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Zuvy plaukiojamosios puslés iSsidéstymo schema: A, B — atvirapislés, C — uzdarapislés

Plaukiojamoiji puslé

4
”- _—ﬂ--—-
@ ;

s \

i __73 b '.--"‘:.- \

e T8

Skrandis \

Oro Zarna

vamzdelis

Atvirapuslés zuvies (kuojos) plaukiojamosios puslés schema

Nugariné aorta

Piaslés liauka Sutraukiamasis raumuo

Uzdarapuslés zuvies (eSerio) oro sudéties reguliavimo plaukiojamojoje puisléje schema

Saltiniai: Miiller H. Fische Europas, 1983; http://www.cssforum.com.pk/css-optional-subjects/group-d/zoology/14536-notes-zoology-10.html; http://www.gophoto.it/view.
php?i=http://www.zo.utexas.edu/faculty/sjasper/images/f26.12.jpg#.VAlaSOvI3wJ; http://en.wikipedia.org/wiki/Fish_anatomy
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ir judéjimas

-

Kano . Uodegos Plaukiojimo
Kuno forma . Zuvys Plaukiojimo budas = - .
skerspjuvis forma budas
VerpstiSka Lasisines, llgas, greitas Uzapvalinta Trumpi
skumbrinés plaukiojimas pagreitejimai
(karpiadantés,
skorpeninés)
Suspausta i$ Karpinés, Trumpi, greiti
Sony Seriadantés,  |judesiai sprunkant Nukirsta, Efektyvus trumpas
. statmena plaukimas
suaugtadantés |ar puolant NP
tékmeéje (vijlninés,
.’ lasiSinés)
Suplota Rajos, Leétas ir ilgas, |kirpta Vidutinio nuotolio
dorsoventraliai pleksSniazuvés, jary | kryptingas létas
velniai plaukimas plaukimas
- migruojant (karpines)
leSmiska Greitas ilgas
VamzdiSka Unguriazuvés, | Trumpi, vikras plaukimas
vijininés judesiai srovéje ar (silkinés)
‘ > bangy masos zonoje
%—\/ arba gyvatiskas
m plaukiojimas Pusmenulio Plaukimas ilgais
— — atstumais,
Nettous?/vlfllng.a, Labal.letas N didelis
besikeiCianti plaukimas mazais manevringumas
nuotoliais, tinojimas (skumbrinés)
tarp augaly

Zuvy kiino forma ir plaukiojimo biidas

Zuvies plaukiojimo mechanika

Saltiniai: http://www.biology-resources.com/drawing-fish-swimming.html; http://www.cssforum.com.pk/css-optional-subjects/group-d/zoology

N\

Zuvy uodegy tipai: A — heterocerkiné, B — protocerking,
C — homocerking, D — dificerkiné
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Zuvy zZvynai ir amziaus
nustatymas pagal juos
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MOKSLAS * EKONOMIKA * SANGLAUDA EUROPOS SAJUNGA
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Fuvi .. 3 h Cikloidinai lydekos (a), sapalo (b) ir ktenoidinis
uvies amziaus nustatymo pagal zvynus schema. sterko (c) zvynai. Cia: ci — metiniai Ziedai (lot. circuli),

Cia 1-6 — metiniai ziedali ra — spinduliai (lot. radii), ct — ,Sukutés®
(lot. ctenii, Sis Zvyno krastas jauga j Zuvies od3)

Epidermis

Epidermis

Oda

Pigmentinés lgstelés

Pigmentinés Igstelés :
(melanoforai)

(melanoforai)

Saltiniai: M. Katelat ir J. Freyhof, 2007; G. V. Nikolskis, 1974; http://www.koiquest.co.uk/Anatomy.htm
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Paprastasis vijunas

Ezeriné rainé

EZerinis sykas

Skersnukis

Juriné négeé

Atlantineé lasisa

Saltiniai: http://www.ilmaredamare.com/index.php?option=com_content&view=article&id=574:storione-acipenser-sturio&catid=51&ltemid=62; http://www.latvijasdaba.lv/
zivis/abramis-ballerus-I/; http://www.illustrationsource.com/stock/image/509661/sea-lamprey-petromyzon-marinus/; http://timhoshimov.com/en/kola_fish_photos; http://che-
lindustry.ru/view2.php?idd=713&rr=8; http://www.latvijasdaba.lv/zivis/chondrostoma-nasus-I/; http://uznix.narod.ru/sci/fkey/coreglav. html; http://It.wikipedia.org/wiki/Papras-

tasis_vijunas
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MOKYKLA
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Zuvies kaukolés

Lydekos galvos skeletas. A — asiné kaukolé is virSaus, B — asiné kaukolé is virSaus be dengiamyjy kauly,

C - asiné kaukolé i$ apacios, D — pakausio sritis. Cia: 1 — virSugalvio kaulas, 2, 8, 28 — virsutinis pakauskaulis,

3, 9, 24 — sparninis ausikaulis, 4 — kaktikaulis, 5, 21 — antakiduobinis kaulas, 6, 17 — vidurinis akytkaulis, 7, 19 — nosikaulis,
10, 15 — pleistinis ausikaulis, 11, 20 — Soninis akytkaulis, 12, 29 — antausinis kaulas, 13, 25, 27 — Soninis pakauskaulis,

14, 26 — pamatinis pakauskaulis, 16 — pirminis pleiStakaulis, 18 — noragas, 22 — sparninis pleistakaulis, 23 — prieSausinis

K

Saltiniai: E. Bukelskio nuotrauka; A. Kaupinio autorinis darbas; VU Zoologijos katedros originali schema; https://ecovertanatomy.wikispaces.com/Properties+of+Bone+and+
artilage+and+Regions+of+the+Cranial+Skeleton )

C

N\

Kremzliniai dariniai ar kremzlinés kilmés / \
skeletas

Visceralinis skeletas
Zandy lankas

Poliezuvinis lankas
Galvos smegenys
Smegeniné kaukolés dalis

Uoslés ir regos organai

2 3
1 |
\r" ¥ 2
22
21 s \
20 X
A A
19 -
18

Lydekos galvos skeletas i$ $ono. Cia: 1 — prie§Zandinis kaulas, 2 — gomurikaulis, 3 — a3arikaulis, 4 — vir§akiduobiniai
kaulai, 5 — poakiduobiniai kaulai, 6 — uzpakalinis sparnakaulis, 7 — sparninis ausikaulis, 8 — pakabinis-Zandinis kaulas,
9 — priekinis Ziaunadangtis, 10 — Ziaunadangtis, 11 — apatinis ziaunadangtis, 12 — Ziauniniai spinduliai, 13 — tarpinis
Ziaunadangtis, 14 — apatinis pakabinis kaulas, 15 — pakabinis kaulas, 16 — kampakaulis, 17 — sgnarikaulis, 18 — danti-
kaulis, 19 — kvadratas, 20 — virSzandinis kaulas, 21 — iSorinis sparnakaulis, 22 — virSutinis zandikaulis

1

aulas

14
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Laagel

1 — zuvies Chauliodus, 2 — piranijos, 3 — jury karoso (Archosargus), 4 — iSkastinio ryklio megalodono dantis

Ryklio dantys ir zandy lankas

Saltiniai: http://www.boneclones.com/images/bc-295-a5-1g.jpg; http://www.oddee.com/item_98432.aspx; http://www.odditiesstore.com/shark-jaws/; http://www.comediva.
com/giggle-shark-bruce-jaws-fintale/
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Nugarinis pelekas

Uodeginis pelekas

Pauodeginis pelekas

Pilviniai pelekai
Peleky iSsidéestymas

Senovinés rieSapelekés zuvies krutininis pelekas.

Cia: 1 — menté (scapula), 2 — varnakaulis (coracoideum), Spinduliy pelekuose tipai: 1 — lygus spyglys, 2 — dantytas
3 — raktikaulis (clavicula), 4 — kratinpelekio kaulas spyglys, 3 — paprastas nariuotas minkstas spindulys,
(cleithrum), 5 — virSkratinpelekio kaulas (supracleithrum), 4 — nariuotas Sakotas minkstas spindulys

6 — posmilkinkaulis (postemporale), 7 — sgnariné dalis,

8 — pamatiné kremzlé (bazalia), 9 — stipinai (radialia)

Nugariniy peleky pavyzdziai:

4 Pagzlys

5

1 — laSiSos, 2 — eSerio, 3 — skumbres, Peleky pavyzdziai: 1 — pirmasis nugarinis, 2 — antrasis
4 — menkés, 5 — silkés nugarinis, 3 — riebalinis, 4 — du nugariniai pelekai, tarp

kuriy néra rySkaus tarpo

Saltiniai: M. Kottelat ir J. Freyhof, 2007; Macionis A., 1989; Miiller H., 1983; http://friendsseminarystephan.pbworks.com/w/page/25760095/
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Miomerai

Raumenys
Stuburo
smegenys
Stuburas
Gysla

Inkstas

LasSiSos raumens segmentas (miomeras)

Lytinés liaukos
Virskinimo traktas
Koelomas

Pilvapléevés

LasiSos skersinis pjuvis

LasiSos raumens pjuvis (kairéje — skersinis, desinéje —
iSilginis). Baltos juostelés — raumeny pertvarélés mioseptos

Saltiniai: http://sunny.moorparkcollege.edu/~econnolly/FishescartilagenousF 11.htm; http://www.earthlife.net/fish/muscles.html; http://www.tpwd.state.tx.us/kids/wild_things/

fish/howdofishswim.phtml; http://www2.estrellamountain.edu/faculty/farabee/BIOBK/biobookdiversity 9.html

/
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Vanduo patenka .
Ziauninis lankas

j Ziaunas |
Ziauny lapeliai (filamentai)
I e :> Vanduo iSteka
--"H —

i$ Ziauny

Ziauny lapelia
(filamentai) MazZai deguonies

Ziauny turingio kraujo \ (lamele)
tekmé >i- i

Ziauny plokstelé

[ Deguonimi

Vandens

Lo praturtinto v .
tekme kraujo tekme Vandens tékmeé .
» -
Zuvies kvépavimo ziaunomis schema Ziauniniai lankai su Ziauniniais

lapeliais, apacioje sujungti neporine
kremzle (kopule)

Zuvies (plaéiakakéio) ziaunos. 1 — ziauny lankai, 2 — Sirdis

Saltiniai: A. Balevigiaus nuotraukos; E. Bukelskio nuotrauka; http://trickntips4u.blogspot.com/2011_06_01_archive.html; http://en.wikipedia.org/wiki/Fish_anatomy
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Z.uvies kraujotakos
sistema

* 5 x
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Vandens tékmeé

Ziauninis lankas

(lamelés)

P o
Bedeguoninis kraujas

Ziauny lapeliai
(lamelés) Kraujo prisotinimas deguonimi ziaunose

Kraujotakos schema zuvies organizme. 1 — skilvelis (lot. ventriculum), 2 — arterinis gumbas (bulbus aortae),
3 — kapiliary sistema Ziaunose, 4 — kapiliary sistema audiniuose ir inkstuose, 5 — veninis sinusas (sinus venosus),
6 — priessirdis (atrium), 7 — klino audiniai, 8 — Ziaunos. Rodykle pazymeéta kraujo tekéjimo kryptis

Kapiliarai Kapiliarai Kapiliarai
Girkuliacit Cirkuliacija Cirkuliacija
virkuliaca plaugiuose plaugiuose
Ziaunose
. b :
: o Aorta
Sistemine | Si iné Sisteminé &
cirkuliacija '|ster.n|n"e . o g -
cirkuliacija Kapiliarai || cirkuliacija Kapiliarai
~ - S .
Zuvys Varliagyviai ir Pauksdiai ir

i _ kai kurie ropliai zinduoliai
B Arterinis kraujas

BVeninis kraujas
OMaisytas kraujas

Stuburiniy gyviiny kraujotakos sistemy palyginimas

Saltiniai: http:/baileybio.com; http://universe-review.ca/R10-33-anatomy09.htm; http://en.wikipedia.org/wiki/Fish_anatomy

.
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Saltiniai: N. Gurtovoj ir kt., 1976; V. Rakausko schema; http://anglerfishywishy.wordpress.com/diet-and-digestive-system/; http:/en.wikipedia.org/wiki/Fish_anatomy

ESerio
zarnynas

Karpio

zarnynas Cia: 1 — skrandis, 2 — piliorinés ataugos, 3 — kepenys,

4, 11, 13 — tulzies latakas, 5, 14 — tulzies puslé, 6 —
bluznis, 7 — plonoji Zzarna, 8 — plaukiojamoji pusle,
9 — kvépuojamasis vamzdelis, stemple, 15 — kepenys

N PléSranas (lasisa)
Piliorinés ataugos

Skirtingy mitybos tipy zuvy virskinimo sistemy palyginimas

)
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Snerviy kapsulé

| nervy pora (regos)

Il nervy pora (klausos)

Akys

Galvos smegenys

I

Kaulinés zuvies galvos smegenys, nervai ir jutimo organai

Saltinis: VU Zoologijos katedros preparato nuotrauka; http://en.wikipedia.org/wiki/Fish_anatomy
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Zuvy galvos ir
nugaros smegenys

~

Saltiniai: VU Zoologijos
wiki/Fish_anatomy

\

P"koél. Neuronas ,
medziaga Receptorius
% 1 : Periferinis
I TN NS 4 : nervas
Pilviné OO ’
atauga / § ~ oo -
Raumuo

Centrinis kanalas

Zuvies galvos smegenys. Cia:

1 — uodZiamosios skiltys,

2 — priekinés smegenys,

3 — viduriniosios smegenys,

4 — smegenelés,

5 — pailgosios smegenys, pereinancios | nugaros,
6 — pagumburys,

7 — hipofizé,

8 — uoslés traktas

Nugariné
Baltoji atauga Interneuronas

medZiaga Nugariné

Saknis Nugarinis
ganglijas

Nugariné pusé

Pilviné Saknis

Zuvies nugaros smegeny schema

katedros preparato nuotrauka; http://arashkhosravikohi.blogfa.com/post/6; http://poeple.eku.edu/ritchisong/342notes11.html; http://en.wikipedia.org/

/
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Zuvy jutimo organai (1)
Zuvies akis ir Soniné linija

~

Zvuvies akies schema.

Cia: 1 —leSiukas, 2 —ragena, 3 — odena,

4 — gyslainé, 5 — sidabriné pléve, 6 — rainelé,

7 — pigmentuotas epitelis, 8 — tinklainé,

9 — pjautuviné atauga, 10 — stiklakunis, _ . -
Jury velnio akis

11 — regos nervas

Vandens srové

; Epidermis

Zvynas \ Angelé ioréje
oy SR R —
kanalas e <

S

Nerv

Neuromastas

Zuvies $oninés linijos (Linea lateralis) schema

Saltiniai: A. Magionis, 1989; http://www.thetimes.co.uk/tto/environment/wildlife/article3244414.ece; http://templebiomimetics.wordpress.com/2010/10/20/what-do-fish-and-
ears-have-in-common/; http://en.wikipedia.org/wiki/Lateral_line; http://en.wikipedia.org/wiki/Fish_anatomy

N\

)
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Zuvies vidiné ausis

~

Kaulinés zuvies vidinés ausies schema. Cia: | — lagena, o — otolitai (klausos kauliukai),
m — pailgasis maiSelis (lot. utriculus), s — apvalusis maiselis (lot. sacculus)

Endolimfa

Vigin\é ausis

N

Membrana

u:;\{ \

Otolitai -

Nervai

Zuvies pusiausvyros organo sandara

Rentgenogramoje matomi klausos kauliukai — otolitai

Saltiniai: P. B. Moyle, J. J. Cech, 2000; http://galleryhip.com/otolith-organs.html; http://www.geoexpro.com/articles/2011/03/marine-seismic-sources-part-viii-fish-hear-a-
great-deal; http://www.people.fas.harvard.edu/~langmuir/LA-Fish-Otolith-Micro-Chemistry.html; http://en.wikipedia.org/wiki/Fish_anatomy
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Jariné négé Petromyzon marinus L. Upiné négé Lampetra fluviatilis (L.)
Sea lamprey River lamprey, lampern

Baltijos menké
Gadus morhua callarias L.
Baltic cod

Slakys Salmo trutta (L)
Sea trout

Juodadémé menké
Melanogrammus aeglefinus (L.)
Haddock

Lasisa Salmo salarL.
Atlantic salmon

tedoromenke Ry NN

Saithe, coalfish, green cod

Anciuvis Engraulis encrasicolus (L.)

Perpelé X .
Alosa fallax (Lacépéde) Ziobris Vimbavimba (L.) European anchovy
Twaite shad Vimba, zanthe

Sykas Coregonus lavaretus (L.)
Baltic whitefish

Alsé Alosaalosa(L) Stinta  Osmerus eperlanus (L.) Brétlingis Sprattus sprattus balticus (Schneider) Tauksuvée Pholis gunnellus (L)
Allis shad European smelt Baltic sprat Rock eel, butterfish, rock gunnel
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Strimelé Clupea harengus membras L. Néginis liumpenas Lumpenus lampretaeformis (Walbaum) Didysis tobis Hyperoplus lanceolatus (Le Sauvage)
Baltic herring Snake blenny, serpent blenny, snakefish Greater sand eel

Mazasis tobis Ammodytes tobianus L.
Small sand eel, northern sand lance

Gyvavedeé végélé Zoarces viviparus (L.) Keturtsé vegélé Onos cimbrius (L.)
European ocean pout, eelpout, guffer eel, viviparous blenny Four-bearded rockling

Véjazuve Belone belone (L)
Flat needlefish, garfish, garpike hornfish, greenbone

P
Jurinis ungurys Conger conger (L)

Conger eel Ciegorius Cyclopterus lumpus L.

Lumpfish, lumpsucker, sea hen, bean, henfish, cock paddle

Skumbré Scomber scombrus L.
Atlantic mackerel

Ungurys Anguilla anguilla (L.)
European eel, weed eel, sing eel Builis Myoxocephalus scorpius (L.)

Bullrout, shorthorn scorpion, shortspined sea scorpion

Papladimiy grundalas
Pomatoschistus microps (Kroyer)
Common goby

Upiné pleksné Platichthys flesus trachurus Duncker Jariné plek3né  Pleuronectes platessa (L.) Uotas Psetta maxima (L.)
European flounder, fluke Plaice Turbot, brett, flounder

Saltinis: Lietuvos hidrobiology draugija, 2008
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Auksinis karosas Carassius carassius (L.) Sidabrinis karosas Carassius auratus (L.) Kuoja Rutilus rutilus (L.) Raudé Scardinius erythrophthalmus (L.)
Crucian carp Goldfish, golden carp Roach Rudd, redeye

Sapalas Leuciscus cephalus (L.) Strepetys Leuciscus leuciscus (L.) Mekné Leuciscus idus (L.) Ozka Pelecus cultratus (L.)
Chub, skelly Dace Orfe, ide Sabrefish, rasorfish

Margasis upétakis Salmo trutta fario L.
Brown trout

Karsis Abramis brama (L.) Plakis Blicca bjoerkna (L.) Lynas Tinca tinca (L))
Eastern bream White bream Tench

Vaivorykstinis upétakis Salmo gairdneri Richardson
Rainbow trout

& § N Vijinas
Karpis Cyprinus carpio L. Aukslé Alburnus alburnus (L.) Sroviné aukslé Alburnoides bipunctatus (Bloch)  GruZlys Gobio gobio (L) Misgurnus fossilis (L.)
Carp Bleak Bystranka, riffle minnow Gudgeon Loach, weatherfish
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Kirtiklis Cobitis taenia L.
Spiny loach

Saulazuve
Leucaspius delineatus (Heckel)
Verkhovka, owsianka

Seliava Coregonus albula (L.) .
European cisco Eserys Perca fluviatilis L. Pugzlys Gymnocephalus cernuus (L.)
River perch Ruffe, pope, ruff

Slyzys
Noemacheilus barbatulus (L.)
Bearded stone loach, groundling

A
Devynspyglé dyglé Trispyglé dygle Kartuole
Syk‘as Coregonus lavaretus (L.) Kirslys Thymallus thymallus (L.) Pungitius pungitius (L.) Gasterosteus aculeatus L. Rhodeus sericeus (Pallas)
Whitefish European grayling Nine-spined stickleback Three-spined stickleback, tidder Bitterling

Végélé Lotalota (L.)
Burbot, freshwater cod

Lydeka Esox lucius L.
Pike

Usorius Barbus barbus (L.)
Barbel

Sterkas Stizostedion lucioperca (L.)
Sander, zander, European pike-perch

Samas Silurus glanis L.

Wels, catfish, sheatfish Salatis Aspius aspius (L.)

Caspian asp

Saltinis: Lietuvos hidrobiology draugija, 2008
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Zuvy burny tipai: 1 — prieking, 2 — storaliipé, 3 — virduting, 4 — pailgéjusi straublika, 5 — apatiné, 6 — apatiné gremziamoji, 7 — istesta

Saltinis: G. Sterba, 1987
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B
C
D
Slankstelio schema: A — nugariné

14 13 atauga, B — neuralinis kanalas,
16 15 C — notochordos kanalas, D —
parapofizé, E — slankstelio
Bendra zuvies skeleto schema. Cia: 1-2 — Zzandai, 3 — akies orbita, 4 — kaukolé, 5 — Ziaunadangtis, centras, F — neuralinis lankas
6 — nugarinio peleko spinduliai, 7 — kremzliniai dariniai, 8 — |l nugarinio peleko skeletas, 9 — uodegines
dalies stuburas, 10 — nugaros smegeny (neuralinis) lankas, 11 — hipuralijos (uodegos skeletas),

18 17

12 — uodeginis peleko skeletas, 13 — kraujo indy (hemalinis) lankas, 14 — pauodeginis pelekas,
15 — kremzliniai spinduliai, 16 — Sonkauliai, 17 — pilvinis pelekas, 18 — kratininis pelekas, 19 — peleko \
spinduliai, 20 — peties juostos skeletas S

Amficelinis slankstelis

Saltinis: http://arashkhosravikohi.blogfa.com/post/6; http://hbs.bishopmuseum.org/frc/types.html; http://stillblog.net/fish-vertebrae
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ISskrosta lydekos kiino dalis. Cia: 1 — stemplé, 2 — skrandis, 3 — vidurinioji Zarna, 4 — bluznis, 5 — uZpakaliné Zarna su nesuvirdkinto maisto likugiais (nutrikusi),
6 — kiauSide, 7 — plaukiojamoiji paslé (sublitskusi), 9 — inkstai, 10 — raumenys

Saltinis: A. Balevi¢iaus nuotrauka
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Nugarinis pelekas
Stuburas ir chorda

Slapimtakis

Slapimo pislée : : Stemplé

Riebalinis pelekélis Inkstas

Ziaunos

Smegenys

Pauodeginis pelekas

Regos nervas

Pilvinis pelekas
Zarnynas

Kepenys

Uodeginis pelekas

Pilviné aorta

Kratininis pelekas e
Skilvelis

Uoslés nervas
Zuvies sandara

Saltinis: http://veterinary-online.blogspot.com/2012_12_01_archive.html
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Aktyvi jony pernasa

Vandens absorbcija
per Ziaunas

q

Maistas

m—elh JONY judéjimo kryptis (Na, K, CI) Slapimas

=l \/andens judéjimo kryptis

Druskos 2+
Druskos Mg?* ir kt.

Maistas

- ~ \‘ \\\
NaCl H,O Slapimas Na*. K*.Cl- HO A Mg?, SO~

Zuvies osmotinio slégio (drusky koncentracijos) reguliavimo schema: A — gélame vandenyje, B — jiriniame vandenyje

k Saltiniai: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bachforelle_osmoregulatoin_bw_en2.png; http://www.tutorvista.com/content/biology/biology-iv/excretion/role-kidney-osmoregulation.php
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Zouvies vystymasis
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Saltiniai: G. Mau, 1968; H. Muller, 1983

Zuvies embriono vystymosi schema.

Cia: 1-6 — blastulés stadija, 7 — gastrulés stadija,
8—10 — mezodermos (vidinio gemalinio lapelio)
formavimasis, 10—12 — uzdarojo embriono
(“akutés”) stadija, 13 — laisvojo embriono stadija.
Raidémis pazyméta: a — gemalinis diskas,

b — trynys, ¢ — ikro dangalas, d — trynio dangalas,
e — embriono uzuomazga, f — trynys,

g — embrionas, h — akies uzuomazga,

| — kGno segmantai, j — smegenys, k — Snervés,

| — ziauny plokstelés, m — pusiausvyros kauliukai,
n — Ziauny plysiai, o, p, v ir z — skirtingos

trynio maisy stadijos, r — Sirdis, s, tir u — peleky
uzuomazgos

Dvimeté

Lydekos vystymasis
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