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Apomorfni znaky obratlovcii

Télo je roz€lenéno v hlavu, trup a ocas.

V ontogenezi se objevila nervova lista a jejim pusobenim se vytvari fada
jinych apomorfnich znaku jako jsou hlava a lebka. Na dorzalnich kofenech
misnich nervu se vytvorila spinalni ganglia.

Maji mnohovrstevnou pokozku. Vznikly ektodermove neurogenni plakody,
ze kterych se vytvareji paroveé smyslove organy.

Mozek se diferencoval do nékolika dill, je pfitomen predni mozek a
Kranialni nervy.

Vytvorily se nové typy opornych tkani — chrupavka a kost.
Vznikla visceralni svalovina.

Cévni soustava je pIné uzaviena a obeh krve zajiStuje nekolikadilné srdce.
Cévy maji vlastni mezodermovy epitel. Krev obsahuje Cervené barvivo
hemoglobin, vazané na specializované buriky (erytrocyty).

Vylu€ovacimi organy jsou parové ledviny mezodermového puvodu.

Je vytvorena slozita soustava zlaz s vnitfni sekreci, jejichz funkce spolu s
funkci nervové soustavy zajiStuje neurohumoralni integraci zivotnich
pochodu. Na spodiné mezimozku vznikly neurohypofyza a adenohypofyza.
Z endostylu, pritomného jen vyjimecné u larvalnich stadii, se u dospélct
vytvari stitna zlaza.

Doslo k nartstu poc¢tu genll a znasobeni poctu kopii shluku gent Hox.



Charakteristika obratlovcu

Znacnou velikost umoznuji strukturni prvky télesné stavby a
vykonna koordinace funkci

Nervova lista — ,Ctvrty zarodecny list"
Hlava

Vysoky stupen centralizace nervové soustavy, dokonala endokrinni
soustava a smyslove organy

JedinecCné oporné tkané — kost a chrupavka
Vykonna svalova soustava

Staticka pevnost a vysoka vykonnost lokomoce
Ukladani latek s vysokou spalnou energii

PIné uzavrena cévni soustava a dokonalé vyluCovani



Duplikace genomu
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Nervova lista

Vznika z ektodermu v prostoru mezi pokozkou a nervovou trubici
podeél celého tela

Volné pohyblivée mezenchymove bunky se znacnou plasticitou,
migrujici v rozhrani mezi ektodermem a mezodermem

Odvozuje se z nich mnoho tkani a organu, které u jinych zivocichu
vznikaji z mezodermu

Ektomezoderm, ektomezenchym

KlUzZe a jeji derivaty, pigmentové buriky

Trupova lista: dorzalni kofeny misSnich nervl a periferni nervova
soustava, endokrinni bunky, Schwannovy bunky

Hlavova lista: preoticka Cast lebky, visceralni endoskelet,
prechordalia, zaklady zubu, upony kranialnich svall, senzoricka
ganglia hlavovych nervu, mékka mozkova plena

Epidermalni neurogenni plakody



Telni dutiny

Célom — druhotna dutina télni

Dorzalni oblast somitu, ventralni lateralni ploténka (hypoderm)
Somatopleura a splachnopleura, mesenterium

OsrdecCnik

Pleuralni dutiny

Peritonealni dutina



Evolucni morfologie

* Morfologie je vychodiskem k pochopeni fylogeneze, ekologie a
chovani

« Soustavy organu
- hledisko ontogenetickée
- topografické
- funkéni

« Soustava kryci

« Soustava kosterni

« Soustava svalova

 Soustava nervova

* Endokrinni Zlazy

« Smysloveé organy

« Soustava travici

« Soustava cévni

* Soustava vyluCovaci a rozmnozovaci

Anatomickeé nazvoslovi



Kryci soustava

Vicevrstevna kuze

Pokozka (epidermis), Skara (dermis), podkozni vazivo (hypodermis)
Oporné tkané se nejdrive uplatnily na povrchu téla: pancire
Supiny (odontody, plakoidni, kosmoidni, ganoidni a leptoidni)
Struktura Supiny: lamelarni a vaskularni kost, zubovina, sklovina,
drenova dutina

Email a enameloid

Redukce kozni kostry u obojzivelnikl, vyznam kuze pro dychani
Ektodermové Supiny plazu, pero ptaku

Chlupy a kozni zlazy savcu

zbarveni



Kosterni soustava

Chorda, chrupavka, kost
Dermalni skelet: endesmalni osifikace, kryci kosti (exoskelet)

Endoskelet: endochondralni osifikace, nahradni kosti, somaticky a
visceralni endoskelet

Osni kostra, lebka, kostra koncetin

Obratle: oblouky a télo

- sklerotomy, intersegmenalni pozice v oblasti myosept

- chordacentralni, arkocentralni, autocentralni

- aspondylni, monospondyini, diplospondylni, polyspondyini
- amficélni, procélni, opistocélni, platycélni

Zebra: horni a dolni

Hrudni kost (sternum)



Lebka

Neurokranium: ochrana mozku a smyslovych organu

- parachordalia a prechordalia, smyslova pouzdra
- chondrokranium: endoskelet nahradnich kosti
- dermatokranium: exoskelet krycich kosti

Viscerokranium: oporné elementy Zzabernich oblouku
- geny Otx, Hox

Promény Zabernich obloukl u Celistnatcu

- 1. Celistni oblouk (palatoquadratum, mandibulare)
- 2. jazylkovy oblouk (hyomandibulare, hyoideum)

Pripojeni Celisti kK mozkovne
- euautostylie

- amfistylie

- hyostylie

- metautostylie



Kostra koncetin

Neparove koncetiny (hrbetni, ocasni a fitni ploutev)

Parove koncetiny (prsni a brisni ploutve, hrudni a
panevni koncetina)

Pterygiofory (bazalia a radialia), ploutevni paprsky nebo
prsty

Parové koncetiny ¢tvernozcu

- stylopodium (humerus — femur)
- zeugopodium (ulna, radius — tibia, fibula)
- autopodium (zapésti, zaprsti, prsty — zanarti, nart, prsty)

Pletence

- lopatkové (scapula, coracoid — procoracoid, cleithrum, clavicula)
- panevni pasmo (ilium, ischium, pubis; acetabulum)



Soustava svalova

Svalstvo
- pficné pruhované
- hladké
- srdecCni

Svalovina somaticka

- kosterni (puvodné segmentovana, septum horizontale)
- kozni (vznika z dermatomu)

- branchialni

Svalovina visceralni



Soustava nervova

Centralni a periferni
Seda a bild hmota

Mozek

- prosencephalon, rhombencephalon

- telencephalon, diencephalon, mesencephalon, metencephalon,
myelencephalon

- geny Otx, Pax a Hox

- neuromerni organizace embryonalniho zadniho mozku
(sedm spojitych rombomer)



Koncovy mozek (telecephalon)

Plavodné Cichova funkce

Cichové laloky (bulbi olfactorii)

Hemisféry (corpus callosum savcu)

Palium (dorzalni, medialni, lateralni)

Subpalium (striatum a septum)

Everzni mozek ryb

Dorzalni komorovy hifeben plazu a ptaka (lateralni palium)
|zokortex savcu (dorzalni palium)

Bazalni ganglia (striatum)



Mezimozek (diencephalon)

Treti mozkova komora

Epithalamus
- pinealni organ, glandula pinealis
- parietalni organ

Thalamus

- vychlipenim boc€nich stén mezimozku vznika sitnice oCi

Hypothalamus

- autonomni koordinace

- neurohormony

- infundibulum - neurohypofyza



Stredni mozek (mesencephalon)

Dominantni asociacni centrum u vodnich obratlovcu
Strop (tectum)

Zrakoveé laloky (lobi optici)

Tegmentum

Ctvrta mozkova komora (aquaeductus mesencephali)

Mozecek (metencephalon)

* regulace a koordinace pohybu
* cerebellum
* pons (u savcl umozAiuje primé spojeni s koncovym mozkem)

Prodlouzena micha (myelencephalon)

« archaicka slozka, podobna struktura jako micha
* reflexni ¢innost



Micha a mozkové nervy

Neurocél, Seda a bila hmota

Somatické a visceralni nervové bunky

Senzitivni a motorické neurony

Kofeny misSnich nervu (dorzalni, ventralni)

Spinalni ganglia

Prekfizeni dorzalnich a ventralnich nervu, rozdéleni do tfi vétvi
Pletené (plexi) miSnich nervu

Vegetativni nervovy systém

- sympaticky (zvysuje aktivitu, tlumi metabolismus)

- parasympaticky (podporuje metabolické pochody, tlumi aktivitu)
Mozkove (hlavové nervy)



Mozkové nervy

0. koncovy (nervus terminalis)

|. Cichovy (n. olfactorius)

ll. zrakovy (n. opticus)

lll. okohybny (n. oculomotorius)

IV. kladkovy (n. trochlearis)

V. trojklanny (n. trigeminus)

V1. odtahovaci (n. abducens)

VII. obliCejovy (n. facialis)

VIII. rovnovazne sluchovy (n. vestibulocochlearis)
Xl. jazykohltanovy (n. glossopharyngeus)
X. bloudivy (n. vagus)

XI. pfidatny (n. accessorius)

XIl. podjazykovy (n. hypoglossus)



Zlazy s vnitini sekreci

Endokrinni soustava

Hormony

Organy produkujici vylucné hormony
- adenohypofyza

- Stitna Zlaza

- pristitné Zlazy

- ultimobranchialni téliska

- adrenalni a interrenalni zlaza

- urofyza

Hormony produkujici okrsky tkani jinych organu
- neurohypofyza

- pinealni organ

- slinivka (Langerhansovy ostruvky)

- zaludek, strevni sténa, jatra

- ledviny

- gonady



Smyslové organy
Primarni a sekundarni smyslove bunky

Exteroreceptory a interoreceptory (proprioreceptory)

VSeobecné smyslové organy

- vnejSi i vnitfni vnimani

- chlad, teplo, tlak, bolest

- hmatovy smysl| (Merkelovy tercky)

Specialni smyslové organy

- chemoreceptory (chutovy a Cichovy organ)

- mechanoreceptory (postranni €ara, rovhovazneé-sluchovy organ)

- elektroreceptory

- receptory elektromagnetického zareni (zrakovy organ, termoreceptory)
- magnetoreceptory



Chemoreceptory

Chutovy organ

- sekundarni smyslové bunky

- chutoveé pupeny nebo poharky

- soustredéni v ustni dutiné a hltanu

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

Cichovy organ

- primarni smyslové bunky Cichové sliznice

- 1. a 0. nerv

- nozdry (neparové a paroveé, vneéjsi a vnitrni)
- Jacobsonuv (vomeronazalni organ)



Elektroreceptory a rovnovazne — sluchovy organ

Primarni smyslové bunky - neuromasty
Elektroreceptory (Lorenziniho ampuly)
Vnitrni ucho

- kostény a blanity labyrint, perilymfa a endolymfa

- endolympfaticky kanal (ductus endolymphaticus)

- polokruzné chodby

- vejCity (utriculus) a kulovity vacek (sacculus)

- okrsky smyslovych bunék (macula, cristae ampulares)

- vybézek kulovitého vacku — lagena

- papilla basilaris, Cortiho organ

Stredni ucho

- ty€inka — tfminek (collumela = stapes), kovadlinka (incus),
kladivko (malleus)

- ovalné okénko

- bubinek

Vnéjsi ucho

Ultrazvuky a infrazvuky



Zrakovy organ

Primarni smyslove bunky vnimajici elektromagnetické zareni
Viditelné svétlo (380 — 760 nm)
Temenni a postranni oCi

ll. zrakovy nerv

Oc¢ni koule

Svétlolomna ¢ocka

Svétlo€ivna sitnice

Bélima — rohovka, cévnatka — duhovka, zornice,
reflexni vrstvy, vnitfni vyrustky

Sitnice (struktura na obrazku)

Tydinky a &ipky, barevné vidéni
Akomodace e

} RGCs

X

Vicka
Termoreceptory
Magneticky smysl|



Travici soustava

Stépeni velkych molekul obsaZenych v potravé
Prijimani, transport zpracovani a vstrebani potravy
Mechanickeé a chemické procesy traveni

Ustni dutina (stomodeum)

Zuby

Hltan

Jicen

Zaludek

Strevo

Ritni usek (proctodeum), kloaka

Travici zlazy

- jatra

- slinivka brisni



Dychaci soustava

Difuze plynu mezi organismem a vnéjSim prostredim
Kozni dychani (vCetné sliznice ustni dutiny)
Specializované dychaci organy v prednim oddile travici trubice

Zabry

- endodermové — kruhousti
- ektodermoveé — Celistnatci
- vnejsi zabry

Plice

- plicni vaky a plynovy mechyr
- vnitfni nozdry (choany)

- plice ¢tvernozcu

- zvukotvorné organy



Cévni soustava

Difuze plynu mezi krvi a vnitfnimi tkanémi téla (vnitfni respirace)
Krevni obeh, cevy: tepny a zily

Srdce

Zilny splav

Srdecni a tepenny nasadec

BriSni aorta a zaberni tepny

Hrbetni aorta

Zmeény v cévni soustave po prechodu na sous

Systém Zil

Mizni systém, slezina



Vylucovaci soustava

Odstranovani odpadnich latek metabolismu — exkrece
Ontogeneticky puvod ledvin

Nefron (ledvinova téliska a ledvinové kanalky)
Mezodermové nefridie a nefrostomy

Bowmannuv vacek, klubicko vlasecnic

Proximalni a distalni kanalek, kalisky, ledvinova panvicka
Wolffav vyvod

Holonefros, pronefros, opistonefros, mezonefros, metanefros
Osmoregulace

- amonotélie

- ureotélie

- urikotélie



Rozmnozovaci soustava

Pohlavni zZlazy (gonady)

Vyvody

Pridatné zlazy

Parici organy

UrCeni pohlavi (genetické a environmentalni)
Nepohlavni rozmnozovani (partenogeneze, gynogeneze)
Vnéjsi a vnitfni oplozeni

Vejcorodost a zivorodost

Epigamni projevy

Strategie rozmnozovani

- poCet gamet

- rodiCovska péce

- mnozstvi zloutku ve vajiCku



