
Morfologie 
živočichů  

MB170P46 

Vývojová morfologie 

•  Důležitost ontogeneze pro pochopení adultní morfologie; 
ontogeneze, životní cyklus, vajíčka, rýhování, gastrulace; 

embryonální původ orgánových soustav

•  „Aktivizovaný ektoderm“ obratlovců: buňky neurální lišty a plakod

•  Evoluční změny ve vývojovém cyklu, larvy, typy a morfologie larev



Alexander Kovalevsky  
(1840-1901) 

Embryonální znaky & systematika:  
pláštěnci (1871) a kopinatci (1867) 
mají chordu a tudíž jsou strunatci!

Morfologie vývoje aneb důležitost ontogeneze pro pochopení adultní morfologie:
sdílené charakteristiky vývoje – homologie - systematika  



Ontogenese  - (celý) životní cyklus
…gametogenese - oplození - rýhování - gastrulace - organogenese - 

larva (-metamorfosa-) - dospělec…



Gametogenese (vznik gamet) 
+ oplození (splynutí gamet) 

přeskočíme...
… viz další předměty obecného základu



Vajíčka (ovo, ova) 

Vajíčka (dle rozložení žloutku):

•  isolecitální: iso=stejný 
•  telolecitální: žloutek koncentrován u 

vegetálního pólu buňky/vejce
•  centrolecitální: žloutek koncentrován u centra

Vajíčka (dle množství žloutku; 
málo-mnoho)
•  alecitální
•  oligolecitální
•  mesolecitální
•  polylecitální 

Typ vajíčka zásadně předurčuje typ rýhování! 
(srv. kupř. holoblastické vs. meroblastické)



rýhování (srv. viditelné rýhy na povrchu): 

proces vývoje od oplozeného vajíčka po základ 
mnohobuněčného živočicha 

•  holoblastické (kompletní)
•  meroblastické (částečné)

Rýhování vajíčka 



Rýhování holoblastické (kompletní)



drápatka Xenopus laevis:�
isolecitální vajíčko è holoblastické rýhování

Xenopus laevis Single Cell to Gastrula  
 https://www.youtube.com/watch?v=IjyemX7C_8U 

 



Rýhování meroblastické (nekompletní)





zebřička Danio rerio: �
telolecitální vajíčko è meroblastické (diskoidální) rýhování, epibolie





Muška Drosophila melanogaster: �
centrolecitální vajíčkoèsuperficiální rýhováníèsyncytium, �

periblastula; morfogenetické pohyby organogenese



Výsledek rýhování vajíčka= 
morula a pak blastula

rýhováním vzniká primární tělní 
dutina = blastocoel



po stadiu blastuly nastává gastrulace:
» vznik zárodečných vrstev » organogenese

Pouze mnohobuněčné organismy (Metazoa, resp. Eumetazoa) vytvářejí zárodečné vrstvy, 
které dále poskytují materiál k diferenciaci buněk do tkání



Gastrulace 

•  Proces, v jehož průběhu se blastula díky buněčným pohybům 
přetransformuje do podoby mnohavrstevné gastruly

•  Dochází k formaci zárodečných vrstev (zár. listů)  
(EKT na povrchu, END uvnitř a MES mezi tím)

•  Gastrulace může být viděna jakožto embryonální analogie 
přechodu komplexity od protozoa k metazoa!   

„It is not birth, marriagae, or death, but gastrulation, which is trully the most important time in your life“  
Lewis Wolpert



Gastrulace 

•  Proces, v jehož průběhu se blastula díky buněčným pohybům 
přetransformuje do podoby mnohavrstevné gastruly

•  Dochází k formaci zárodečných vrstev (zár. listů)  
(EKT na povrchu, END uvnitř a MES mezi tím)

•  Gastrulace zahrnuje většinou několik typů procesů/buněčných 
pohybů (invaginace, ingrese, delaminace, epibolie, involuce, ...).



Průběhy 
gastrulace 

blastoporus = prvoústa 
archenteron = prvostřevo 
(druhotná tělní dutina)
 
•  invaginace
•  ingrese
•  delaminace
•  epibolie (obrůstání)
•  involuce



Gastrulace 
zárodku 
žáby 

+ 



„Gastrulation is the time when a vertebrate takes its head out of its anus“  -  Ray Keller

Gastrulace: prvoústí vs. druhoústí živočichové 

Druhoústí mají "nová ústa"; delší ontogenese těchto úst představuje asi zásadní evoluční 
inovaci, umožňující opuštění dosavadních morfogenezí a omezení (constraints) a vedoucí 

tudíž k zásadně novému nastavení vývojových procesů. 



„Gastrulation is the time when a vertebrate takes its head out of its anus“  -  Ray Keller

Gastrulace: prvoústí vs. druhoústí živočichové 



Gastrulace: prvoústí vs. druhoústí živočichové...asi to bude složitější... J 



Célom (coelom): 

prostor vznikající za účasti MES 
(=druhotná tělní dutina)

srv. blastocoel jako prim. dutina!

vznik kupř. enterocoelií 
(odškrcením) či schisocoelií 

(rozpadem/otevřením v rámci 
MES)

viz též níže typické schema 
členění coelomu 

Gastrulace, mesoderm a vznik célomu 



Célom (coelom) vzniká  
u různých skupin v ontogenesi velice různě a 

různými mechanismy
- MES může vznikat jako tzv. ektomesoderm 

(kupř. Cnidaria, Ctenophora), či jako 
endomesoderm (pravá triblastika)  

- nezávislý evoluční vznik MES i célomu! 
(a-célomie: primární či sekundární?)

Mesoderm a célom 



Diferenciace mesodermu a célomu 



Diferenciace a význam célomu 



Po gastrulaci 
nastává 

neurulace a 
organogeneze: 

zde 
drápatka





Neurulace: vznik neurální trubice a CNS, ale i 
buněk neurální lišty 

Neurulace: srv. neurální vs. non-neurální ektoderm, neurální valy, neurální 
destička; neurulace a dorsální pozice n. trubice je jedním ze znaků strunatců  



Neurulace: vznik neurální trubice » CNS 



Causa „zárodečné vrstvy“ 
Diblastika - ektoderm + entoderm = primární zárodečné vrstvy;  

organismy mající spíše epiteliální uspořádání/organizaci těl  
 

Triblastika - mesoderm = 3. zár. vrstva; výplň mezi EKT-ENT;  
organismy s výrazně více objemovou / 3D organizací těl 

Tetrablastika – populace neurální lišty a plakod (a jejich buněčné deriváty) 
představují 4. zárodečnou vrstvu (nás) obratlovců;  

nadstavba díky vysoce migratorní populaci pluripotentních buněk, metainterakce



"Aktivizovaný ektoderm": 

neurální lišta a plakody 
představují obratlovčí 

buněčné populace 
zásadního významu  

•  jen u obratlovců 

•  vznikají indukcí během neurulace 

•  EMT: epitelo-mesenchymální 
transice, tzn rozsáhle migrují 

•  mají obrovské! spektrum unikátních  
derivátů 



Neurální lišta (Neural Crest):
populace buněk vznikající během neurulace, která 
extensivně migruje a diferencuje se do ohromného 

množství buněčných typů

Neuruly a faryngula axolotla: exprese genu AP-2 (modře) v buňkách neurální lišty 



Neurální lišta: 
migrace buněk neurální lišty (mandibulární, hyoidní, branchiální proud) prefiguruje patrnost 

hlavních hlavových nervů 

(cca polovina hlavových ganglií je z neurální lišty, druhá polovina z plakod)

Embryo kuřete: hlavové nervy a vznikající ganglia ukazující hlavní migrační proudy 



Buňky neurální lišty: deriváty
» produkují většinu typů buněk, kterými se my obratlovci lišíme od ostatních 

živočichů; zdroj celkovostní regulace a tkáňové versatility obratlovců

skeletogenní (tzv. ektomesenchym) a neurogenní deriváty buněk neurální lišty 



Větší část skeletu hlavy (anteriorní část)  
embryonálně vzniká z mesenchymu původem neurální 
lišty; posteriorní část však vzniká z mesodermálního 

mesenchymu 
 

mesenchym (a také škára!) může tedy mít mesodermální původ, či původ 
z buněk neurální lišty ! 



Větší část skeletu hlavy (anteriorní část)  
embryonálně vzniká z mesenchymu původem neurální 
lišty; posteriorní část však vzniká z mesodermálního 

mesenchymu 
 

mesenchym (a také škára!) může tedy mít mesodermální původ, či původ 
z buněk neurální lišty ! 



Embryo axolotla: hlavový mesenchym značený zeleně (GFP):  
vyplňuje celý prostor (srv. dermis-škára) a kondenzuje do čelistních chrupavek a zubů, mj. 

Buňky neurální lišty tvoří hlavový mesenchym 
» vznik skeletálních tkání kondensací mesenchymu



Plakody přispívají k vývoji hlavových sensorických orgánů a 
ganglií hlavových nervů 



Plakody dávají vznik 
mechanoreceptorům i 

elektroreceptorům systému 
postranní čáry (boční linie) 

vodních obratlovců



Ontogenese  - životní cyklus
…gametogenese - oplození - rýhování - gastrulace - organogenese - 

larva (-metamorfosa-) - dospělec…

modifikace gastrulace 
představují počátek vzniku 

mnoha typů larev



Modifikace ontogeneze probíhají ve všech stadiích: 

•  zkrácení (abreviace) vývojových stadií/vypuštění (eliminace), terminální adice

•  v detailech jsou larvy a jejich modifikace stejně různorodé jako dospělci!

•  základní stavební plány larev a cesty jejich modifikace však dobře definovatelné

Morfologie larev



Morfologie larev

srv. pěkná kapitola 15 v skriptu prof. Ročka



Ontogenese  - životní cyklus
…gametogenese - oplození - rýhování - gastrulace - organogenese - 

larva (-metamorfosa-) - dospělec…

modifikace gastrulace 
představují počátek vzniku 

mnoha typů larev



jednoduchou přeměnou 
gastruly vzniká larva 

planula (žahavci)



planktonická larva trochofora vzniká z coeloblastuly 
(kroužkovci, měkkýši, ...) -řasinkové prstence (trochy), průchozí trávicí 

soustava, progresivní metamorfóza 



planktonická larva trochofora: měkkýši: chroustnatky -  plesiomorfní stav; 
u mlžů a plžů pak vývojově navazuje tzv. "druhá larva" veliger: už má některé 

adultní znaky; mezipřechod k dospělému tělnímu plánu – obecně tendence k 
prodloužení pelagického života





vodní členovci: raná fáze vývoje (včetně trochofory) 
potlačena, z vajíčka se líhne již pokročilá larva

potlačení raných vývojových stadií je ještě výraznější u štírů či 
pavoukovců: ze suchozemských vajec se přímo líhnou juvenilní jedinci



u vodních korýšů je také trochofora potlačena, z vajíčka se líhne 
pokročilá larva nauplius (srv. pokročilá segmentace) 

další odvozenější larvy korýšů: ontogeneze v rámci jedné linie zjevně 
zahrnuje morfotypy od ancestrálních forem po adultní





stonožky a hmyz: suchozemská vejce a potlačení vodních larválních forem



larvy druhoústých živočichů jsou vesměs planktonické



larvy strunatců se aktivně pohybují: 
srv. postanální ocas jako apomorfie, navíc vyztužený chordou



Pláštěnci 
(sumky, salpy i vršenky): 
larvy často pokročilejší 

než dospělec



metamorfóza 
larvy

sumky



larva kopinatce: 
výrazně asymetrická, kupř. 

ústa vznikají na L straně jako 
žaberní otvor

(srv. branchio-stomata);
metamorfóza vede k symetrii, 

ztrátě většiny cilií



larvy obratlovců: 
adaptace raných fází vývojového cyklu – srv. obojživelníci



larvy obratlovců: 
adaptace raných fází vývojového cyklu 
– srv. podobnost larev obojživelníků a 

bahníků



neotenická larva (axolotl): opuštění metamorfózy a adultní morfologie vůbec



Morfologie 
živočichů  

MB170P46 

Vývojová morfologie 



CO TO JE, CO TO ZNAMENÁ, PŘÍKLADY:


Typy a rýhování vajíček, typy a důležitost gastrulace, 
embryonální původ orgánových soustav, vznik a diferenciace 

mesodermu a célomu, prvoústí a druhoústí živočichové, neurulace, 
buňky neurální lišty a plakod, evoluční změny ve vývojovém cyklu, 

typy, důležitost a morfologie larev


