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Rozdelenie zoologickych disciplin

Mor'folégia - nduka o tvaroch organizmov a ich organov
Anatomia - nduka o vhltornej $truktdre organizmov

FYZIO|69l0 - veda o funkcidch organizmov, orgdnov a
orgdnovych sdstav

EkOlégIO - vzt'ahy medzi organizmami a ich prostredim

Systematickd zooldgia - nduka o systematike
zivoCichov

Faunistika - skima zivoCichy (faunu) urcitého dzemia



Zdakladna terminoldgia

» Ontogenéza
— Individudlny vyvin jedinca od (oplodneného) vaji¢ka po smrt’
* Fylogenéza

— Historicky vyvoj skupin Zivocichov; postupny vyvoj
jednotlivych funkénych Casti tela organizmov



Charakteristické znaky Zivocichov

heterotrofnd vyziva - konzumenty

zdsobné latky tuky a glykogén

ak'ﬁvny po hYb vnimka - Pogonophora

zloZitejsi rast a vyvin jedincov

vysoka droven regula¢nych mechanizmov na

dosiahnutie homeostdzy
> nervovd (reflexnd)
> hormondlna (ldatkova)
» obranné mechanizmy
» imunita



Stavba zivocisnej bunky

Bunky vSetkych Zivocichov sd eukariotické !

Povrch tvori iba cytoplazmaticka

membrdna (chyba bunkovd stena) -
reguluje vymenu latok

Vndtro bunky vyplfia cytoplazma
Vdc Sinou chybajd vakuoly
Chybaju plastidy

Lyzozomy - vnitrobunkové trdvenie

Specializované fibrilarne Struktary

- pohybova (myofibrily, bi¢iky, brvy), mechanicka
(tonofibrily) a vodiva funkcia (neurofibrily)

retikulum



Epitelové - vystelkové
Spojivové - podporné
Svalové - pohybové

Nervové - prendsa vzruchy

Tkaniva

tkanivo < pletivo
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Bunka — tkanivo — orgdn — organova sistava — jedinec



Rozmnozovahie zivocichov

« Nepohlavné (vegetetivne)
« Pohlavné (sexudlne)

Nepohlavné rozmnoZzovanie

* netvoria sa pohlavné bunky

* novy jedinec z diploidnych somatickych (telovych) buniek rodi¢a (delenim, pu¢anim)
* novy jedinec je totozny s rodi¢om

* delenie bunky vzdy mitézou

Dospelé
nezmary

Dospely
nezmar Y =) T = —
bunky
‘ = T = replikacia
Rozdelenie ) DNA | | -
tela Regeneracia i
Mitdza




Rozmnozovahie zivocichov

Pohlavné rozmnoZovanie

* meidzou sa tvoria haploidné pohlavné bunky - gameéty
* novy jedinec splynutim vajicka a spermie = zygota

« potomstvo ziskava dedi¢né znaky oboch rodicov

skrupina

bielok chalaza

oplodnenie \
> vonkajsie

» vnutorné (kopuldciou)

podl'a rozlisenia pohlavia
> QOHOChOI"iZI’nUS - pohlavia rozliené
» hermafroditizmus - obojpohlavnost’ Zérodok vzduch Flrok

vynimka - partenogenéza = rozmnoZovanie bez oplodnenia (vznik zygoty iba z vaji¢ka)



Embryondlny vyvn

Blastocoel

Cleavage
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Oplodnené vaji¢ko sa zaéne opakovane mitoticky delit’ - brdzdenie vaji¢ka -
vznika mnohobunkovy dtvar morula z ktorej rozostupovanim buniek

vznikd blastula. Blastula je jednovrstvovy dtvar s dutinou vo vndtri -
prvotna telova dutina - blastocél. Blastula sa d'alej postupne diferencuje
(imigrdciou, vchlipovanim, vrastanim buniek) az vznikne Utvar gastrula.
Gastruldciou spociatku vzniknajd dve vrstvy (zdrodocné listy):

vonkajsia ektoderm a vnitornd endoderm.




Fylogenéza zivocichov - vznik dvojlistovcov

blastoporus

[}:tlk"
na ynutornych

bunkach

Niektoré zivocichy koncia vyvoj na drovni dvojvrstvovej gastruly a d'alej sa
nevyvijaju. Ich telo maaj v dospelosti iba dve vrstvy (zdrodocné vrstvy) a
preto ich oznacujeme ako dvojlistovce (Diblastica). Sem patria napr. Hubky
a Prhlivce. Otvor ktory vznikd sa nazyva prvolsta - blastoporus.




Fylogenéza zivocichov - vznik prvoulstovcov
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U vyvojovo mladsich Zivocichov brdzdenie gastruly pokracuje a postupne sa
vytvdra tretia zdrodocnad vrstva mezoderm. U primitivnejsich foriem
prvolsta zostdvajd definitivnymi dstami = Prvolstovce (Protostomia).
Vznikom mezodermu sa u mladsich prvodstovcov (makkyse, obrickavce, Eldnkonozce,
pogonoféry) oddel'uje druhotnd telovd dutina célom.

> kmene prvodstovcov: Ploskavce, Hlistovce, Makkyse, Obrii¢kavce, Cldnkonozce, Pogonoféry




Fylogenéza ZivocCichov - vznik druhodstovcov

Large
~ intestin
Gall S!Oﬂ\‘ach esine

Salivary  Liver DlRdder

Small
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Duodenum |
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Prvolsta zanikaji (uzatvdrajd sa bunkami) a definitivne dsta sa tvoria na opaénom
konci zdrodku. ZivoCichy, ktoré sa vyvijajd takymto sposobom
volame druhoustovce (deuterostomia).

» kmene druhodstovcov: Ostnatokozce, Chordaty (tu patri aj podkmeri stavovce)




Ontogenéza - fylogenéza

Embryos and Evolutionary History
Gill sits Gill slits
Tail Tall
Fish Reptile Bird Human
Tyzdne
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biogeneticky zakon: embryondlny vyvin vSetkych Zivocichov skratene
opakuje vyvojové stupne, ktorymi presli ich predchodcovia (Ernst Haeckel)

Ontogenéza je skratenou formou fylogenézy




Rozmnozovahie zivocichov

Sposob rodenia mlad’'at’

« vajcorode
zndsaju oplodnené vaji¢ka

cely embryondlny vyvin mimo tela samice

 vajcozivorodé

« Zivorodeée

rodenie zivych mlad'at




Postembryondlny (postnatalny) vyvin Zivocichov

Priamy vyvin - narodeny (vyliahnuty) jedinec sa hned’ podobd na dospelého
jedinca, neprechadza stadiom larvy

Nepriamy vyvin - z vaji¢ka sa liahne larva (nepodobnd dospelému j.), ktord v
sa d'alSom $tddiu vyvija premenou. Premena méze byt
nedplna - larva sa postupne meni na dospelého jedinca, napr. po zvliekani
dplna - cez S$tddium kukly
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Krycia sdstava

Chrani telo pred vonkajsimi vplyvmi (termoreguldcia, ochrana
pred odparovanim vody)

Speviiujl telo (vonkajsia kostra)
Dychanie

Vylu€ovanie latok

Prijimanie potravy

Prijima podnety

Obsahuje pokozkové dtvary




Krycia sdstava

« jednobunkovce
— na povrchu pelikula

* nizsie mnohobunkovce

* jednovrstvovy epitel - pri ¢lankonozcoch tvori kutikulu s
chitinom (vonkajsia kostra)

* vysSie mnohobunkovce
* viacrstvovy epitel




Krycia sdstava

Sebaceous (oil) Gland

KoZa stavovcov
> pokozka el
> zamsa eraes— (8
» podkozné vazivo (ukladd sa tuk) Ve [ .58
Derivaty koze: ol ot
* ryb - Supiny
* plazov - Supiny, panciere, kostené dosticky
 vtdkov - perie, voskovka, Supiny na nohdch, paziry
« cicavcov - srst’, vlasy, nechty, pazdry, kopytd, rohy, parohy

— Epidermis

+— Dermis

—— Subcutaneous
Layer

Erector Pili

V koZi cicavcov sd potné, mazové, pachové a mliecne zl'azy



Oporna sustava (kostra)

Kostra

> opora tela

» zdvesny aparadt pre svaly

» ochrana vnatornych orgdnov

Vonkajsia kostra
* chitinova kutikula (upinajd sa na Au svaly)
* schranky (CaCO;, SiO,)
* panciere




Oporna sustava (kostra)

vnutorna kostra - len u stavovcov
* VAzivo :
* chrupavka - spojivové tkaniva
« kost’ :

nizsie stavovce (kruhodlstnice, drsnoko%ce, Jese‘rer'y)
‘{
« kostra chrupavkovitd

Vy§§i€ stavovce (ryby, obojzivelniky, plazy, vtdky, cicavce)
* kostra kostenad




Pohybova sustava

Aktivne sa dokdzu pohybovat’ len ZivoCichy

Jednobunkovce

« pohyb pomocou bicika

« pohyb pomocou panozok (menavkovity)
* pohyb pomocou bfv

Mnohobunkovce - pohyb pomocou svalov

 prvykrat u prhlivcov (jednoduchy svalovy pohyb)

 uvdcsiny bezstavovcov pohyb pomocou koZznosvalového vaku
 najdokonalejsi pohyb pomocou koncatin - ¢ldnkonoZce a stavovce



Pohybova sustava

Typy svalov
* hladke } neovlddatel'né vdlou
* srdcovy

* priecne pruhované
— biele
— ¢ervené

myofibrily - kontraktilnd zloZka vo
vnatri svalovych vidkien

Cardiac muscle fissve Skeletal muscle tissue Smooth muscle tissue
[Involuntary control) {Voluntery control} {Involuntary control)



predné korene miechy

motorick jednotka

svalové vlakna

Struktira svalu

%aove’ Vlékno

. Myofibrila
Sarkomera

Myozin
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Zajisténi
stahu
svalu
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Aktin
SYPEY.C2



Traviaca sustava

Travenie

* Vndtrobunkoveé (prvoky, hubky, prhlivce, ploskavce, niektoré makkyse)
 Mimobunkové (prvykrat u hlistovcov, obriékavcov, makkysov)

Telova dutina Gastrovaskularna sustava

Traviaca dutina

A 1 Ustny otvor
'\'g

Vnutorna vrstva buniek

VonkajSia vrstva buniek

traviaca dutina  gsta  hitan traviaca dutina Puacik

Nozny disk



Traviaca sustava

pazerak

Traviaca rura

Zaludok
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Traviaca sustava vtakov

o Hrvol - zmakcovanie

TN a zvlhCovanie potravy
i _? i o Zraznaty zaludok -
‘f traviace stavy rozklad

potravy
o Svalnaty zaludok -
svaly adrobné
kamienky rozomielaju
X potravu
e o Kloaka - spolocny
vyvod traviacej,
7y -~ 1 vyluCovaceja
{ ' rozmnozovace] sustavy

= -




Traviaca sUstava masozravcov

) Pazerak Tenké Hrubé
‘ crevo crevo
/ Konecnik
s

-

Zaludok



Trdviaca sdstava prezdvavcov

pazerak

bachor



Ustna dutina

« Zvlhéenie, hrubé rozomletie
 Stiepenie cukrov enzymom amyldza
* Protibakteridlne G¢inky

Hltan, pazerdk

* Posuvanie potravy do zaludka



Zalddok
Zallido&nd $t'ava obsahuje enzymy, HCI, mucin
Stiepenie bielkovin (pepsinogén + HCL = pepsin)
Stiepenie tukov (lipdza)
Zrazanie mlieka (kazein)

Tenké érevo

Dokoncenie trdvenia
Vstrebdvanie Zivin
Vylstenie Zliaz
— Pankreas (tripsin, amyldza, lipdza)
— Pecen (zI¢)

Hrubé érevo

Resorpcia vody a soli
Zahust'ovanie stolice




Dychacia sidstava

vyznam - prijimat’ O, a vylu€ovat’ CO,
O, - nevyhnutny na oxiddciu Zivin a uvol' fiovanie energie
O, - prijimany zo vzduchu alebo z vody

rozvddzanie kyslika priamo k bunkdm alebo nepriamo pomocou
obehovej sistavy

surface skin

(d) Tracheae {e) Lungs



Fylogenéza dychacej sustavy

Difdziou povrchom tela (prvoky, nizsie mnohobunkovce, larvy
niektorého hmyzu, pomocné dychanie aj u niektorych stavovcov )

Vzdusnicami (pavikovce, hmyz) - rdrky spevnené chitinom

Vzdusnicovymi Ziabrami (larvy vodného hmyzu) - kyslik z vody
rozvddzany v plynnej fdze
Ziabrami (niektoré obrickavce, vodné makkyse, ryby, larvy
obojzivelnikov) - rozvadzanie hemolymfou alebo krvou

— krickovité (bezstavovce, zubrienky)

— lamelové (ryby)

PI'dcnymi vakmi (niektoré pavikovce, suchozemské makkyse) -
rozvddzanie hemolymfou obsahujdcou dychacie farbivo

PI'dcami (suchozemské stavovce + vodné cicavce)




Typy dychacej sudstavy

vzdusnice

tracheoly ektodermalni

epitel

kutikula

trachea

svalové vlakno

vzdusnice

stigmata

vzdusnicové ziabre




Typy dychacej sudstavy

plicne vaky

Cross section of book lung

blood flow
between lamellae

lamellae of lung

air flowing in through spiracie opening " 7

traviace
srdce pE{‘r’S\,s;‘y rozmnozovacia
nervova Crevo o sUstava
sustava  yalgdok cieva % —

(vajecnik)

: slepé plicnevely o ivacie snovade
sustava érevo (a) Zlazy ~ bradavicky
(zaciatok)




Typy dychacej sudstavy

krickovité (vonkajsSie) ziabre lamelové Ziabre




Typy dychacej sudstavy

pltuca vtakov pltca cicavcov

priedusnica

priedusnicka
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alveola prieduska



Telové tekutiny

Rozvddzajd rozpustné latky a plyny po celom organizme

« Prvoky - iba cytoplazma bunky

T _bez 3pecializovane
* Hubky - bludivé bunky telovej tekutiny

« Prhlivce - rozvetvend gastrovaskularna sistava (u mediz) -

* hydrolymfa v gastrovaskuldrnej suistave (ploskavce) - bez bielkovin

* hemolymfa v otvorenej cievnej sistave (mdkkyse, ¢ldnkonozce) -
obsahuje bielkoviny

* krv v uzavretej cievnej sistave + tkanivovy mok v medzibunkovom
priestore (obrdckavce, stavovce) - vymena ldtok a plynov

« miazga v lymfatickych cievach (stavovce)



Obehové sustavy

Telové tekutiny sd pohdnané bud’ pasivne (rozdiely v koncentrdcii latok)
alebo aktivne ,Cerpacim zariadenim" (cievy, srdce).

Obehovd sistava
» Otvorenad - hemolymfa sa z ciev vol'ne rozlieva do telovych dutin
(madkkyse, ¢lankonoZzce)

» Uzavreta - rozvddza krv v uzatvorenych cievach (obridckavce,
stavovce)

Efektivita obehovej sdstavy sa zvysSuje postupnym zdokonal ovanim srdca,
ktoré umoznuje fungovanie 2 krvnych obehov - malého (pl'dcneho) a vel'kého
(telového)



Fylogenéza uzavretej obehovej sistavy

plica plica .

iiabre/ﬁ;

maly krvny obeh

okysli¢ena krv
odkyslicena krv

velky krvny obeh

telo

ryby obojzivelniky (plazy), vtaky, cicavce

« U ryb pridi 2-dielnym srdcom iba odkyslicena krv.

« U obojzivelnikov je srdce 3-dielne (2 predsiene a 1 komora). V komore sa miesa okysli¢end (z
pl'dc) a odkyslicend (z tela) a zo srdca od celého tela prddi zmiesand.

« U plazov sd komory oddelené Ciastocne (jasterice) alebo Uplne (krokodily) = 4-dielne srdce.

« K dpInému oddeleniu pl'idcneho a telového obehu dochddza az pri vtakoch a cicavcoch - 4-dielne

srdce.




Vylu€ovacia sustava

Hlavna funkcia - odstranovanie $kodlivych produktov metabolizmu

—_

* Prvoky - difdziou alebo pulzujicou vakuolou

« NiZsie bezstavovce (ploskavce, hlistovce, ...) - protonefridiami | ustis

— von z

« Obruékavce - metanefridiami tela

 Korovce - tykadlové alebo cel'ustné zl'azy ~

* Paviky, stonozky, hmyz - Malpighiho ZlI'azami Ustia do ¢reva

e Stavovce - obhékqml Ustia do mocového mechira



Protonefridie

plamienkova bunka

''''''''
n

Protonefridie

Protonefridie si jednoduché vylu¢ovacie organy najmd u bezstavovcov (napr.
ploskavce) a tvoria ich tzv. plamienkové bunky - solenocyty. Plamienkové
bunky majud bi¢ik a su pripojené na odvodny kandlik. Tieto bunky zbieraju
odpad z okolitych tkaniv a vytla¢ajd ho do kandlikov, pohyb bicika
zabezpecuje pohyb obsahu kandlika.




Metanefridie

__. Capillary
network

- Bladder

- Collecting
] tubule

Nephrostome Nephridiopore

Metanefridie sd vyluovacie orgdny, ktoré zbierajd odpad z druhotnej
telovej - célomu. V telovej dutine sa nachadza spravidla lievikovité
rozsirenie, do ktorého sa zbieraji odpadové latky, kandliky tieto latky
odvddzaju von z tela.




Malpighiho trubice

brusko

Malpighické trubice

¢revo

Rectum

Malpighiho trubice su slepo ukoncené trubice, ktoré zbierajd odpad z tkaniv a
vydst'ujd najéastejsie do Creva. Takyto typ vylu€ovania majd niektoré skupiny
¢ldnkonozcov (pavikovce, hmyz)




Oblicky

vzdialenejsi stoceny
kandlik

dolna duta Zila blizf stoceny kandlik

privodnd

d
S tepnicka

lobli¢ka

obli¢kova zila
mocovod

zberny
kanalik

moéovy mechdr

mocova trubica

Henleho slu¢ka

Vylu€ovacim dstrojom stavovcov su oblicky (nephros), ktoré prechddzali postupnou premenou.
Predoblicky (pronefros) st vyluCovacie Ustroje lariev obojzivelnikov. Tvoria ich kandliky, ktoré
zacinaju v telovej dutine lievikom, okolo ktorého je klbko kapildr. Kandliky dstia do odvodového
kandlika. U ryb a obojzivelnikov sa vytvdraju prvooblicky (mesonephros), kde sa klbko krvnych
kapildr uz vtlac¢a do vnitra kandlika. Najdokonalejsim typom st pravé oblicky (metanephros).




Nervova sustava

Neurdn - zdkladna $truktirna a funkénd jednotka nervovej sdstavy
(Specializovand bunka)

> dendrit - krdatke dostredivé vldkno
> neurit - dlhé odstredivé vldkno
> synapsia - spoje medzi heurénmi

A dendrity
= SYNAPSIA
p> : neurit
S

] il \\\‘1\ vacky
//l A jadro ., s prenasacom
"\ nervovej

_ bunky (/]

telo

neuronu . presymapgcké
NEURON membrana / prenasac
synaptické ’ .'\ postsynapticka % 0.8
uzliky / ‘ membrana receptor
N

A | synapsia strbina

7, 7 |

s T AR synapticka



Fylogenéza nervovej sistavy

« bez nervovej sistavy prvoky a hubky
 rozptylend nervova sistava - prhlivce
« gangliova nervova sustava

— pdsova (ploskavce)

— rebric¢kova (obrdckavce, hmyz)
 rdrkova nervova sdstava - stavovce

ST e b e

EEEREN

rozptylena pasova rebrickova rarkova



oV Vo 4 oo 9
Nizsia nervova ¢innost
(nepodmienené reflexy)
vrodené reakcie nervovej sdstavy
nevyzadujud ndcvik
reakcie sd stereotypné
zlozité komplexné reflexy = instinkty
— potravné
— sexudlne

— obranné
— rodiéovské




Vyssia nervova cinnost’

(podmienené reflexy)

* naucené reakcie nervovej sdstavy
* vyzaduju ndcvik
 Vytvdranie doCasnych nervovych spojeni (pamdt’ovych
stop)
 Zdkladnym predpokladom je pamdt’ a ucenie
— pamdt’ = zachovanie informdcie (spojenia) v mozgu
« dlhodobd

* kratkodobad
— uCenie = proces vytvdrania pamdt’ovych stop
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Systematika zivocichov

riSa: Jednobunkovce (Monocytozoa, Protozoa, Protista)
kmen: Menavkobicikovce (Sarcomastigophora)
podkmen: Bic¢ikovce (Flagellata)
podkmen: Korenonozce (Sarcodina)
nadtrieda: Menavkovce (Rhizopoda)
trieda: Menavky (Amoebina)
trieda: Dierkavce (Foraminifera)
nadtrieda: Nitkonozce (Actinopoda)
trieda: Mrezovce (Radiolaria)
trieda: Sincovky (Heliozoa)
kmen: Vytrusovece (Apicomplexa)
trieda: Gregariny (Gregarina)
trieda: Kokcidie (Coccidia)
trieda: Krvinovky (Haemosporidia)
kmen: Nalevniky (Ciliophora)



ri$a: Zivoéichy (Animalia)

Dvojlistovce (Diblastica)

kmen: Hubky (Porifera)

kmen: Prhlivce (Cnidaria)
trieda: Polypovce (Hydrozoa)
trieda: Meduzovce (Scyphozoa)
trieda: Koraly (Anthozoa)

kmen: Rebrovky (Acnidaria)

Trojlistovce (Triblastica)

kmen: Morulovce (Mesozoa)

kmen: Bez¢revovce (Aceolemorpha)

vyvojova vetva: Prvoustovce (Protostomia, Gastroneuralia)

kmen: Ploskavce (Plathelminthes)
trieda: Ploskulice (Turbellaria)
trieda: Motolice (Trematodes)
trieda: Pasomnice (Cestodes)

kmen: Hlistovce (Nematoda)

kmen: Mikkyse (Mollusca)
trieda: Ulitniky (Gastropoda)
trieda: Lastarniky (Bivalia)
trieda: Hlavonozce (Cephalopoda)



kmen: Obruckavce (Annelida)
trieda: Mnohostetinavce (Polychaeta)
trieda: Malostetinavce (Oligochaeta)
trieda: Pijavice (Hirudinea)
kmeii: ClankonoZce (Arthropoda)
podkmen: Trilobity (Trilobitomorpha)
podkmen: Klepietkavce (Chelicerata)
trieda: Hrotnace (Merostomata)
trieda: Pavikovce (Arachnoidea)
podkmen: korovce (Crustaceae)
podkmen: Viacnozky (Myriapoda)
trieda: Stondzky (Chilopoda)
trieda: Mnohono6zky (Diplopoda)
podkmen: Hmyz (Insecta)
trieda: Bezkridly (Apterygota)
trieda: Kridlaty (Pterigota)
kmen: Pogonofory (Pogonophora)



vyvojova vetva: Druhotstovce (Deuterostomia, Notoneuralia)
kmen: OstnatokoZce (Echinodermata)
trieda: Jezovky (Echinoidea)
trieda: Hviezdovky (Asteroidea)
trieda: Holottrie (Holoturoidea)
kmen: Chordaty (Chordata)
podkmern: Plastovce (Tunicata)
trieda: Ascidie (Ascidiacea)
trieda: Salpy (Thalicea)
trieda: Vrsovky (Appendicularia)
podkmen: Kopijovce (Cephalochordata)
podkmen: Stavovce (\Vertebrata)
nadtrieda: Kruhotstnice (Cyclostomata)
trieda: Mihule (Petromyzontida)
trieda: Sliznatky (Myxinoidea)
nadtrieda: Cel'ustnatce (Gnathostomata)
trieda: Drsnokozce (Chondrychtyes)
trieda: Ryby (Osteichthyes, Pisces)
trieda: Obojzivelniky (Amphibia)
trieda: Plazy (Reptilia)
trieda: Vtaky (Aves)
trieda: Cicavce (Mammalia)



http://maturitazbiologie2.webnode.sk/maturit
ne-okruhy/fylogeneza-organovych-sustav-
/dychacia-sustava/



