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Dvě hypotézy fylogeneze obratlovců nebo strunatců s lebkou 
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Apomorfní znaky obratlovců 

• Tělo je rozčleněno v hlavu, trup a ocas.  

• V ontogenezi se objevila nervová lišta a jejím působením se vytváří řada 
jiných apomorfních znaků jako jsou hlava a lebka. Na dorzálních kořenech 
míšních nervů se vytvořila spinální ganglia.  

• Mají mnohovrstevnou pokožku. Vznikly ektodermové neurogenní plakody, 
ze kterých se vytvářejí párové smyslové orgány.  

• Mozek se diferencoval do několika dílů, je přítomen přední mozek a 
kraniální nervy.  

• Vytvořily se nové typy oporných tkání – chrupavka a kost.  

• Vznikla viscerální svalovina.   

• Cévní soustava je plně uzavřená a oběh krve zajišťuje několikadílné srdce. 
Cévy mají vlastní mezodermový epitel. Krev obsahuje červené barvivo 
hemoglobin, vázané na specializované buňky (erytrocyty). 

• Vylučovacími orgány jsou párové ledviny mezodermového původu. 

• Je vytvořena složitá soustava žláz s vnitřní sekrecí, jejichž funkce spolu s 
funkcí nervové soustavy zajišťuje neurohumorální integraci životních 
pochodů. Na spodině mezimozku vznikly neurohypofýza a adenohypofýza. 
Z endostylu, přítomného jen výjimečně u larválních stádií, se u dospělců 
vytváří štítná žláza. 

• Došlo k nárůstu počtu genů a znásobení počtu kopií shluku genů Hox. 

 



Charakteristika obratlovců 

• Značnou velikost umožňují strukturní prvky tělesné stavby a 

výkonná koordinace funkcí 

• Nervová lišta – „čtvrtý zárodečný list“ 

• Hlava 

• Vysoký stupeň centralizace nervové soustavy, dokonalá endokrinní 

soustava a smyslové orgány 

• Jedinečné oporné tkáně – kost a chrupavka 

• Výkonná svalová soustava  

• Statická pevnost a vysoká výkonnost lokomoce 

• Ukládání látek s vysokou spalnou energií 

• Plně uzavřená cévní soustava a dokonalé vylučování 



Duplikace genomu 

Tři kola duplikací celého genomu. 

K prvním dvěma událostem (1R, 

2R) došlo u předků dnešních 

obratlovců nebo čelistnatců, třetí 

(3R) nastala u předka kostnatých 

ryb (Teleostei)  

Možné osudy genu po duplikaci 



Nervová lišta 

• Vzniká z ektodermu v prostoru mezi pokožkou a nervovou trubicí 

podél celého těla 

• Volně pohyblivé mezenchymové buňky se značnou plasticitou, 

migrující v rozhraní mezi ektodermem a mezodermem 

• Odvozuje se z nich mnoho tkání a orgánů, které u jiných živočichů 

vznikají z mezodermu 

• Ektomezoderm, ektomezenchym 

• Kůže a její deriváty, pigmentové buňky 

• Trupová lišta: dorzální kořeny míšních nervů a periferní nervová 

soustava, endokrinní buňky, Schwannovy buňky 

• Hlavová lišta: preotická část lebky, viscerální endoskelet, 

prechordalia, základy zubů, úpony kraniálních svalů, senzorická 

ganglia hlavových nervů, měkká mozková plena  

Epidermální neurogenní plakody 



Tělní dutiny 

• Célom – druhotná dutina tělní 

• Dorzální oblast somitů, ventrální laterální ploténka (hypoderm) 

• Somatopleura a splachnopleura, mesenterium 

• Osrdečník 

• Pleurální dutiny 

• Peritoneální dutina 

 



Evoluční morfologie 

• Morfologie je východiskem k pochopení fylogeneze, ekologie a 
chování 

 

• Soustavy orgánů 
      - hledisko ontogenetické 

     - topografické 

     - funkční 

 

• Soustava krycí 

• Soustava kosterní 

• Soustava svalová 

• Soustava nervová 

• Endokrinní žlázy 

• Smyslové orgány 

• Soustava trávicí 

• Soustava cévní 

• Soustava vylučovací a rozmnožovací 

 
 

Anatomické názvosloví 



Krycí soustava 

• Vícevrstevná kůže 

• Pokožka (epidermis), škára (dermis), podkožní vazivo (hypodermis) 

• Oporné tkáně se nejdříve uplatnily na povrchu těla: pancíře 

• Šupiny (odontody, plakoidní, kosmoidní, ganoidní a leptoidní) 

• Struktura šupiny: lamelární a vaskulární kost, zubovina, sklovina, 

dřeňová dutina 

• Email a enameloid 

• Redukce kožní kostry u obojživelníků, význam kůže pro dýchání 

• Ektodermové šupiny plazů, pero ptáků 

• Chlupy a kožní žlázy savců  

• zbarvení 



Kosterní soustava 

• Chorda, chrupavka, kost 

 

• Dermální skelet: endesmální osifikace, krycí kosti (exoskelet) 

 

• Endoskelet: endochondrální osifikace, náhradní kosti, somatický a 
viscerální endoskelet 

 

• Osní kostra, lebka, kostra končetin 

 

• Obratle: oblouky a tělo 

    - sklerotomy, intersegmenální pozice v oblasti myosept 

     - chordacentrální, arkocentrální, autocentrální 

     - aspondylní, monospondylní, diplospondylní, polyspondylní 

     - amficélní, procélní, opistocélní, platycélní 

 

• Žebra: horní a dolní 

 

• Hrudní kost (sternum) 

 



Lebka 

• Neurokranium: ochrana mozku a smyslových orgánů 

     - parachordalia a prechordalia, smyslová pouzdra  

     - chondrokranium: endoskelet náhradních kostí 

     - dermatokranium: exoskelet krycích kostí 

 

• Viscerokranium: oporné elementy žaberních oblouků 

     - geny Otx, Hox 

 

• Proměny žaberních oblouků u čelistnatců 

     - 1. čelistní oblouk (palatoquadratum, mandibulare) 

      - 2. jazylkový oblouk (hyomandibulare, hyoideum) 

 

• Připojení čelistí k mozkovně 

    - euautostylie 

     - amfistylie 

     - hyostylie 

     - metautostylie 

 

 



Kostra končetin 

• Nepárové končetiny (hřbetní, ocasní a řitní ploutev) 

 

• Párové končetiny (prsní a břišní ploutve, hrudní a 
pánevní končetina) 

 

• Pterygiofory (bazália a radiália), ploutevní paprsky nebo 
prsty 
 

• Párové končetiny čtvernožců 

     - stylopodium (humerus – femur) 

      - zeugopodium (ulna, radius – tibia, fibula) 

      - autopodium (zápěstí, záprstí, prsty – zánártí, nárt, prsty) 

 

• Pletence  

     - lopatkové (scapula, coracoid – procoracoid, cleithrum, clavicula)  

      - pánevní pásmo (ilium, ischium, pubis; acetabulum) 

 



Soustava svalová 

 

• Svalstvo 

     - příčně pruhované 

     - hladké 

     - srdeční 

 

• Svalovina somatická 

     - kosterní (původně segmentovaná, septum horizontale) 

     - kožní (vzniká z dermatomu) 

     - branchiální 

 

• Svalovina viscerální 



Soustava nervová 

• Centrální a periferní 

 

• Šedá a bílá hmota 

 

• Mozek 

     - prosencephalon, rhombencephalon 

     - telencephalon, diencephalon, mesencephalon, metencephalon, 

       myelencephalon 

     - geny Otx, Pax a Hox 

     - neuromerní organizace embryonálního zadního mozku  

       (sedm spojitých rombomer) 



Koncový mozek (telecephalon) 

• Původně čichová funkce 

• Čichové laloky (bulbi olfactorii) 

• Hemisféry (corpus callosum savců) 

• Palium (dorzální, mediální, laterální) 

• Subpalium (striatum a septum) 

• Everzní mozek ryb 

• Dorzální komorový hřeben plazů a ptáků (laterální palium) 

• Izokortex savců (dorzální palium) 

• Bazální ganglia (striatum) 



Mezimozek (diencephalon) 

• Třetí mozková komora 

 

• Epithalamus 

     - pineální orgán, glandula pinealis 

     - parietální orgán 

 

• Thalamus 

     - vychlípením bočních stěn mezimozku vzniká sítnice očí 

 

• Hypothalamus 

     - autonomní koordinace 

     - neurohormony 

     - infundibulum - neurohypofýza 

 

 



Střední mozek (mesencephalon) 

• Dominantní asociační centrum u vodních obratlovců 

• Strop (tectum) 

• Zrakové laloky (lobi optici) 

• Tegmentum 

• Čtvrtá mozková komora (aquaeductus mesencephali) 

Mozeček (metencephalon) 

• regulace a koordinace pohybu 

• cerebellum 

• pons (u savců umožňuje přímé spojení s koncovým mozkem) 

Prodloužená mícha (myelencephalon) 

• archaická složka, podobná struktura jako mícha 

• reflexní činnost 



Mícha a mozkové nervy 

• Neurocél, šedá a bílá hmota 

• Somatické a viscerální nervové buňky 

• Senzitivní a motorické neurony 

• Kořeny míšních nervů (dorzální, ventrální) 

• Spinální ganglia 

• Překřížení dorzálních a ventrálních nervů, rozdělení do tří větví 

• Pleteně (plexi) míšních nervů 

• Vegetativní nervový systém 

    - sympatický (zvyšuje aktivitu, tlumí metabolismus) 

     - parasympatický (podporuje metabolické pochody, tlumí aktivitu) 

• Mozkové (hlavové nervy) 



Mozkové nervy 

• 0. koncový (nervus terminalis) 

• I. čichový (n. olfactorius) 

• II. zrakový (n. opticus) 

• III. okohybný (n. oculomotorius) 

• IV. kladkový (n. trochlearis) 

• V. trojklanný (n. trigeminus) 

• VI. odtahovací (n. abducens) 

• VII. obličejový (n. facialis) 

• VIII. rovnovážně sluchový (n. vestibulocochlearis) 

• XI. jazykohltanový (n. glossopharyngeus) 

• X. bloudivý (n. vagus) 

• XI. přídatný (n. accessorius) 

• XII. podjazykový (n. hypoglossus) 



Žlázy s vnitřní sekrecí 

• Endokrinní soustava 

• Hormony 

• Orgány produkující výlučně hormony 

     - adenohypofýza 

      - štítná žláza 

      - příštítné žlázy 

      - ultimobranchiální tělíska 

      - adrenální a interrenální žláza 

      - urofýza 

• Hormony produkující okrsky tkání jiných orgánů 

     - neurohypofýza 

      - pineální orgán 

      - slinivka (Langerhansovy ostrůvky) 

      - žaludek, střevní stěna, játra 

      - ledviny 

      - gonády 

 

 



Smyslové orgány 

• Primární a sekundární smyslové buňky 

 

• Exteroreceptory a interoreceptory (proprioreceptory) 

 

• Všeobecné smyslové orgány 

     - vnější i vnitřní vnímání 

      - chlad, teplo, tlak, bolest 

      - hmatový smysl (Merkelovy terčky) 

 

• Speciální smyslové orgány 

     - chemoreceptory (chuťový a čichový orgán) 

      - mechanoreceptory (postranní čára, rovnovážně-sluchový orgán) 

      - elektroreceptory 

      - receptory elektromagnetického záření (zrakový orgán, termoreceptory) 

      - magnetoreceptory 

 



Chemoreceptory 

• Chuťový orgán 

     - sekundární smyslové buňky 

     - chuťové pupeny nebo pohárky 

     - soustředění v ústní dutině a hltanu 

     - jednotná stavba, jednotná inervace (VII., IX., X.)) 

 

• Čichový orgán    

     - primární smyslové buňky čichové sliznice 

     - I. a 0. nerv 

     - nozdry (nepárové a párové, vnější a vnitřní) 

     - Jacobsonův (vomeronazální orgán) 

  

 

 



Elektroreceptory a rovnovážně – sluchový orgán 

• Primární smyslové buňky - neuromasty 

• Elektroreceptory (Lorenziniho ampuly) 

• Vnitřní ucho 

    - kostěný a blanitý labyrint, perilymfa a endolymfa 

     - endolympfatický kanál (ductus endolymphaticus) 

     - polokružné chodby 

     - vejčitý (utriculus) a kulovitý váček (sacculus) 

     - okrsky smyslových buněk (macula, cristae ampulares) 

     - výběžek kulovitého váčku – lagena 

     - papilla basilaris, Cortiho orgán 

• Střední ucho 

    - tyčinka – třmínek (collumela = stapes), kovadlinka (incus),  

       kladívko (malleus) 

     - oválné okénko 

     - bubínek 

• Vnější ucho 

• Ultrazvuky a infrazvuky 



Zrakový orgán 

• Primární smyslové buňky vnímající elektromagnetické záření 

• Viditelné světlo (380 – 760 nm) 

• Temenní a postranní oči 

• II. zrakový nerv 

• Oční koule 

• Světlolomná čočka 

• Světločivná sítnice 

• Bělima – rohovka, cévnatka – duhovka, zornice,  

     reflexní vrstvy, vnitřní výrůstky 

• Sítnice (struktura na obrázku)  

• Tyčinky a čípky, barevné vidění 

• Akomodace 

• Víčka 

• Termoreceptory 

• Magnetický smysl 

 



Trávicí soustava 

• Štěpení velkých molekul obsažených v potravě 

• Přijímání, transport zpracování a vstřebání potravy 

• Mechanické a chemické procesy trávení 

• Ústní dutina (stomodeum) 

• Zuby 

• Hltan 

• Jícen 

• Žaludek 

• Střevo 

• Řitní úsek (proctodeum), kloaka 

• Trávicí žlázy 

     - játra 

     - slinivka břišní 



Dýchací soustava 

• Difúze plynů mezi organismem a vnějším prostředím 

• Kožní dýchání (včetně sliznice ústní dutiny) 

• Specializované dýchací orgány v předním oddíle trávicí trubice 

 

• Žábry 

     - endodermové – kruhoústí 

     - ektodermové – čelistnatci 

     - vnější žábry 

 

• Plíce 

     - plicní vaky a plynový měchýř 

     - vnitřní nozdry (choany) 

     - plíce čtvernožců 

     - zvukotvorné orgány 

   

 



Cévní soustava 

• Difúze plynů mezi krví a vnitřními tkáněmi těla (vnitřní respirace) 

• Krevní oběh, cévy: tepny a žíly 

• Srdce 

• Žilný splav 

• Srdeční a tepenný násadec 

• Břišní aorta a žaberní tepny 

• Hřbetní aorta 

• Změny v cévní soustavě po přechodu na souš 

• Systém žil 

• Mízní systém, slezina 



Vylučovací soustava 

• Odstraňování odpadních látek metabolismu – exkrece 

• Ontogenetický původ ledvin 

• Nefron (ledvinová tělíska a ledvinové kanálky) 

• Mezodermové nefridie a nefrostomy 

• Bowmannův váček, klubíčko vlásečnic 

• Proximální a distální kanálek, kalíšky, ledvinová pánvička 

• Wolffův vývod 

• Holonefros, pronefros, opistonefros, mezonefros, metanefros 

• Osmoregulace 

     - amonotélie 

     - ureotélie 

     - urikotélie 



Rozmnožovací soustava 

• Pohlavní žlázy (gonády) 

• Vývody 

• Přídatné žlázy 

• Pářící orgány 

• Určení pohlaví (genetické a environmentální) 

• Nepohlavní rozmnožování (partenogeneze, gynogeneze) 

• Vnější a vnitřní oplození 

• Vejcorodost a živorodost 

• Epigamní projevy 

• Strategie rozmnožování 

     - počet gamet 

     - rodičovská péče 

     - množství žloutku ve vajíčku 

      


