
5 Základní apomorfie Craniata 
 
* Neurální lišta 
* Plakody a z nich odvozené struktury (smyslové 
orgány apod.) 
* Mozek s rhombomerickou segmentací 
* Hypofýza – centrum humorální regulace 
* Celkovostní sensorické orgány s multiciliárními 
receptory (neuromasty) 
* Chrupavka s potenciálem mineralisace 
* Zuby, odonotodová kaskáda, exoskelet  
* Axiální skelet a hlavový skelet 
* Zvětšení počtu genů v genomu 
 
 
 

u jiných strunatců ? 
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* Chrupavka s potenciálem mineralisace 
* Zuby, odonotodová kaskáda, exoskelet  
* Axiální skelet a hlavový skelet 
•  Zvětšení počtu genů v genomu 
•  Implementace apomorfií Olfactorers do 

organisačního schematu metamerní segmentace ! 
specifické modifikace 
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Obratlovci 

T�lesný plán Craniata 

Tělesný plán Craniata 
"  Metamerní 

segmentace (Hox): 
"  Osa těla: CNS, 

kostra, svalstvo,  

Apomorfie Craniata:  

"  Žaberní oblast: 
"  Malý počet otvorů s vysoce specialisovaným 

dýchacím epitelem (žábra) 
"  chrupavčité žaberní oblouky (viscerální skelet) 
"  branchiomerická svalovina 
"  průtok vody žab.oblastí : aktivní svalová 

pumpa (visc. skelet + branchiomerické svaly)  

Apomorfie Craniata:  

"  Potrava a trávení: 
"  Členitý ústní aparát se specialisovanými 

orgány (čelisti, zuby, jazyk) 
"  střevo s komplikovaným resorpčním epitelem, 

hladkou svalovinou, peristaltika  
"  trávení potravy extracelulární, trávicí enzymy 
"  oddělená játra a pancreas  

Apomorfie Craniata:  

"  Cévní systém - 3dílné srdce, cévy s 
endotelem etc. 

"  Vylučovací: glomelurální ledvina, nefron: 
Malphigiho tělísko + tubuly + primární 
močovod 

"  Kůže a kožní deriváty 



Apomorfie Craniata: 

"  Hlava, mozek, 
smysly 

"  Mineralisované 
tkán�: Kostra, zuby 

Apomorfie regula�ních mechanism� 
nap�.: * 4 skupiny Hox gen� 

diferenciace 
mesodermu 

embryonální 
základ t�lesné 

organisace 

paraxiální 

laterální 

interm
ediální 

enterocoeln�: 
chordomesoderm, 
somity 

mesenchym 
neurální lišty 

Diferenciace mesodermu 
"  chordomesoderm (chorda) 
"  paraxiální m.  (epimerický) 

"   somity (metamerní segmetace) - sklerotom, 
myotom, dermatom 

"  hlavový mesoderm - hlavové svaly, cévy 
"  laterální (viscerální) mesoderm (hypoderm) 

(nesegmentován - „laterální destička�)- 
splanchnopleura, somatopleura 

"  srdce + cévy 
"  diferenciace splanchnického mesodermu, 

mesenterium   
"  Intermediární (mesomerický) mesoderm : 

(nefrotom), soma gonád,  

 Časná diferenciace mesodermu: 1) chorda  vs.  2.1) paraxiální     
(somity, segmentace), 2.2. laterální (spojitý), 2.3.intermediální 

 

Stomodeum, proctodeum - invaginace ektodermu - d�ležitý 
embryogenetický faktor   

Diferenciace endodermálních struktur: 



Faryngotremie, 
endostyl: výchlipky 
hltanové oblasti 
(thyreoidea, thymus 
etc.),  

jícnu (trachea-plíce, 
plynový m�chý�)*,  

Žaludek (Gnathostom.) 

játra+ pankreas 

Rektální oblasti (kloaka, 
bursa Fabricii ..) 

*Osteognathostomata 

Diferenciace endodermálních struktur: Embryonální diferenciace gastrocoelu / endodermu 

Orgánové systémy Craniata Smyslové orgány 

"  Chemorecepce (čich, chuť), 
mechanorecepce (polohový orgán, 
postranní čára, sluch), radiorecepce 
(termo-, elektro-, magnetorecepce, zrak) 

 
"  Vznikají na hlavě (plakody)  

Embryogenese 
smyslových 
orgán�  

 plakody:  
ektodermální 
invaginace 
(iniciace 
mesenchymem 
n.lišty?) + 
neurální papila 

(neuro)plakody: 
epibranchální, 
dorsolaterální 

otické, optické, 
olfaktorická 

�ichový orgán 

Nasohypofysární kanál 
(Agnatha) 

Nosní dutina a choany u 
Sarcopterygii s.l.  



Rovnovážné ústrojí 

- Princip stavby: statocysta 
(otolity, otoconie), 
mechanorecepce - 
neuromasty 

Rovnovážný /
polohový 
(vestibulární) orgán 

crista ampullae                  macula 

Myxini   Petromyzones         Neoselachi              Teleostei 

 

 

 

 

 

Anura   Chelonia         Crocodilia     Aves 

Vestibulární orgán Craniata:  polokružné chodby (2 vs. 3), 
ampulae a crista ampularis, utriculus, sacculus a macula 
(autriculi, sacculi), lagena a papilla basilaris a p. lagenae 

Sluchový orgán: u 
Tetrapoda – diferenciací z 
lageny vestibulárního org. 

+ st�ední ucho: k�stka 
columela auris – savci: 3 sluch 
k�stky, vn�jší zvukovod atd. 

Rheotaktický 
orgán – 

postranní �ára 
ploutvovc� 

"  Rheotaxe –  
Postranní čára / reotaktický 

orgán:  kanálek + 
neuromasty 

"  Elektrorecepce  



"  Lorenziniho ampule (paryby)      vs.       elektroreceptory paprskoploutvých 

Radiorecepce 
"  termorecepce, elektrorecepce 
"  fotorecepce - pineální, parietální orgán, 

komorové oko 
Synapomorfie všech Craniata: 

"  Komorové oko jednotné stavby: sklera, cornea, 
cévnatka, čočka, retina (oko inversní!) 

"  Chiasma opticum 

Všichni Craniata:  

Komorové oko jednotné stavby 

 

 

Stavba sítnice: 

Inversní 

 

Suma�ní neurony a 
elementární 
semantická analysa 

-  strukturn� i 
funk�n� sou�ást 
mozku 

Ty�inky 

�ípky 

 

Sv�tlo 



Nervový systém 

"  CNS, periferní (PNS), vegetativní (ANS), 
a ! povrch těla - “neurální skelet” 

"  CNS (mícha+mozek): dorsoventrální 
polarisace (Pax-geny, Shh, slime – indukce 
z notochordu), d-sensorické, v-motorické 

"  Mícha: páteřní kanál, segmentární 
uspořádání (rhombomery), šedá a bílá 
hmota, míšní nervy, ganglia, plexy 

Centrální NS 

mozek       mícha  

Periferní NS 

Míšní nervy: 
 
Dorsální 
ko�eny – 
aferentní 
 
Ventrální 
ko�eny - 
eferentní 

Vnit�ní organisace 
míchy: 

Šedá / bílá hmota 

Aferentní / eferentní 
trakty 

Dorso-ventrální 
polarisace 

mihule 

savec Hypaxonické 
svalstvo 

Epaxonické svalstvo 

Míšní ganglia 
Míšní nervy 

plexy,   zakon�ení,  
oligo- / polysynaptické 
dráhy 

PNS v�. míšních 
ganglií se diferencuje z 
neurální lišty 

Myelinisace 
neuron�: efektivní 
inervace, mo�nost 
dlouhých axon� - 
oligosynaptická 
inervace, velké 
t�lesné rozm�ry 

etc. 

Myelin – 
Schwanovy bu�ky 

(neurální lišta) 



Mozek - embryogenese 
"  (1) archencephalon // plica encephali // 

deuteroencephalon 
"  (2) prosencephalon (čich) - mesencephalon 

(zrak) - rhombencephalon (rovnováha) 
"  prosencephalon: telencephalon (terminální 

smyslový) + diencephalon (optický, 
humorální - hypothalamus-hypofýza) 

"  rhombencephalon: myelencephalon + 
metencephalon 

"  dorsální struktury: palium, tectum 
(mesencephalon), cerebelum,  

koncový m. 
mezimozek 
st�ední mozek 
moze�ek 
prodl.mícha 

Strukturní a funk�ní diferenciace mozku 

 



Temenní oko 
u haterie 

Mozkové nervy 
              u Amniota 

+
 c
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m
a 
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Mozkové 
nervy 

"  smyslové: 1-olfactorius (terminalis), 2 opticus, 8 
vestibulocochlearis 

"  branchiální: 5 trigeminus, 7 facialis, 10-11 vagus
+accessorius, 9 glossopharyngeus 

"  svaly oční koule: 3 occulomotorius, 4 trochlearis,    
6 abducens 

"  míšní: 12 hypoglossus 

Mozek a mozkové 
nervy Craniata 

 

Mihule     žába 

 

 

 

Žralok      

    krokodýl 

 

 

 

Rejnok 

 

    pták 

Amniota 

Autonomní 
(vegetativní)

NS 

Adrenergní (noradrenalin)                       cholinergní (acetylcholin) 
 aktivisuje      tlumí 



Humorální regulace 

"  Hypothalamicko-hypofysární osa: 
Hypothalamus (RF,IF) ►neurohypofýza 
(ox,vas.) ►adeno- hypofýza 
(FSH,LH,ACTH,STH etc.) ► 

"  thyreoidea, parathyreoidea, ultimobranchiální 
tělíska 

"  interrenální orgán (kůra nadledvinek) 
"  extrarenální orgán (dřeň nadledvinek) 
"  Gonády  

Kůže (integument) 
- epidermis a dermis 

"  vícevrstevná pokožka: 
"  interakce ektodermu, mesodermu a 

mesenchymu neurální lišty 
"  kožní deriváty - 

"  kolagen, elastin, keratin  vs. 
mineralisace (Ca, hydroxyapatit) 

"  nervová zakončení, receptory, 
melanocyty etc. 

Integument: Kůže a kožní deriváty  
"  Komplexní rozhraní individua:  

"  mechanická ochrana (šupiny, apod.) 
"  ochrana před krátkovlným zářením 

(pigmentace) 
"  protiinfekční rohraní 
"  termoregulace, osmoregulace, dýchaní, 

sensorická funkce (specialisované 
receptory, pleteň volných nerv. zakončení - 
„neurální skelet�), signalisační funkce 
(optické signály, feromony) 

Objem kožního dýchání u 
r�zných obratlovc�: 
Bílé sloupce – p�íjem O2 
Šedé – výdej CO2 



Integument: stavba 

"  Kůže (Cutis) + Podkožní vazivo (Subcutis) 
"  Kůže: Epidermis (vícevrstevná pokožka: 

ektoderm) + Dermis=Corium (škára: 
mesoderm/ nc mesenchym) 

"  Epidermis: stratum germinativum + stratum 
corneum (keratinisace)  

"  Kožní deriváty: komplexní produkty interakce 
ekto-, mesodermu a mesenchymu: základní 
morfogenetický mechanismus !  

epidermis 

Dermis 

(NC) 

Stratum corneum - keratinisace 

Stratum germinativum 

Škárové papily 

Stavba k�že 
K�že obojživelníka s �etnými chromatofory 

Pojivové a 
oporné tkáně 
"  fibroblasty, 

skeletogenní septa 
"  skleroblasty: 

osteo-, chondro-, 
odonto-, 
ameloblasty 

"  kost, chrupavka, 
dentin, email, 
enameloid-cement 

"  krev 
Diferenciace organisa�ních bun�k 
pojivové soustavy (z neur lišty):  

Pojivo:  bu�ky + extracelulární matrix 



Krvetvorba v kostní d�eni 

Oporná soustava a 
Mineralisace 

"  Hydroxyapatit (cf. metabolismus Ca)  
"  Email – sklovina: (kompaktní síť 

mineralních krystalů – 95 % anorg.  
"  Dentin – zubovina: aposice, ne zpětná 

resorbce, odontoblasty živé  
"  Kost – ukládání i vstřebávání – 

dynamický systém, zásobárna Ca, 
možnost přestaveb - růstu, reparace apod. 

Sklovina (email, enamel, Schmelz):  
kompaktní pleteň hydroxyapatitových krystalů (96%-

anorganická, 1% organické hmoty, 3% voda): 
nejpevnější hmota obratlovčího těla (cf. 10 tun/cm2), 

inertní, ideálně fosilisuje. Je produktem 
ektodermálních ameloblastů, které po jejím uložení 

hynou. 

Složit� stav�ná sklovina s prismatickými nodulemi 
je apomorfií savc� 

 

 

Zubovina (dentin) :  
laminárně vrstvená 

mineralisovaná výplň těla zubu 
(postupně vytvářená 

odontoblasty – z NC - 
průběžně žijícími v pulpě) : 
častečně reparabilní komplex 
anorganického hydroxyapatitu 

(60-70% váhových, ca 45 
objemových) a organické 
(kolagenové) filamentární 

kostry (20 resp. 35 %) + ca 10 
% vody. Přírůstkové zóny, 

složitá vnitřní struktura. 



Kost - os 
osteoblasty (-cyty) 
osteony, Haversův 
kanálek,  lakuny s 
osteocyty a 
mikrokanály,  
mineralisace a 
demineralisace  

lamelární 

vaskulární 
(acelulární, 
spongiosní) 

"  Kostra – 
zásobárna Ca 

"  Hormonální 
kontrola (podle 
koncentrace Ca v 
plasm�)  

Vysoká hladina Ca v krvi  (10 mg / l)! potenciál vyšších 
somatomotorických výkon� 

Lamelární kost, osteon, Haversovy systémy 

Chrupavka (chondro) : 3D oporné 
elementy bez nutnosti náro�né 
mineralisace, možnost zv�tšování, 
remodelace etc. 

Perichondrální a endochondrální osifikace   

 

Chrupavka (chondro) a endoskelet  
endochondrální osifikace - náhradní kost  Endoskelet:  

Primárn� chrupavka : endochondrální 
osifikace - náhradní kost  

vs. 

Exoskelet: 
 

Primárn� (vazivo) kost  : desmogenní 
osifikace (z vaziva : ektomesodermálního 
rozhraní k�že) - dermální kost (krycí)  



Exoskelet - dermální kosti (krycí) - desmogenní 
osifikace (z vaziva : ektomesodermálního rozhraní 
k�že) - p�vodní typ kostry - u nejstarších obratlovc� 
(Ostracodermi) jediný: sou�ást odontodové kaskády  

Deriváty integumentu: 

Šupiny ryb: 

Kosmoidní (latimerie), 

Ganoidní (bichi�i, kostlíni…) 

Leptoidní – kost�nné 
(Teleostei): cykloidní, 
ktenoidní:   annuli, circuli 

Zuby vznikají 
nezávisle na 
podložní kosti 
Primárně: 
 
- v kůži 
- v hltanu 

Chrup – dentice : integrovaný celek u Amniota produkován 
specialisovaným orgánem – zubní lištou 



Spojení zubu s �elistí 

 

 

akrodontní (p�ipojovací 
acelulární kost) 

pleurodontní (plná 
plocha, kolagení spojení, 
mineralisující cementem 

thecodontní - ko�eny v 
alveolech (+cement) 

Zuby: 

Anamnia - zuby 
potenciáln� na všech 
kostech ústní dutiny , 

typicky na žab. obloucích 
- specialisované - 
požerákové zuby 

Cypriniformes 

 

Amniota - vazba na 
dermální kosti �elistí, 

sekundární ztráty zub� 
(želvy, ptáci), extrémní 
rozvoj a specialisace : 

savci 

mesiál
ní 

distáln
í 

bukální (max), labiální 
(md) 

palatální (max), linguální 
(md) 

os palatinum os maxillare r 

os intermaxillare 
(premaxilare) 

foramina incisiva 

mesiální, distální,bukální, labiální,oklusní 

Kostra: Exoskelet (dermální) vs. 
endoskelet: (axiální a viscerální) 

"  dermální (krycí) kost (desmodenní osifikace z 
vaziva) - vývojově specialisovaný derivát kožní 
odontody (odontodová teorie W.-E.Reif) vs. 

"  axiální endoskelet: chorda (chordomesoderm), 
sklerotom somitů: obratle = perichordální arcualia 
(apofýzy) + centra (pleuro- a hypocentrum), žebra  

"  primární endokranium: parachordalia (hlavový 
mesoderm) , trabeculy 

"  viscerální endoskelet - žaberní oblouky (z neurální 
lišty) 

"  apendikulární endoskelet (z laterální destičky) 

Obecný model paleokrania obratlovc�: chondrokranium 
(chrupav�itá mozkovna) + primární viscerokranium 

(=splanchrocranium, žaberní skelet): specifické p�estavby u 
Gnathostomata: �elistní a hyoidní oblouk 



Diferenciace viscerocrania 
z kostry �aberních 
oblouk� 

Mandibulární oblouk: 
palatoquadratum + 
mandibulare 
(=Meckelova 
chrupavka) 

(spiraculum) 

Hyoidní oblouk: 
hyomandibulare 
(=stapes) + hyoideum Agnatha: jen chrupav�itý endoskelet:  paleocranium (pololebka) + 

apomorf. + viscerální skelet 

Pololebka (hemicranium) sliznatky  

Paryby: pouze 
endokranium: 
neurokranium + 
viscerocranium= 
splanchnocranium 

Embryonegenese primárního (chrupav�itého) 
neurocrania 



Ostatní Gnathostomata: endokranium 
p�ekryto r�zn� modifikovaným 
dermatokraniem 

Dermatokranium: 
krycí kosti lebky 
(desmogenní osifikace 
z vaziva) - p�ekrytí 
chondrokrania a 
modernisace lebky: 

 

Strop lebky:  serie párových 
kostí nasala, frontale, 
parietale, temporale, jugale 
… 

Specifika occipitale … 

Dermální kosti �elistí: 
premaxila, maxila, 

Dentale, angulare, 
coronoideum etc. 

Chondrocranium ješt�rky: srv. relace k dematokraniu 

Kostra - skelet 

1) Axiální skelet: 

chorda 

páte� - obratle 

 

2) Hlavový skelet: lebka 

neurocranium + 
viscero(splanchno)craniu
m 

chondro- 
dermatocranium 

3) Skelet kon�etin 

Embryogenese obratl�: 

apofýzy=arcualia (neuro-
heamo- ): na 
segmetárních septech 
(myoseptech) 

t�la obratl�: pleurocentra 
intercentra  

intersegmentární splývání 

Obratle: 

amficélní 

procelní 

opistocélní 

acélní 

heterocélní 



Žebra (costae) 

chybí jen u Agnatha, chimer, latimerie 

- na myoseptech: 

- ventrální žebra - vnitřní vrstva myomer (ploutvovci, 
larvy obojživelníků, ocasní extense hemapofýz  

  vs.  

- dorsální (na septum horisontale) - u bichirů a 
Tetrapoda 

Hrudník a kost prsní (sternum) 

Tetrapoda, funkční spojení (hrudník) -Amniota 

Tagmatisace páteře Tetrapod 
"  krční (cervikální) 
"  hrudní (thorakální) 
"  bederní (lumbální) 
"  křížové (sakrální) 
"  ocasní (kaudální) 

Heterocerkní 

Difycerkní 

Homocerkní 

Ocasní ploutev – hlavní generátor pohybu ploutvovc� 

Kostra kon�etin:  apomorfie Gnathostomata 

endoskelet (chrupav�itý) kon�etinového pupenu, 
hrudní kon�etina - pletenec fixován do dermatokrania 

 

- ichtyopterygium : basalia, radialia, ceratotrichia 

(pletenec hrudní sou�ástí dermatokrania: clavicula, cleitrhum, 
posttemporale + endoskelet, pl.pánevní - os coxae voln� ve 
svalovin�) 

- archipterygium (Choanichthyes): uniseriální 
(Crossopterygii), biseriální (Dipnoi) 

- chiropterygium Tetrapoda (+axiální fixace pletenc� 

Ichtyopterygium 

 

Basalia 

Radialia 

ceratotrichia 

Kostra 
kon�etin ryb –  
Actinopterygii 

Ne Sarcopterygii 

Chiropterygium 
Tetrapoda: 

basipodium (pletenec), 

stylo-, zeugo- 
autopodium 



Svalová soustava 

"  metamerní segmentace (myomery, myosepta W) 
vs kožní svaly a viscerální svalovina 

"  svaly příčně pruhované vs. hladké 
"  skeletogenní septa 
"  septum horisontale Gnathostoma: epaxonické a 

hypaxonické svalstvo (srv. axiální vs. apendikulární 
pohyb)  

"  Topografický vs. funkční aspekt myologie – funkční 
oposice (extensory, flexory), inervace 

? 

Dýchací systém 

"  kožní dýchání (a exkrece) 
"  žábra: žaberní váčky Agnatha (endoderm),  
"  ektodermální žábra Gnathostoma: žab.plátky 

na interbranchiálních septech (paryby), volně 
(ostatní), vnější žábra (larvy: bichiři, Dipnoi, 
Amphibia) 

"  plicní vaky a plíce (ne plynový měchýř 
Teleostei!): bichiři, Sarcopterygii, Tetrapoda 

Posice žaber: 

 

Agnatha: žaberní 
(endodermální) 
vá�ky na vnit�ní 
stran� žab. 
oblouk� 

Gnathostomata: 
filamentární 
žábra vn� 
žaberních 
oblouk� 
(ektodermální) 

Vn�jší žábra: 3 páry 

Bichi�i, dvojdyšní, 
obojživelníci 

Osteiichthyes: 
sk�ele, 
operculum 

Žaberní dutina 

Žábra paryb 

Žábra ryb 

Žab. oblouk 
Žab. p�epážka 
(septum)  



P�ídatné dýchací orgány 
ryb: nap�. labyrint (lezouni 
aj.),  dýchání st�evní sliznicí 
(pisko�). 

 

Dorsální vychlípení 
jícnu: 

Plynový m�chý� Teleostei 
(hydrostatická vs. dýchací 
funkce) 

 

 

 

 

Ventrální vychlípení 
jícnu: 

Plicní vaky Dipnoi a 
Cladistia 

Plíce Tetrapoda 

Plíce a plicní ventilace odlišná u jednotlivých t�íd Tetrapoda 

Cévní systém: plně uzavřený 

"  Uzavřený, strukturně viz kopinatec, ale 
dilutní krev, hemoglobin, erythrocyty, 
leuco-, lymfo-, thrombocyty 

"  cévy s endotelem, kapilární systém 
"  vícedílné srdce: cf. sinus venosus, atrium, 

ventriculus, (+ aditivní conus arteriosus, 
bulbus arteriosus u Teleostei,  

"  vrátnicový oběh (renální, jaterní) 



Srdce ploutvovc�: 
ductus Cuvieri, 

Žilný splav (sinus venosus) 

P�edsí� (atrium) 

Komora (ventriculus) 

Conus arteriosus 

Bulbus arteriosus 
Teleostei (netepající, 
bez chlopní) 

Gnathostomata: žilný 
splav a p�edsí� dorsáln� 

Craniata: Diferenciace srdce ze splanchnopleury laterální desti�ky 

Lymfatický a imunitní systém 

"  U všech s výjimkou Myxini: thymická 
potence branchiální oblasti a diferenciace 
specialisovaných orgánů imunitiního 
systému (hlavní: thymus, bursa Fabricii, 
kostní dřeň, doplňující: tonsily, lymfatické 
uzliny, etc.)  

"  Členitý lymfoidní systém (lymfatické cévy a 
meziorgánové lakuny, lymfatické vaky u žab 
atd.) 

Exkreční systém 

"  vylučování kůží, žábrami,. avšak - všichni 
Craniata : vysoce specialisovaný orgán 

"  glomerulální ledvina:  

"  amoniotelie, ureotelie, urikotelie 
  NH3    CO(NH2)2        C5H4O3N4 

  amoniak   urea (močovina)  kys.močová (+Na,K-sole – uráty)
  

Mol váha      17   60   168 
Rozpustnost (g/l)  890   1190   0.06 
Toxicita   **   *   - 
Metab.náklady  -   *   ***    



e 

Amoniotelie 
amoniak 

Urikotelie 
Kys.mo�ová 

Ureotelie 
mo�ovina 

Exkreční systém 

"  glomerulální ledvina: glomerulus + 
Bowmanův váček (Malphigiho tělísko) + 
proximální a distální kanálek (tubulus), 
primární močovod - Wolfův vývod 

"  primárně - segment.uspořádání 
(nefrotom) : holonefros= pro- 
opistonefros, mesonefros, metanefros 
Amniot a sek. močovod - urether (z 
kloaky) 

kapilára s podocyty 
(ultrafiltrace) 

Malpighiho 
(renální) 
t�lísko s 
glomerulem 
+ prox.,dist. 
tubuly 

NEFRON: 

funk�ní 
jednotka 
ledviny 
obratlovc�- 

Prim. mo� , 
zp�tná 
resorbce 
solí a vody 

BV: Ultrafiltrace (�lov�k 170 l/den!) 	 resorbce solí a vody v PT 
(isoosm.)	sorbce Na / resorbce vody v prox. Henleyov� kli�ce 	 
respobce Na+ asc.Henleyov� kli�ce (osmolalita)	 další red. vody v 
DT (permeabilita st�n se m�ní dle dehydratace organismu 
(neurohumorální kontrola / vasopresin). 

 

Specialisované 
bu�ky st�n 

tubul� 
mesomera - nefrotom 
 

Vn�jší glomerulus, nediferencované tubuly: 
embryo sliznatky 

Bowman�v vá�ek, otev�ené ústí tubulu: larvy 
obojživelník� 



Adultní stadium  

Craniata: 

Uzav�ený systém 
(odd�lení od 
coelomu): 

Bowman�v vá�ek, 
proximální a 
distální tubulus 

A -  Holonefros  (hypotetické pln� metamerní stadium) 
B -  pronefros (bez vývodu) – larva sliznatky? + 
opistonefros /Wolf�v vývod 
C – Opistonefros /Wolf�v vývod 
D – Metanefros (Amniota) / ureter 

Embryonální ledvina Craniata (Amniota) 

Gonády 1 
"  zakl. segmentárně v kontextu nefrotomu, 

identicky pro obě pohlaví 
"  primordiální gonocyty ze stěny 

archenteronu, migrace do základů gonád  
"  gonáda: kortex (epitel coelomu): růst 

stimulován estrogeny - omezuje buň cyklus 
(ovarium)- vajíčka, medula (de-diferenciací 
nefrotomu): testosteron - intensifikace 
buň.cyklu (testes) - spermie 

Medula 

cortex 

Embryogenese gonády 

Testis      Ovarium 



Gonády 2 
"  Prim. chámovody a vejcovody se zakládají 

současně:  
"  prim. chámovod - Wolfova chodba (ne sek. 

chámovod u Teleostei) 
"  Muellerův vývod (u všech Craniat s výjimkou 

sliznatek) - vejcovod a rozličné specialisace 
(děloha, vitelinní žlázy etc.) 

"  Určení pohlaví - vnější resp. humorální regulace u 
Anamnia (častý hermafroditismus), genet. určení 
pohl. (XY, ZW)  u Amniota 

A-jeseter  B-žraloci, obojživelníci   C-Amniota    D-Teleostei 
Op opistronefros     Op:pars renalia, p.sexualis      Opm-metanefros     opistonefros 

Ho testes/ Wolf.v.  Wolf v.                    Wolf + urether    Wolf+ductus spermat.
   


