Zakladni apomorfie Craniata

* Neuralni lista — [

* Plakody a z nich odvozené struktury (smyslovéx NE <

organy apod.) 7 W,’

* Mozek s rhombomerickou segmentaci

* Hypofyza — centrum humoralni regulace

* Celkovostni sensorické organy s multicili
receptory (neuromasty)

* Chrupavka s potencialem mineralisace
* Zuby, odonotodova kaskada, exoskelet
* Axialni skelet a hlavovy skelet

* Zvét$eni poétu genti v genomu

u jinych strunatct ?

Zakladni apomorfie Craniat

* Neuralni lista

* Plakody a z nich odvozené struktury (smyslo
organy apod.)

* Mozek s rhombomerickou segmentaci

* Hypofyza - centrum humoralni regulace

* Celkovostni sensorické organy s multiciliarnimi

receptory (neuromasty)

* Chrupavka s potencialem mineralisace

* Zuby, odonotodova kaskad Kelot 1\ /-
* Axialni skelet a hlavovy skelet X NE Z
« Zvétseni poctu genii v genomu 7} W!

+ Implementace apomorfii Olfactorers do
or isaéniho sch tu metamerni segmentace —)/\
specifické modifikace

Craniata: 7 Mynada

Korunové skupiny dnesnich obratlovcd,
jejich fylogenetické vztahy a prislusna
panmonofyla / -
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o & 4:1 Celistnatci Gnathostomata
il S
Tj"‘;l;i;’w Celisti (vyvojové: 1.7aberni oblouk)
< ARS

Parové koncetiny
Septum horisontale (organisacni
rozdéleni svalstva) ... Atd.

Vertebrata:
Cyclostomata/Gnathostomata

Craniata:
Myxini/Vertebrata

Vyvojové vztahy
basélnich recentnich
skupin tradi¢né
nejasné




Té&lesny plan Craniata

Télesny plan Craniata

= Metamerni « Poruseni principu
segmentace (Hox): metamerni
= Osa téla: CNS, segmentace

kostra, svalstvo, = plesiom.:Travici
soustava+chorda

» apomorf.: KuZe,
hlava, mozek - NS

= 4. zarodecna
vrstva - Neuralni
lista:

Craniata = Tetrablastica

Apomorfie Craniata:

= Zaberni oblast:

= Maly pocet otvoru s vysoce specialisovanym
dychacim epitelem (zabra)

= chrupavcité zaberni oblouky (visceralni skelet)

= branchiomericka svalovina

= pritok vody zab.oblasti : aktivni svalova
pumpa (visc. skelet + branchiomerické svaly)

Apomorfie Craniata:

= Potrava a traveni:

= Clenity ustni aparéat se specialisovanymi
organy (Celisti, zuby, jazyk)

= stfevo s komplikovanym resorpénim epitelem,
hladkou svalovinou, peristaltika

= traveni potravy extracelularni, travici enzymy

= oddélena jatra a pancreas
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Apomorfie Craniata:

= Cévni systém - 3dilné srdce, cévy s
endotelem etc.

= Vylu€ovaci: glomeluralni ledvina, nefron:
Malphigiho télisko + tubuly + primarni
mocovod

= Kize a kozni derivaty




Apomorfie Craniata:

= Hlava, mozek,
smysly

= Mineralisované
tkans: Kostra, zuby

L
arches  Ventral aorta ‘
Centrum of

Audno}ry Neural arch vertebra
capsule
p: Notochord Neural spine

Apomorfie regulagnich mechanismai
napr.: * 4 skupiny Hox geni

Chromosomen HOX Expression

ABCD ]|

DONDNBWN -

diferenciace
mesodermu

Diferenciace mesodermu

= chordomesoderm (chorda)

= paraxialni m. (epimericky)
= somity (metamerni segmetace) - sklerotom,

myotom, dermatom

= hlavovy mesoderm - hlavové svaly, cévy

= lateralni (visceralni) mesoderm (hypoderm)
(nesegmentovan - lateraini desticka“)-
splanchnopleura, somatopleura

= srdce + cévy

= diferenciace splanchnického mesodermu,
mesenterium

= Intermediarni (mesomericky) mesoderm :
(nefrotom), soma gonad,

Casna diferenciace mesodermu: 1) chorda vs. 2.1) paraxialni
(somity, segmentace), 2.2. lateralni (spojity), 2.3.intermedialni

Diferenciace endodermalnich struktur:

Stomodeum, proctodeum - invaginace ektodermu - daleZity
embryogeneticky faktor




Diferenciace endodermalnich struktur: Embryonalni diferenciace gastrocoelu / endodermu

Faryngotremie,
endostyl: vychlipky il
hltanové oblasti

(thyreoidea, thymus
etc.),

Thyroid gland

Shwimmblane  (psochans

Dorsales Pankress

_. Wonnachang
Ve ales Panikreas
Danndarm
Enddarm

_» Dschdarm

jicnu (trachea-plice,
plynovy m&chyr)*,
Zaludek (Gnathostom.)
jatra+ pankreas

Rektalni oblasti (kloaka,
bursa Fabricii ..)

\
g " After PR
darm
1=V = Goeniaschen Domersack

*Osteognathostomata

{:} Smyslové organy

= Chemorecepce (€ich, chut),
mechanorecepce (polohovy organ,
postranni ¢ara, sluch), radiorecepce
(termo-, elektro-, magnetorecepce, zrak)

= Vznikaji na hlavé (plakody)

Otic Otic H Y 4
Embryogenese p;_,cod, vesicle ‘ Cichovy organ
smyslovych . ' . sl {‘;‘] Nasohypofysarni kanal
organa = im '"fs < il " (Agnatha)
plakody:, . Optic placode ,‘ Nosni dutlng'a choany u
ektodermalni Dorsolaternl 2, Sarcopterygii s.I.
invaginace placodes .~ - ¢ K A A s
(iniciace A0TY s / Ny o\
mesenchymem | M) ¢ ¢——>» 2 ] S S

n.listy?) +
neuralni papila

/  OMactory placode

(neuro)plakody: / e [Brain
epibranchalni, V LS
117 : \ Cranial /Lutviren
dorsolateralni s S Pt Ciowe  Jpsamiivy [ RS A
A2 . 1 - Epibranchial PG "
OtICke, optlcke, lacodes :Nn G :‘r.x::‘\: gsschritte A:m
"

olfaktoricka
| Olfactory epithelium |




Rovnovazné ustroji

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

mem
A l 0’
Myxini Petromyzones Neoselachl Teleostei
. g “
~ Anura Chelonia Crocodilia Aves

polokruzné chodby (2 vs. 3),

Vestibularni organ Craniata:
ampulae a crista ampularis, utriculus, sacculus a macula
(autriculi, sacculi), lagena a papilla basilaris a p. lagenae

Sluchovy organ: u
Tetrapoda — diferenciaci z
lageny vestibularniho org.
+ stredni ucho: kastka

columela auris — savci: 3 sluch
kastky, vnajsi zvukovod atd.

Rheotakticky

organ —
postranni &ara
- ploutvovci

]

= Rheotaxe —
Postranni ¢ara / reotakticky
organ: kanalek +
neuromasty

= Elektrorecepce

v




M Alroun recoptor / = frovy )

Aoy recepn

= Lorenziniho ampule (paryby)  vs. elektroreceptory paprskoploutvych

Vsichni Craniata:

Komorové oko jednotné stavby

Radiorecepce
= termorecepce, elektrorecepce
= fotorecepce - pinealni, parietalni organ,
komorové oko
Synapomorfie vSech Craniata:

= Komorové oko jednotné stavby: sklera, cornea,
cévnatka, ¢ocka, retina (oko inversni!)

= Chiasma opticum

Suspensory fibers W Svetio

Eye muscles Stavba sitnice:

Inversni

Sumagni neurony a
elementarni
semanticka analysa

- strukturng i
funk&ng& sougast
mozku

Tyginky
Cipky

Eye muscles




{i} Nervovy systém

= CNS, periferni (PNS), vegetativni (ANS),
a ! povrch téla - “neuralni skelet”

= CNS (micha+mozek): dorsoventralni
polarisace (Pax-geny, Shh, slime — indukce
z notochordu), d-sensorické, v-motorické

= Micha: patefni kanal, segmentarni
usporadani (rhombomery), Seda a bila
hmota, misSni nervy, ganglia, plexy

MiSni nervy:

Dorsélni
koreny —
aferentni

Ventralni
koreny -
eferentni

Centralni NS

—

mozek micha

Periferni NS

—l—

| [ [ e
efferent

[Sympatnicus| _Parasympathicus|

Vnitrni organisace
michy:

Seda /bild hmota
Aferentni / eferentni
trakty

Dorso-ventralni
A, polarisace

Misni nervy
s ‘ . Midni ganglla
vrl:.::v(f'e:'.a; s /
_ \ o
’J
{ % \' ey
> 01}
|

}’ ventrain yaly trupu
lexy, zakonéenl

oligo- / polysynaptické

PNS v&. miSnich
ganglii se diferencuje z
neuralni listy

Myelinisace
neuroni: efektivni
inervace, moZnost
dlouhych axonti -

oligosynapticka

inervace, velké

t&lesné rozm&ry
etc.

Myelin —
Schwanovy buriky

(neurdlini lista)




Mozek - embryogenese

» (1) archencephalon // plica encephali I/
deuteroencephalon

» (2) prosencephalon (Cich) - mesencephalon
(zrak) - rhombencephalon (rovnovaha)

= prosencephalon: telencephalon (terminalni
smyslovy) + diencephalon (opticky,
humoralni - hypothalamus-hypofyza)

= rhombencephalon: myelencephalon +
metencephalon

= dorsdlni struktury: palium, tectum
(mesencephalon), cerebelum,

remaghecs =
s | koncovy m.
umuwﬁahﬂ Maw:rhm desteroencephalon o - k
chovda dorsalis "“: mezimoze
s weranren StFEANT Mozek
Fourth :w mozeéek
"t prodl.micha
m%‘ [ | — Myvlorcephalon
O
drora [N —y
dorsaVs P [r—
Mord! -
Harb2 — — —
Hords —— —
Hoxdd —
Mo 65 —

L oo
- -
*ﬂmﬁmm

Strukturni a funkgni diferenciace mozku




Parw',g!.,ufk

Pelluada

Temenni oko
u haterie

O Cerebrum
[ Cerebellum
[ Optic tectum

Figure 16.33  Evolution of the vertebrate brain. Note the
phylogenetic enlargement of the cerebrum.
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Mozkové QSR -=
nervy )

= smyslové: 1-olfactorius (terminalis), 2 opticus,

vestibulocochlearis
b B s = branchialni: 5 trigeminus, 7 facialis, 10-11 vagus
floe v | frand +accessorius, 9 glossopharyngeus
155 B f| = svaly o¢ni koule: 3 occulomotorius, 4 trochlearis,
R T 6 abducens
XN gossopharyngess 52 Maiicsiociad , I
ke oo 1 Mozkové nervy = midni: 12 hypoglossus
m PR — u Amniota L
A o Mihule Zaba 233 v e

Mozek a mozkové
nervy Craniata

ptak
Amniota

Autonomm’
(vegetativni)

NS

TR
: i

Adrenergni (noradrenalin) cholinergni (acetylcholin)
aktivisuje tlumi




Abb
L Zentralnervensystem

i::} Humoralni regulace toostianes

newrosekrctonsche Zelen | den AbK '
| des Hypol

gen RH und (M ior |
biting-Hormon:  CHH (

HSAR) | (Conicotiberin), FSHL}
| 3 tropin-RHe (Gonadoliberne
FSMALH.AH, lanotropin-IH (Melanostatir
=) lactin-IH (Prolactostatin),
r 2 pin-I4, -AH (Soma
Adenchypophyse

r
berin), THH Thyreotropin-fH (Try
berin). Schwarze Pleile symbolis eer
aktivieronde, weile Pleile hemirende
Wirkungen,

» Hypothalamicko-hypofysarni osa:
Hypothalamus (RF,IF) » neurohypofyza
(ox,vas.) »adeno- hypofyza
(FSH,LH,ACTH,STH etc.) »

= thyreoidea, parathyreoidea, ultimobranchialni
téliska

= interrenalni organ (kdra nadledvinek)

= extrarenalni organ (dfen nadledvinek)

= Gonady

Snnessignale ~—_

{:} Kaze (integument)
- epidermis a dermis

= vicevrstevna pokozka:

= interakce ektodermu, mesodermu a
mesenchymu neuralni listy
= kozni derivaty -
= kolagen, elastin, keratin vs.
mineralisace (Ca, hydroxyapatit)
= nervova zakonéeni, receptory,
melanocyty etc.

: ey Objem kozniho dychani u
Integument: Klze a kozni derivaty : {7y FOZNYCh obratloved:

= P Bilé sloupce - prijem 02
s Komplexni rozhrani individua: Sedé — vydej CO2
= mechanicka ochrana (Supiny, apod.)

= ochrana pred kratkovinym zarenim

(pigmentace)

= protiinfekéni rohrani =

= termoregulace, osmoregulace, dychani, ST ' P
sensoricka funkce (specialisované E—— e
receptory, pleten volnych nerv. zakon&eni - :_“__"____ — S
Jneuralni skelet®), signalisaéni funkce m— -
(optické signaly, feromony) = e o

——




Integument: stavba

= KUze (Cutis) + Podkozni vazivo (Subcutis)

s Klze: Epidermis (vicevrstevna pokozka:
ektoderm) + Dermis=Corium (Skara:
mesoderm/ nc mesenchym)

= Epidermis: stratum germinativum + stratum
corneum (keratinisace)

= Kozni derivaty: komplexni produkty interakce
ekto-, mesodermu a mesenchymu: zakladni
morfogeneticky mechanismus !

Mucous cuticle

Basal lamina

Chromatophore = 55 E——

R 63 o ==~ | Hypodermis
Stratum = e
compactum

)

Stavba kaze

Ktize obojzivelnika s etnymi chromatofory

Pojivové a i:} -, -
v y v Loose N
oporné tkané 1=

General _‘gw
= fibroblasty, [ B owe
skeletogenni septa =53
s
= skleroblasty: =rectve 0] e
osteo-, chondro-, ot % e
odonto-, L”; -
ameloblasty Sonc|__toen__ I ey
= kost, chrupavka, | —— 7] Mot
dentin, e!'nall, <23 :'.:'
enameloid-cement - T et S
Diferenciace organisagnich bungk
= krev pojivové soustavy (z neur lidty):

Pojivo: buriky + extracelularni matrix




~ Krvetvorba v kostni dreni

Hemopoietic
space between
sinusoids

Bone Marrow Blood

Chrupavka Dentin Emall

Cartiloge Oentin Enomel .

I

Chondrablost Ocdontoblost  Ameloblost

Myoblayl —o MysE

Tissues
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Oporna soustava a
{::} Mineralisace

= Hydroxyapatit (cf. metabolismus Ca)

= Email — sklovina: (kompaktni sit
mineralnich krystald — 95 % anorg.

= Dentin — zubovina: aposice, ne zpétna
resorbce, odontoblasty zivé

= Kost — ukladani i vstfebavani —
dynamicky systém, zasobarna Ca,
moznost prestaveb - rlistu, reparace apod.

Sklovina (email, enamel, Schmelz):

kompaktni pleters hydroxyapatitovych krystalt (96%-
anorganickd, 1% organické hmoty, 3% voda):
nejpevnéj§i hmota obratlovéiho téla (cf. 10 tun/cm?),
inertni, idealné fosilisuje. Je produktem

Zubovina (dentin) :

laminarné vrstvena
mineralisovana vyplr téla zubu
(postupné vytvarena
odontoblasty — z NC -
pribézné Zijicimi v pulpé) :
Castecné reparabilni komplex
anorganického hydroxyapatitu
(60-70% véhovych, ca 45
objemovych) a organické
(kolagenove) filamentarni
kostry (20 resp. 35 %) + ca 10
% vody. Pfirdstkové zony,
slozita vnitfni struktura.




Kost - os
lamelarni osteoblasty (-cyty)
osteony, Haversav

kanalek, lakyny s

vaskularni
(acelulamni,
spongiosni)

= Kostra —
zasobarna Ca

= Hormonalni
kontrola (podle
koncentrace Ca v
plasmeg)

Vysoka hladina Ca v krvi (10 mg / 1)=> potencial vyssich
somatomotorickych vykona

Lamelarni kost, osteon, Haversovy systéemy

Developing
Osteon

Chrupavka (chondro) a endoskelet
endochondralni osifikace - nahradni kost

@ -~
. .0 .
ps & &P o 0:)
of hyaline canrilago é g % §>N.Jl-'\o canttage
%' DB 5D
@600 5
one of peohforation . W
5 @ 8 ol Calcified cartitage matnx
Zane of hypertrophy ~ @ ‘oY) g

Zone of calcilication = Blood vossels invado

Zono of ossfcanon Bone matrx

Osteotiast
fon surtace)
Osteocyte
1 Done masrix)
~ Osteociast
imultinucioata)
Caleifiod cansage matrix

Blood vessel”

Mycoia

Endoskelet:

Primarng& chrupavka : endochondralni
osifikace - nahradni kost

VS.

Exoskelet:

Primarn& (vazivo) kost : desmogenni
osifikace (z vaziva : ektomesodermalniho
rozhrani kaze) - dermalni kost (kryci)




Dentin
Pulp cavity

Vascular

Dermal bone

Exoskelet - dermalni kosti (kryci) - desmogenni
osifikace (z vaziva : ektomesodermalniho rozhrani
kaize) - pavodni typ kostry - u nejstarsich obratlovca
(Ostracodermi) jediny: sougast odontodové kaskady

Derivaty integumentu:
Supiny ryb:

Kosmoidni (latimerie),
Ganoidni (bichiri, kostlini...)

LeptOIdl.ll kOSt,én I:]e Figure 6.11 Scale types of hony fishes. Cross section of 8
(Teleostei): cykloidni, cosmoid scale (1), 1 ganoid scale (b), and a teleost scale (¢)-

e U . Surface views of the two types of the teleast scale, eycloid and
ktenoidni: annuli, circuli ctencid scales (d).

Zuby vznikaji
nezavisle na
podlozni kosti
Primarné:

-v kuzi

Chrup — dentice : integrovany celek u Amniota produkovan
specialisovanym organem — zubni listou

el Science Signalling In Tooth Development

Irma Trosio¥

Dfarertatr s armaton
Wlliagon Vorphogeness. O reeralaaton A enption




Spojeni zubu s zelisti

akrodontni (pripojovaci
acelularni kost)

pleurodontni (plna
plocha, kolageni spojeni,
mineralisujici cementem

thecodontni - koreny v
alveolech (+cement)

Zuby:

Anamnia - zuby
potencialn& na vsech
kostech Ustni dutiny ,

typicky na zab. obloucich
- specialisované -
pozerakoveé zuby
Cypriniformes

Amniota - vazba na
dermalni kosti zelisti,
sekundarni ztraty zuba
(zelvy, ptaci), extrémni
rozvoj a specialisace :
savci

Kostra: Exoskelet (dermalni) vs.
{:} endoskelet: (axialni a visceralni)

= dermalni (kryci) kost (desmodenni osifikace z
vaziva) - vyvojoveé specialisovany derivat kozni
odontody (odontodova teorie W.-E.Reif) vs.

= axialni endoskelet: chorda (chordomesoderm),
sklerotom somit(: obratle = perichordalni arcualia
(apofyzy) + centra (pleuro- a hypocentrum), zebra

= primarni endokranium: parachordalia (hlavovy
mesoderm) , trabeculy

» visceralni endoskelet - Zaberni oblouky (z neuralni
listy)

= apendikularni endoskelet (z lateralni desticky)

Orbita  Ohrkapse Wirbelsaule

Neurocranium \ \

Praemandi-
bularbogen / Spiracutum
Mandibularbogen Hyoidbegen
(Kiefer) (,Zunge*) Kiemenspalte
Obecny model paleokrania obratlovca: chondrokranium
(chrupavgita mozkovna) + primarni viscerokranium
(=splanchrocranium, zaberni skelet): specifické prestavby u
Gnathostomata: gelistni a hyoidni oblouk

Kiemenbogen  Adduktormuskel




Diferenciace viscerocrania
z kostry Zabernich
obloukd

Mandibuldrni oblouk:
palatoquadratum +
mandibulare
(=Meckelova
chrupavka)

(spiraculum)

Hyoidni oblouk:
hyomandibulare
(=stapes) + hyoideum

Pololebka (hemicranium) sliznatky

Agnatha: [jen chrupavgity endoskeélet: paleocranium (pololebka) +
apomorf. + visceralni skelet

Paryby: pouze
endokranium:
neurokranium +
viscerocranium=
dbu splanchnocranium
Position of first gif pouch

Embryonegenese primarniho (chrupavg&itého)
neurocrania

Emog

Sphemethmag

(@) o) 1o




Ostatni Gnathostomata: endokranium
prekryto razng modifikovanym
dermatokraniem

Dermatokranium:
kryci kosti lebky
(desmogenni osifikace
z vaziva) - prekryti
chondrokrania a
modernisace lebky:

Strop lebky: serie parovych
kosti nasala, frontale,
parietale, temporale, jugale

Specifika occipitale ...

Dermalni kosti &elisti:
premaxila, maxila,

Dentale, angulare,
coronoideum etc.

- O

Chondrocranium jestarky: srv. relace k dematokraniu

Intervertebral
body

Figure 3.2 Basic vertebrate. Vertebrae replace the notochord
as the predominant means of body support in advanced fishes and
tetrapods. A typical vertebra usually consists of a single centrum,
with a neural arch and a neural spine dorsally and a hemal arch
and a hemal spine ventrally. The notochord becomes enclosed in
the centrum. Intervertebral bodies are cartilaginous or fibrous
pads that separate vertebrae. In adult mammals, these bodies are
called intervertebral disks, which retain gellike cores that are
remnants of the embryonic notochord.

Kostra - skelet

1) Axiélni skelet:
chorda

pater - obratle

2) Hlavovy skelet: lebka

neurocranium +
viscero(splanchno)craniu
m

chondro-
dermatocranium

3) Skelet kon&etin

o BN Oy
SNV MO Embryogenese obratld:
- apofyzy=arcualia (neuro-
heamo- ): na
W segmetarnich septech

e I'%Mﬁb (myoseptech)

~—,

N
Yot
\{]

\ t&la obratld: pleurocentra
= intercentra

Vortetral segment
intersegmentarni splyvani

Figure 8.1 The axial skeberve of o generadise 1 peimitivg
vertebrate. Thaee verecheal segments from the tail regaon are
hntrmed. The moeachond i promisene. Vereebeal chements are
represented by o pair of cenera (ineercentrum, pleurocentnum)
thew sctined ventead arches (hemal, incechessal), and by
arches (neurnl, interseural) thar ofen supyvet 4 neural

Dinhad lines ndicate the boestions of muvements conmecsive s

Obratle:
amficélni
procelni
opistocélni
acélni

heterocélni




Zebra (costae)
chybi jen u Agnatha, chimer, latimerie
- na myoseptech:

- ventralni Zebra - vnitini vrstva myomer (ploutvovci,
larvy obojzivelniku, ocasni extense hemapofyz
VS.

- dorsalni (na septum horisontale) - u bichirt a
Tetrapoda

Hrudnik a kost prsni (sternum)

Tetrapoda, funkéni spojeni (hrudnik) -Amniota
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Tagmatisace patefe Tetrapod
= kréni (cervikalni)

= hrudni (thorakalni)

= bederni (lumbalni)

= kfizové (sakralni)

= ocasni (kaudalni)
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Kostra kon&etin: apomorfie Gnathos

endoskelet (chrupavgity) kongetinovéh
hrudni kongetina - pletenec fixovan

- ichtyopterygium
(pletenec hrudni sougasti derm
posttemporale + endoskele
svaloving)

ia7 clavicula, cleitrhum,
- 0S coxae volng ve

- chiropterygium Tetrapoda (+axialni fixace pletenca

Ichtyopterygium

Pro-
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Radialia
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Ne Sarcopterygii
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Svalova soustava

= metamerni segmentace (myomery, epta W)
vs kozni svaly a visceralni svalovina

= svaly pfi€né pruhované vs. hladké

= skeletogenni septa ?

= septum horisontale Gnathostoma: epaxonické a

hypaxonické svalstvo (srv. axialni vs. apendikularni

pohyb)

Topograficky vs. funkéni aspekt myologie — funk&ni

oposice (extensory, flexory), inervace
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= kozni dychani (a exkrece)

» Zabra: zaberni vacky Agnatha (e erm),

= ektodermalni zabra Gnathostoma:/zab.platky
na interbranchialnich septech (paryby), volné
(ostatni), vnéjsi zabra (larvy: bickifi, Dipnoi,
Amphibia)

= plicni vaky a plice (ne plynovy méchyr
Teleosteil!): bichifi, Sarcopterygii, Tetrapoda

Dychaci systém/
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Posice zaber:

Agnatha: Zaberni
(endodermalni)
vagky na vniteni
strang zab.
obloukd

Gnathostomata:
filamentarni
Zabra vng
Zabernich
oblouka
(ektodermalni)
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operculum
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Pridatné dychaci organy

ryb: napr. labyrint (lezouni
aj.), dychani strevni sliznici
(piskor).

~ _———_ Dorsalni vychlipeni
= ————— Jicnu:
-~ B .
= Q Plynovy mé&chyr Teleostei
FETTTTT (hydrostaticka vs. dychaci
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@ s =g Ventrélni vychlipeni
v‘ jicnu:

Plicni vaky Dipnoi a
Cladistia

Plice Tetrapoda

Plice a plicni ventilace odliSna u jednotlivych t¥id Tetrapoda

Cévni systém: plné uzavieny

= Uzavfeny, strukturné viz kopinatec, ale
dilutni krev, hemoglobin, erythrocyty,
leuco-, lymfo-, thrombocyty

= cévy s endotelem, kapilarni systém

= vicedilné srdce: cf. sinus venosus, atrium,
ventriculus, (+ aditivni conus arteriosus,
bulbus arteriosus u Teleostei,

= vratnicovy obéh (renalni, jaterni)




Srdce ploutvoved: Craniata: Diferenciace srdce ze splanchnopleury lateralni destigky

ductus Cuvieri,

Zilny splav (sinus venosus)
Fedsii (atrium)

Komora (ventriculus)

Conus arteriosus

Bulbus arteriosus

Teleostei (netepajici,

bez chlopni)

Gnathostomata: Zilny
splav a predsiti dorsalng

Lymfaticky a imunitni systém

= U vSech s vyjimkou Myxini: thymicka
potence branchialni oblasti a diferenciace
specialisovanych organt imunitiniho
systému (hlavni: thymus, bursa Fabricii,
kostni dfen, doplnujici: tonsily, lymfatické
uzliny, etc.)

= Clenity lymfoidni systém (lymfatické cévy a
meziorganové lakuny, lymfatické vaky u zab
atd.)

Exkreéni systém

= vylu€ovani kuzi, zabrami,. avSak - vSichni
Craniata : vysoce specialisovany organ
= glomerulalni ledvina:

= amoniotelie, ureotelie, urikotelie

NH3 CO(NHz2)2 CsH4OsN.4

amoniak urea (mocovina)  kys.modova (+Na,K-sole — uraty)
Mol véaha 17 60 168
Rozpustnost (g/l) 890 1190 0.06

Toxicita
Metab.néaklady - * *hx




Urikoteli
Kys.mogova

Ureotelie
mogovina
Amoniotelie
amoniak

Exkreéni systém

= glomerulaini ledvina: glomerulus +
Bowmanuv vacek (Malphigiho télisko) +
proximalni a distalni kanalek (tubulus),
primarni mocovod - Wolfav vyvod

= primarné - segment.uspofadani
(nefrotom) : holonefros= pro-
opistonefros, mesonefros, metanefros
Amniot a sek. mocovod - urether (z
kloaky)

Malpighiho
(renalni)
tal S

kapilara s podocyty
(ultrafiltrace)
+ ISt.
tubuly

NEFRON:

funkani
jednotka
ledviny
obratloved-

payioy SPecialisované
T buiiky stsn
tubula

Prim. mog , A c

zpétné BV: Ultrafiltrace (glovek 170 I/den!) » resorbce soli a vody v PT

resorbce  (isoosm.)>sorbce Na / resorbce vody v prox. Henleyovs Kligce »

soli a vody respobce Na+ asc.Henleyove }(Iiéce (osmolalita)> dalsi red. vody v
DT (permeabilita stén se meni dle dehydratace organismu

(neurnhumariini kantrala / vacanrecinl

Vn&jsi glomerulus, nediferencované tubuly:
embryo sliznatky

Bowmanav vagek, oteviené Usti tubulu: larvy
obojzivelniké




Adultni stadium
Craniata:

Uzavreny systém
(oddgleni od
coelomu):

Bowmanav vagek,
proximalni a
distalni tubulus

A - Holonefros (hypotetické plns metamerni stadium)
B - pronefros (bez vyvodu) — larva sliznatky? +
opistonefros /Wolfiiv vyvod

C — Opistonefros /Wolfav vyvod

D — Metanefros (Amniota) / ureter

Gonady 1

= zakl. segmentarné v kontextu nefrotomu,
identicky pro obé pohlavi

= primordialni gonocyty ze stény
archenteronu, migrace do zaklad gonad

= gonada: kortex (epitel coelomu): riist
stimulovan estrogeny - omezuje bun cyklus
(ovarium)- vaji¢ka, medula (de-diferenciaci
nefrotomu): testosteron - intensifikace
bun.cyklu (testes) - spermie

Embryogenese gonady




Gonady 2

= Prim. chamovody a vejcovody se zakladaji
soucasné:

= prim. chamovod - Wolfova chodba (ne sek.
chamovod u Teleostei)

= Muellerdv vyvod (u v8ech Craniat s vyjimkou
sliznatek) - vejcovod a rozliéné specialisace
(déloha, vitelinni Zlazy etc.)

= Urceni pohlavi - vnéjsi resp. humoralni regulace u
Anamnia (Gasty hermafroditismus), genet. uréeni
pohl. (XY, ZW) u Amniota

A-jeseter  B-zraloci, obojzivelnici C-Amniota D-Teleostei

Op opistronefros
Ho testes/ Wolf.v.

Op:pars renalia, p.

Wolf v.

Op
Wolf + urether Wolf+ductyus sperma




