hmota: bazdini ganglia - subpallium (striatum, septum)
kira (cortex) - pallium




Fylogeneze sedé hmoty konc. mozku

Pallium:

- medidlni
- dorzadlni
- lateralni

dvojdysni

- She L) Subpallium:
paryby . - striatum g

- Sseptum n

dorzdlni komorovy hreben (plazi a ptdci)
- stereoskopické vidéni

hippocampus savcti - sensorické funkce,
exploraéni chovani, krdtkodobd pamét’
piriform - laterdlni pallium savc,
olfaktorické informace

septum - limbicky systém

striatum - koordinace pohybu




Mozek - encephalon

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



Chondrichthyes Teleostei Amphibia Reptilia Aves Mammalia

.Agnatha" - diencephalon
Teleostei - mesencephalon
ostatni - telencephalon




Micha - medulla spinalis

bila hmota misni dedd hmota misni




Vegetativni nervstvo

Truncus sympaticus
(sympaticky kmen)

micha (medulla spinalis)

sympaticus M
parasympaticus




5. Smysly
Smyslové buriky: primdrni a sekundadrni
Receptory: a) extero-, proprio-, entero-;

b) chemo-, mechano-, radio- (foto-, termo-)

* koZni receptory (exteroreceptory)

Volnd nervovd zakonéeni - bolest; Merkelovy
tercky (sek.) - dotek

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

» chut'ové pupeny a pohdrky




- zrak - inverzni komorové oko

sklivec
(corpus vitreum)

sitnice (11 vrstev
(retina)

cévnatka
(chorioidea)

bélima

(sclera)

1. bélima (+ rohovka), 2. cévnatka (+ duhovka, pupilla), 3. sitnice;
predni a zadni komora, ¢ocka (lens), rasnaty val (corpus ciliare)




- zrak - akomodace
klid

ha blizko

ha dalku

ha dalku

@ D
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zaostrovani - akomodace

mihule a kostnaté ryby na dadlku

. o m. retractor lentis

paryby starobylé ryby, na blizko
obojzivelnici

-0

Amniota - plazi, ptdci, savci  na blizko

m. protractor lentis




» proudovy orgdn - neuromasty

u ryb na bocich - postranni ¢ara




. 3',«“9%29’ eu(r:'ﬁgnovazny A. vhitfni ucho - kostény (perilymfa) a blanity labyrint

endolymfa); vestibularni aparat (U,S, DS)+ sluch
lagena - cochlea)
B. stredni ucho - stredousni dutina, tympanum, sluchové

ustky (I-columella, 3 - maleus, incus, stapes), ovdlné a
kruhove okénko, Eustachova trubice

C. vnéjsi ucho - zevni zvukovod, boltec




» sluchové rovnovazny
organ - ucho

A. vnhitrni ucho

utriculus (V)

sacculus (S)

lagena (L) - cochlea

ducti semicirculares (2, 3),
ampullae

Statické receptory:
maculae U, S, L

statokonie - drobné,
statolity (3 otolity) - velké

Kinetické receptory:
cristae d. semicircularii

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




6. Tradvici soustava

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

Ustni dutina
hltan

jicen
Zaludek
strevo




mihule

zralok

bahnik

spirdlni rasa




pylorické vybézky - prodluZovani stteva (strevni klicky) - diferenciace (tenké a tlusté strevo)



sloZzeny Zaludek prezvykavc

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




7. Dychaci soustava
+ Zabry

Zaberni vacky Zaberni prepdzky Zaberni oblouky, skrele







* plynovy méchyr

ductus pneumaticus
Physostomi

ovdl a Cervené téleso
Physoclisti

» plicni vaky,
plice




- plice

ptdk
mesobronchus
dorsibronchi
ventrobronchi
parabronchi
vzdusné vaky




Srdce

* sihus venosus

+ predsin (1, 2)

+ komora (1, 2)
(ne)dplnd mezikomoro-
va prepdzka

* conus arteriosus
nebo bulbus arteriosus

(jen mihule, kaprouni a
kostnaté ryby)

8. Cévni soustava

mihule

paryby

kostnaté
ryby

dvojdysni
ocasati
Z4by
Zelvy
krokodyli
ptdci

savci




9. Urogenitdlni soustava

* hefron

vnéjsi glomerulus

(holonefros, pronefros) WY,
vhitrni glomerulus

(opisthonefros, mesonefros, metanefros)




* nefron

Malpighiho télisko =
glomerulus + Bowmanntv vacek




* mo¢

Amotelni (amoniak)
- kostnaté ryby

Ureotelni (mocovina)

- paryby, latimérie,
bahnici, zdby, savci
(Henleova klicka)
Urikotelni - (kyselina
mocova) - plazi, ptdci




V. Morfologie obratlovetl

- ledviny - nefros WV  metamerie, vnéjsi glomerulus
I Kkoncentrace, vnitrni glomerulus
Holo ~
7 AV ///// Holonefros - minohy
2 a larvy &ervord
Pro ~ Opisto ~ Pronefros - predni
% ledvina mihult,
7 kostnatych ryb
a pulcd
Meta ~ Opistonefros -
ledvina dospélych
~Anamnit"

Mesonefros - ledvina
embryi Amniot

Metanefros - ledvina
dospélych Amniot

Meso ~




V. Morfologie obratlovetl

Skupina Typ ledviny (~ nefros) Mocové cesty|Pohlavni cesty
| pro~| opisto~ meso~ |meta~|prim.|sekund. |prim.| sekund.

minohy |

mihule

paryby

ryby prim.

ryby kosTnaTé

larvy ¢ervor

larvy ostatnich

ocasati o.

Zaby

embrya amniot

amniota

prim. = primdrni mocovod, resp. chdmovod (Wolfova chodba),

prip. chdmomocovod (zdby), chdmovod (paryby, ocasati)




+~ANAMNIA"

» opisthonefros
- varle

Amphibia
Chondrichthyes
Sarcopterygii
Actinopterygii




