Fylogeneze a diverzita obratlovcil

Srovnavaci morfologie obratlovci
(viz stejnojmenny predmét - dr. Adam Konecny)

» charakteristika

- vzhik orgdni

* pokryv téla (integument)
* kostra (skelet)

» svalstvo

 nervovd soustava

» smyslové orgdny
- travici soustava
» dychaci soustava
- cévni soustava

* urogenitdlni soustava
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Charakteristika - apomorfie obratlovcd

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

» aktivni pohyb, intenzivni metabolismus

» podélna polarizace
(hlava, trup, ocas), Drasoghite
-vnitrni metamerie (Hox - geny)

HOM

Kkopinatec Hox

- multiplikace shlukt Hox o
gent (13 paralognich gent) latimrie Hox
nejCastéji 2x duplikace -
tetraploidizace - 2R hyp.,

(lalokoploutve Hox D
1yby - Actinistia)

3x duplikace - 6-7 shluki i
(Teleostei) reon
Hox A
i Hox B
mys Hox C

- vicevrstevnad pokozka (rohovaténi - derivaty)
» vhitPni kostra z chrupavek a kosti (evoluce kolagenu)
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- evoluce genl kolageni u strunatct - 3 nezdvislé klady
* nezavisly vznik chordy, chrupavky a kosti

O Vertebrata

Clade A Clade B Clade C
) I o Bl Co-option to Notochord

[ Co-option to bone
mm 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



Fylogeneze a diverzita obratlovct

- postupnd redukce notochordu, 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. zérodecny list) - vytvoreni hlavy
- diferencovany mozek, kranidlni nervy

- na dorzdlnich korenech misnich nervi spindlni ganglia
» epidermdlni smyslové plakody, z nich pdrové
smyslové organy na hlavé:
cichovy Ustroj, inverzni komorové oko,
vhitrni ucho (1,2-3 polokruzné chodby)
proudovy orgdn postranni ¢dry s neuromasty
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* neurohumoralni 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)
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ik orgdnt
Vznikorgdnd L L o

heuroektoblast M
nervova lista

mezoblast ]
entoblast ]

neurula obratlovci
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ektoblast [ ] pokoika
neuroektoblast M nervova trubice
epidermdlni smyslové plakody ganglia senzorickych hlavovych

nervl, ocni CoCky, ¢ichové a
sluchové vacky, proudovy organ
nervové lista (ektomezenchym)

buﬁky hervoveé |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 mignich nervl a jejich senzorické neurony, sympatickd a
parasympatickd ganglia, Schwannovy buriky, endokrinni zldzy, drefi nadledvinek
-senzorickad ganglia hlavovych nervi (V, VII, IX, X), mékkd mozkova plena
-viscerdlni endoskelet lebky (zaberni oblouky), zdklady zubt; trabeculae cranii,
predni cast lebky véetne exoskeletu; rybi Supiny; hladkd 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 travici trubice a Zldzy, Zdbra a plice 7
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.Agnatha" = bezéelistni: \éymr‘elé skupiny (.,Ostracodermi” = stitnatci)

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

Placodermi = pancirnatci

Chondrichthyes = paryby

Osteognathostomata

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

< vicevrstevna pokozka (epidermis) z ektoblastu

skara (corium, dermis) z mezoblastu (dermatom)
a z bunék neurdlni listy
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Primarné vodni obratlovci

JAGNATHA": kosténé stitky (.Ostracodermi) - druhotné naha (mihule)
/ Aceluldarni kost (aspidin) - lameldrni + vaskuldrni

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

10
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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)

vitradentin

kosminowa vrstva vrstvy ganainu

vaskularni kost vaskularni kost

lamelami kost

P . " - i
B e e o
LR P
, Fanl ] - o
LA T Y
o il e N

kosmoidni ganoidni
d) leptoidni (elasmoidni) (lameldrni aceluldrni kost, Teleostei)
a) cykloidni b) ktenoidni

trend - ztenCovdni 11
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

12



Fylogeneze a diverzita obratlovct

2. Kostra (skelet)
A) notochord (entoblast) B) chrupavka a kost (mezoblast, BNL)

Notochord zachovan primdrné u: ,,Agnatha", Placodermi, Acanthodii, Sarcopterygii
sekunddrné (pedomorféza?) u: Acipenseriformes

Notochord zaskrcovdn rozvojem tél obratlt: redukce az dplné vymizeni:
Chondrichthyes, Actinopterygii, Lissamphibia, Amniota (.Reptilia®, Mammalia, Aves)

OSIFIKACE:

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

- endochondralni nebo <

perichondrdlni (chondrogenni)
ndhrada chrupavky za kost
(endoskelet z nahradnich kostt) »

> ENDOSKELET

Aceluldrni kost (aspidin) - celuldrni kost s
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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 neurocrania
costae, sternum, ¢ast pdsma predni koncetiny (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

[l

14
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Osni skelet - vertebrae, costae, sternum

Obratle: vznik kolem chordy ze sklerotomu, vyvoj nejednotny

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

ventralni (hemalni)

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

15
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= opistocélni (Caudata)

Typy obratlt podle tvaru tél:

= amficélni (Chondrichthyes,
Actinopterygii)

= procélni (Anura, .Reptilia®)

= platycélni (acélni, amfiplatni) (Mammalia)

(AveS) -




Fylogeneze a diverzita obratlovct

Zebra: dorzdlné pripojena ha téla a processi transversi obratli

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

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

- |
~_ / 2L
5 e/ |

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

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

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

17
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Lebka

—— neurocrahium

CRANIUM —

—— viscerocranium

1. neurocranium

A. ENDOSKELET (somaticky)

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

srust - bazdlni ploténka

18
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pololebka (mihule)

kompaktni lebka (paryby): regio - occipitalis

(chondrocranium) otica
orbitalis
ethmoidalis

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

19



Fylogeneze a diverzita obratlovci

2. viscerocranium

ENDOSKELET, gyjscerélnf) - z ektomezen-
chymu nervove listy, chrupavcity, kostény
zaberni oblouky (9):
0. (2) - praemandibularni ?
1. (1) - Celistni (Otxgena D/xgeny) W
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 Zzaber (vodni) - ¢asti 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 savct
(Gaupp - Reichertova teorie)

21




Chondrocranium  Spiracle Otic capsule

.

o
..

Mandible
(Meckel's cartilage)
Basihyal Hypohyal Ceratohyal
Visceral arch numbers 1 2 3 4 5 6 7

Mandbular arch  Hyoid arch Branchial arches 1-5

R .
-
-

zralok

22
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Pripojeni viscerocrania k neurocraniu

primdrni. amphistylie

autostylie

(euautostylie)

hyostylie sekunddrni
autostylie

(metautostylie)

23
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Kostra koncéetin
~Agnatha"

nepdrovy ploutevni lem - chrupavcité paprsky
Gnathostomata
vodni obratlovci - ichthyopterygia (ploutve)

A) neparové

pmna caudalls C
Gorsalis (51

analis (A)

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

B) pdrove
pinnae pectorales (P)
ventrales (V)
fixace v trupu: pasma (predni - lopatkové, zadni - panevni)
volna koncetina: basalia - radialia - paprsky
24
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pinna caudalis
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urostyl
hypuralia




Fylogeneze a diverzita obratlovci

Vznik pdrovych ploutvi

metapleurova teorie:

rozpad pdrového ploutevniho lemu (metapleur)

27
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Chondrichthyes
pinnae pectorales pinnae ventrales
pdsmo: coracoscapulare = scapulocoracoid ischiopubicum (k pdteri)
(k lebecni bazi) = puboischiadicum
volnda koncetina: basalia, radialia

ceratotrichia
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Sarcopteryagii
(archipterygium)

pinnae pectorales pinnae ventrales

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

clavicula, (interclavicula)
komplex cleithrum

volnda koncetina: basalia, radialia
lepidotrichia (camptotrichia)
biseridlni uniseridlni uniserialni
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Actinopterygii

pinnage pectorales

pdsmo: scapulocoracoid

clavicula (jen u starobylych)
komplex cleithrum

volna konéetina:

jen zkrdcena radialia
prodlouzena lepidotrichia

pinnae ventrales

basipterygium

jen prodlouzena lepidotrichia

30
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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 31



Fylogeneze a diverzita obratlovci

Vznik chiropterygii étvernoZcu (Tetrapoda)
preménou uniseridlniho archipterygia ryb ,Rhipidistia™
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33
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Tetrapoda
redni(anterior zadni (posterior)
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Vznik koncetin

L
RN
neurain(
trubice \

renalni
tubutus

somato- _;
pleura

splanchnopleura™|”
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Tetrapoda - chiropterygium
Apikdlni ektodermadlni lista (AEL) - prodlouZzeni konéetin - plsobeni Hox

Inaktivace Hox genl (experimentdlne)

Ablace AEL - vyviji se jen humerus
Eliminace - vyvoj jen humerus, radius a ulna

(ne prsty)

ek;:derr-u‘n'
apikaini lisla
. 0 1
, §
']n): pupen L ablace apikaini N
kFidla ektodermalni listy | Wal J
i NS
ekloderméini e
apikélni lista vyvili s jen kost pasni
3 o #
pozdni eliminace !
nace a { -
Pupen kfidla <lo<‘sm‘d\p
”

kost pazni
(humerus)

| o .
,‘ kosti vietenni
| 4

i aloketni

il (radius a ulna)

/)
f a“‘ autopodia
55 % my8i mutanti, u kterych jsou dezaktivovany oznaGené Hox geny
gy
Jnormalni* mys ’—H-oxaHB a Hoxd13 Hoxa11 a Hoxd11 HoxA a HoxD

36



Vznik prsti

Prsty tetrapodu jsou novotvary,
Jiné struktury nez lepidotrichie
20 mil. let po lepidotrichiich |

Fylogeneze a diverzita obratlovct

zadni «—— predni

ektodermalni
apikalni lista

3 ‘v':z

7
{{7'/;\:/"
! ‘;71

YY)

X

zona, kde se projevuje
gen Hoxd13
= 2dny

zadni —«——— predni vrsiva

ektodermalnich
bunék

ety
PRRYTNIVA
) J.}/ P "

T
lepidotrichia

z6na, kde se projevuje
gen Hoxd13
= 4 hodiny

Apendikuldrni pupen - podoba pingpongové pdlky
Vymizeni bunéénych oblasti - vznik meziprstnich
prostor

Programovana bunéénad smrt - apoptéza

Rizeno Hox geny (11-13) a Hedgehog geny (3 geny)
(hh) - signalizaéni proteiny pro vznik prstt

- nejzndméjsi Sonic hedgehog gen (Shh)

Hedgehog gen — podle podoby s larvou Drosophily, ktera ma po mutaci genu hh ostnité brisko jako jezek 37
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3. Svalstvo . ,
C : e u B E— o 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 boéniho svalu

suchozemsti
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4. Nervovad soustava
NS = CNS + periferni nervstvo

. k -
nozek”micha Mozek - encephalon N
o~ A) 2 vacky B) 3 vacky
il 1. Prosencephalon
hlavové (10, 12) ooz U P S
il cverde o PUCHECHEEen L ESEREEREEn |
vegetativni system: 710'3'&‘?“2?0‘}"‘9%\;) NL. 3 Bhombencephalon

sympaticus a parasympaticus

C+D) 5 casti

4, T.elencephalon Ofx
5. Diencephalon Emx
3. Mesencephalon
T e
(cerebellum) Pax
pons Varoli Hox

7. Myelencephalon

Sedd hmota: bazdini ganglia - subpallium (striatum, septum)
kira (cortex) - pallium 39
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Fylogeneze Sedé hmoty konc. mozku

Pallium:
- medidlni

[]
dvojdysni - dorzdlni []
[]

- lateradlni

Subpallium:
- striatum []
- SepTUm .

dorzalni komorovy hreben (plazi a ptdci)
- stereoskopické vidéni

hippocampus savcti - sensorické funkce,
exploracni chovani, kratkodobd pameét’
piriform - laterdini pallium savcil,
olfaktorické informace

septum - limbicky systém, strach, Gzkost,
socidlni a emocni chovani (amygdala)
striatum - koordinace pohybu

40
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Chondrichthyes Teleostei Amphibia Reptilia Aves Mammalia

.Agnatha" - diencephalon
Teleostei - mesencephalon
ostatni - telencephalon
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Micha - medulla spinalis
bild hmota misni  Sedd hmota misni




43
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Vegetativni nervstvo

Truncus sympaticus
(sympaticky kmen)

micha (medulla spinalis)

sympaticus M
parasympaticus




Hlavové (mozkové) nervy

| Olfactory
[

]

: 1} Oculomot/or
Il Optic 1" Trochlear
| V| Abducens

LS

S~
1% Glossopharyngeal

ypoglossal ~
i N, X Yagus o/

L B
4 4 / ‘
r

X1 Spinal

—

R

Motor ———— Sensory

44
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5. Smysly
Smyslové buriky: primdrni a sekundarni
Receptory: a) extero-, proprio-, entero-;

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

» kozni receptory (exteroreceptory)

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

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

» chut’ové pupeny a pohdrky

Sladkeé

Kys. glutamova, glutamat
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- 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), Fasnaty val (corpus ciliare)
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- zrak - akomodace

klid zaostrovani - akomodace
na blizko mihule a kostnaté ryby na dadlku
— o m. retractor lentis
na dalku paryby starobylé ryby, na blizko

obojzZivelnici

-0

na dalku Amniota - plazi, ptdci, savci  na blizko

@ )

m. protractor lentis

47
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» proudovy orgdn - neuromasty

v 7/

u ryb na bocich - postranni ¢ara
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+ sluchoveé rovnovazny , \ iveni ucho - kostény (perilymfa) a blanity labyrint

organ - ucho _gmay_mfa: vestibuldrni apardt (U,S, DS)+ sluch
lagena - cochlea)

B. stredni ucho - stfedousni dutina, tympanum, sluchové
kiistky (I-columella, 3 - malleus, incus, stapes), ovdlné
a kruhové okénko, Eustachova trubice

C. vnéjsi ucho - zevni zvukovod, boltec
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» sluchové rovnovdzny
organ - ucho

A. vnitrni ucho Inner hair cells
Tectorial membrane

Outer hair cqlls

7

it

// ,//')::1?5'{

Basilar fiber
Spiral ganglion

Cochlear nerve

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

o1



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

Ustni dutina
hltan

jicen
Zaludek
strevo

Fylogeneze a diverzita obratlovct

6. Travici soustava

52
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mihule

zralok

bahnik

spirdlni rasa
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pylorické vybéZky - prodluZovdni stfeva (stfevni klicky) - diferenciace (tenké a tlusté strevo),,
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sloZzeny Zaludek prezvykavcil

vole (ingluvies), zlaznaty (proventriculus) - svalnaty zaludek (ventriculus) -
postventriculus
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7. Dychaci soustava
» Zdbry
Zaberni vacky Zaberni prepdzky Zaberni oblouky, skrele
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» Zdbry

aryb

S
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* plynovy méchyr

ductus pneumaticus
Physostomi

ovdl a Cervené téleso
Physoclisti

- plicni vaky,
plice
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- plice

ptdk
mesobronchus
dorsibronchi
ventrobronchi
parabronchi
vzdusné vaky
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8. Cévni soustava

mihule
paryby
Srdce ,
. kosthaté
* sinus venosus ryby
* predsin (1, 2) dvoidvEn
+ komora (1, 2) voydysni
(ne)dplnd mezikomoro- )
vd pfepdzka DB
* conus arteriosus Sdb
nebo bulbus arteriosus Y
(jen mihule, kaprouni a -
kostnaté ryby) zelvy
krokodyli
ptdci

60

savci
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9. Urogenitdlni soustava

Nephron Structure

* nefron

bowman’s capsule

efferent
arteriole glomerulus
distal
convoluted = @
tubule \}.9 =
1 ) proximal
convoluted
CORTEX e
MEDULLA afferent
’ arteriole
|
Uloop of henle
\collecting duct
JL

Malpighiho télisko = glomerulus + Bowmanntyv vacek 61
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* hefron

na larval lissamphibians

vneéjsi glomerulus

(holonefros, pronefros)

_ vnitfni glomerulus 02
(opisthonefros, mesonefros, metanefros)
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* mo¢

Amotelni (amoniak)

- kostnaté ryby
H—N

Ureotelni (mocovina)
-paryby, latimérie, bahnici,
zaby, savci (Henleova

klicka) @\
HoN™ “NH,

Urikotelni - (kyselina
mocova) - plazi, ptaci

OH
.'-'_-J .



http://www.google.cz/url?url=http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Amoniak.svg&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=Omn-VNlawepQmcGBuAs&ved=0CBwQ9QEwAw&usg=AFQjCNEvy9W1sFrEDyq6GHJZcjhSUBUGtA
http://www.google.cz/url?url=http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Amoniak.svg&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=Omn-VNlawepQmcGBuAs&ved=0CBwQ9QEwAw&usg=AFQjCNEvy9W1sFrEDyq6GHJZcjhSUBUGtA
http://www.google.cz/url?url=http://www.mollusca.cz/malakologie/anatomie.htm&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=mmn-VMr5NoSwUbSJgogF&ved=0CCQQ9QEwBw&usg=AFQjCNGZnf8QLyJTp9L9MxNtj-fNrMxkzQ
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* ledviny - nefros W  metamerie, vnéjsi glomerulus
I koncentrace, vnitrni glomerulus

Holo ~

/7777777777777
722227

7

Pro ~ Opisto ~
%

%

Meta ~

Meso ~

Holonefros - minohy
a larvy éervori

Pronefros - predni
ledvina mihult,
kostnatych ryb

a pulcd

Opistonefros -
ledvina dospélych
~Anamnii"
Mesonefros - ledvina
embryi Amniot

Metanefros - ledvina
dospélych Amniot
64
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Skupina Typ ledviny (~ nefros) Mocové cesty|Pohlavni cesty
opisto~ prim.|sekund. [prim.| sekund.

minohy

mihule

paryby

ryby prim.

ryby kostnaté

larvy ¢ervora

larvy ostatnich

ocasati o.

Zaby

embrya amniot

amniota

prim. = primdrni mocovod, resp. chdmovod (Wolfova chodba),
prip. chdmomocovod (zaby), chdmovod (paryby, ocasati)
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+~ANAMNIA"

» opisthonefros
- varle

Amphibia
Chondrichthyes

Fylogeneze a diverzita obratlovct

Sarcopterygii
Actinopterygii
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