Animalia = Metazoa - zivoCichoveé

mnohobunééné organismy

autapomorfie (?): mimobunécna hmota/sit’ (extracelularni matrix)
autapomorfie (?): kolagenoveé struktury

ruzné typy bunék: rozliSeni tvarové i funkéni

bunky usporadany do nejméné dvou vrstev

O<
QJ

sesterskou skupinou jsou mozna jednobunécn
casto kolonialni

Choanoflagellata - trubénky

(nékdy take fazena pfimo do taxonu Animalia
- nemeéni nic na pozici sesterske skupiny ke vsem
ostatnim Animalia, tj. mnohobunéénym Metazoa)

Choanoflagellata a nékteré dalsi, ptibuzne
jednobunécné skupiny fadime do taxonu Choanozoa

(jejich monofyleticnost je vSak sporna).
Animalia vC. Choanozoa = Holozoa



Znaky mnohobun éénych zivo €ich i (Metazoa)
mnohobunécéné télo slozené z diploidnich bunék

télo neni kolonie (u kolonie nejsou bunky navzajem propojené, nepredavaji
Si ziviny, potravu pfijimaji samostatné

bunky maji vlastnosti, které umoziuji vzajemné rozpoznavani, adhezi,
komunikaci a udrzovani tvaru téla i jednotlivych organu

apoptoza (predeterminovana bunééna smrt, fizena geneticky)

povrchové bunky nejsou oddéleny mezibunécnou hmotou
a tvori tedy kontinualni tkan (epitel)

mimobunécna hmota ma dveé vrstvy:

a) povrchovou — komunikace s vn éjSim prost fedim a ochrana,
b) vnit Fni — obsahuje bu RAky pojiv a tvo Fi tzv. bazalni laminu povrchovych bun  ék

"~ vicebun éény

mimobun ééna hmota [ Zivo éich



Porifera” - houbovci

vodni (prevazné melka i hluboka more, také stojaté i tekouci
sladké vody)

cca 8000 druhu

dogpélci prisedli k substratu: dychaji a prijimaji potravu filtraci
vody

pohlavni rozmnozovani (hermafroditi nebo gonochoristi)
dava vznik mikroskopicke, obrvene larvé (ruznych forem,
vSechny + radialné symetricke); gonady chybeéji, pohlavnl
bunky volné v mesohylu; synchronizace vypousténi
pohlavnich buneék (,koureni®)

nepohlavni rozmnozovani bézneé vnejSim pucenim, nékdy
také vnitfrnim pucenim (gemulaci)



Porifera” - houbovci

Zakladni stavba téla:

Pl - pinakocyt

A - amoebocyt

Ch - choanocyt

SK - sklera (jehlice)
SKC - sklerocyt

PO - porocyt

OST - ostium

SP - spongocoel
OSC - osculum

Pinakocyty tvofi vnéjsi epitéel — pinakoderm (odchylka u Hexactinellida - syncytium!),
choanocyty vnitini epitél — choanoderm , mezi nimi je tzv. mesohyl (homologie

s mesogloeou zahavci???) — mimobunééna hmota s jehlicemi, kolagenovymi viakny
a jednotlivymi bunkami (sklerocyty, amoebocyty).



Porifera” - houbovci

Tt zakladni stavebni typy:

A - ascon
osculum
B,, B, - sycon y
C - leucon % o
=, radialni
=
N ot ;. tuby
shpongodcoe &
choanoderm 4 =1 oy
pinakoderm = O
A fi 1
ostia
ostia ?? prosopylus
choanocytové
radialni tubus -,;' k(,)murk,y
P o = vyvodni
privodni kanalky 3 kanalek
(prosopyli) ’, | c




Porifera” - houbovci

Kostra z jehlic (1) a sponginovych viaken (2):
A - C: jednoosé jehlice navzajem spojené riznym mnozstvim sponginu

D: kostra pouze ze sponginu



Vyvojova stadia:

A - amfiblastula;

B - podélny fez amfiblastulou;

C — gastrula;

D - podélny fez gastrulou pfichycenou

Porifera“ - houbovci

Nékolik typ G larev, zde dva p Fiklady :

Larva parenchymula je solidni
(neméa dutinu), volné plave nebo
leze.

Larvu amphiblastulu

maji néktera Calcarea,
vyznacuje se tim, ze je duta,
ma buriky rdzné velikosti, Ctyfi
.Kfizové bunky*“ v ,rovnikoveé“
¢asti a chybi ji cilie na zadi.
Také ostatni Calcarea a nék-
tera Demospongia maji dutou

amphiblastula larvu.

blastoporem k podkladu.



Porifera“ - houbovci

Systematické ¢lenéni (asi nejrozsitengjsi v modernich uéebnicich):

(tfida) Hexactinellida — kiemiti, kfemitky (vngjsi epitél tvofi syncytium)

Cellularia (vnéjsi epitél — pinakoderm — je tvofen jednotlivymi burikami; patrné parafylum!)
(tfida) Calcarea = Calcispongia - vapenati, houbatky
(tfida) Demospongia - rohoviti, ,houbovci v uzsSim slova smyslu*

Docasné byla jesté odliSovana dalSi tfida a to ,,Sklerospongia®
- S vapnitou bazalni kostrou;

- polyfyleticka skupina druht patficich k Demospongia

Jina hypotéza navrhuje sesterské postaveni Hexactinell ida a Demospongia
(spole €éné pak ozna ¢ovany jako Silicispongea = Silicea ); podle novych
molekularn é-biologickych vysledk U se zda o n éco pravd épodobn &jsi.



Houbovci (,,Porifera®) jako pravdépodobné parafyleticka skupina
(na zakladé molekularné-biologickych analyz)

Animalia = Metazoa

Eumetazoa ‘

Hexactinellida Demospongia Calcispongia Ctenophora Placozoa Chnidaria Bilateria
= Calcarea

,Porifera*

Choanoflagellata,
Ministeriida

Pfri¢né pruhované kofinky bi€iku;
osova symetrie larev?

B Autapomorfie



Porifera” - houbovci

(tfida) Hexactinellida - kremiti, kfemitky

 Pouze morské druhy, cca 400 recentnich.

» Kaostra z kifemicitych jehlic (SiO,), tyto jsou trojose, Sestipaprscité.

e VnégjSi vrstva bunék tvori syncytium (bunééné membrany maji otvory,
kterymi je propojena plasma), proto se pro né nepouziva pojem
pinakoderm, ac je funkce stejna.

Euplectella aspergillum - houba pletend, "Venusin ko$", hlubinnga




,Porifera® - houbovci g

(tfida) Demospongia - rohoviti, houbovci s. str. &
VE. Plakinidae - €i tyto samostatn € jako
Homoscleromorpha :
Mofske i sladkovodni, 80-90 % recentnich druh  u Spongia officinalis
houbovc U. Pouze typ leucon.

Kremigité jehlice: €tyF- nebo jednoose megaskléry
(mohou zcela chyb ét) a razné mikroskléry

(mohou rovn éz chyb ét).

VétSinou maji také sponginovou kostru.

Gemulace u sladkovodnich druh (.

jaro

_

r )
léto Zima
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,Porifera” - houbovci
(tfida) Calcarea = Calcispongia - vapenati, houbatky

e Asi 500 recentnich druh 0 v mélkych €astech mo Fi.

« Pouze u této t Fidy vapenite jehlice (CaCO ,), tyto volné nebo - ob ¢€as - spojené
v masivni struktury. N ékdy také masivni bazalni kostra, v étSinou u fosilnich
druh .

» Jsou zastoupeny vSechny t Fitypy t élni stavby.




Rozdily a shody mezi ,Porifera“ a Eumetazoa

,Porifera“ jsou méné integrovana nez ostatni Metazoa

— schopnost zmeény diferenciace bunek (pokud je télo rozbito,
tak se bunky ruznych typu diferencuji na amoeboidni bunky
a ty se dokazi opét shluknout v nového jedince)

,Porifera“ maji jiz mezibunécné rozpoznavani a geny fidici
apoptozu (predeterminovana bunécna smrt) — dalsi vlastnost
spojena se vznikem a udrzovanim mnohobunécnosti

larvalni stadia skupiny ,Porifera“, jejichz vzniku vétsinou
predchazi gastrulaéni procesy, jsou ostatnim Metazoa
mnohem podobné&jSi nez dospélci

blizkost Calcispongia (= Calcarea) a Eumetazoa potvrzuji
| pficné pruhované kofinky bi¢ikd u obou skupin



Eumetazoa —t élni uspo radani

* bunky a tkané jsou v dospélosti charakteristicky usporadany
— epitely jsou diferencovany na nejmené dvé odlisSne vrstvy:
» ektoderm (pokozka)

e endoderm (= entoderm, ,stfevo®) se zvlastnimi
zlaznatymi bunkami bez bic¢iku
— vznik téchto epitelu je spojen s gastrulaci — tedy se
vznikem stfeva (zvétSeni traviciho povrchu)

— misto kde se vchlipil endoderm nazyvame blastopor
(prvousta)

 mezi ekto- a endodermem se mohou zachovat zbytky
puvodni dutiny (blastocoel) — zde muze vznikat tfeti vrstva,
tzv. mesoderm




Eumetazoa —t élni uspo radani

celkova stavba muze vysledné byt

— diploblasticka: télni sténa tvorena ekto- a endodermem,
mezi nimiz je mimobunééna mesogloea s roztrousenymi
mesodermalnimi bunkami

— triploblasticka: télni sténa tvorena ekto-, meso-
a endodermem, s mimobunécnou hmotou obvykle
omezenou jen na bazalni laminy téchto vrstev

obecne plati (je mnoho vyjimek!), ze:

— z ektodermu se formuje pokozka (epidermis) a nervova
soustava

— zZ endodermu strevo
— zZ mesodermu predevsim svaly




Eumetazoa — nove typy bun ék a tkani

vznik smyslovych , nervovych a svalovych bunék

souvisi se vznikem specialni chemické a elektrické
komunikace - vznik synapsi

zcela novym typem synapsi jsou tzv. mezerové spoje
— umoznuji difuzi malych molekul a pfimy prenos
nervovych vzruchu

primitivni nervova soustava je jednoducha sit bez
zfetelného centra (recentné jen u zahavcu)

svalové bunky nejsou nic neobvyklého (viz analogie
u jinych eukaryot); odliSnosti jsou v mnozstvi a usporadani
aktinovych a myosinovych filamentu



Eumetazoa — fylogenese bazalnich skupin

Calcispongia Eumetazoa

——— - =

S—

Ctenophora Placozoa Cnidaria Mozoa (+...) Bilateria

« nekolik ruznych hypotéz
« Ctenophora maji nekteré znaky ukazujici na podobnost s Bilateria, ale
molekularni analyzy ukazuji na nejbazalnéjsi postaveni

e Placozoa — chybi nervova i smyslova soustava a télni symetrie
— pravdépodobné dusledkem sekundarni redukce



Ctenophora - Zebernatky £ ——

cca 80 druhu, vSechny morske

velikost: mm az dm

telo vejCité, hruskovité i zplostéle, pfipomina gastrulu s blastoporem, travici
dutina s jedinym ustnim i fitnim otvorem

télni symetrie velmi slozita (dvé roviny symetrie kolmo na sebe)

na povrchu téla je osm fad (zeber) kmitajicich lupinku (pleurostich a) —
vznik splynutim pricnych fad brv; plasticky vynikaji jako zebra (zebernatky!);
hlavni pohybovy organ (vesluji)

u nékterych se po stranach téla nachazeji pochvy pro dvé chapadla se
specialnimi adhezivnimi bunkami (colloblasty, collocyty), které slouzi lovu
potravy, nejsou homologické se zahavymi bunikami zahavcu

u mnoho druhu vyskyt luminiscence - svételkujici buriky jsou ve sténach
travicich chodeb pod pleurostichy



Ctenophora - zebernatky

(Trida) Tentaculifera = Tentaculata — tykadlovky

« Jeden péar zatazitelnych tykadel s colloblasty (lepivymi
burikami) — mozna autapomorfie vSech zebernatek (za

predpokladu sekundarni ztraty u Nuda Cili Atentaculata)
(Tfida) Nuda = Atentaculata - zebrovky

Beroe forskalii

Velamen parallelum

A: Beroe sp. (Nuda)
B: Bolinopsis sp. (Tentaculifera)

C: Cestus veneris (Tentaculifera)

D: Coeloplana sp. (Tentaculifera)



Tentaculifera — tykadlovky Nuda = Atentaculata

2 tykadla s lepivymi colloblasty — zebrovky,
bez tykadel

| Beroe sp.
Pleurobrachia sp. dravec. 15 cm

- hruskovka




Placozoa - vliockovcl

» télo je ploché (vloCkovité), asymetricke
a promeénlivého tvaru

* nejjednodussi neparaziti¢ti zivocichové, chybi svalové
a nervove tkané i organy
e rozmnozovani hlavné vegetativné, ale i pohlavné

» jediny znamy druh, Trichoplax adhaerens, velikost do 2-3 mm,
v teplych mofich celého svéta

* objeven v 19. stoleti — dlouho povazovan za larvu zahavce, od 70. let

20. stoleti povazovan za samostatny kmen

biCikaté a tukové bunky
ridky rosol s ménavkovitymi - dorsalni epitel
a vietenovitymi burikami

schopnymi kontrakce

biCikaté a zlaznaté bunky - travici epitel



Cnidaria - Zzahavci

e cca 8500 druhu

» pfevazneé morsti, néktefi v brakickych a sladkych vodach (pouze néktera
Hydrozoa)

e zahave bunky - cnidocyty (3 zakladni typy: penetrant, volvent, glutinant)

e obrvena larva - planula (puvodné s monociliarni epidermis)

e U tfi ze Ctyr skupin (tfid) metagenese (stfidani nepohlavniho a pohlavniho
rozmnozovani - stadia polypa a meduzy)

Penetrant v klidovém
a vymrsténém stavu:

1 - zahaveé viakno

2 - cnidocysta / vakuola
3 - cnidocil

4 - podpuarné vlakno

5 - jadro




Cnidaria - Zzahavci

Stavba téla:

A - podélny Fez nezmarem

B - myoepitelialni epidermalni bu fka

C - vysek p Fiéného fezu horni €asti nezmara

1 - ektoderm

2 - entoderm

3 - Usta / vyvrhovaci otvor

4 - gastralni dutina

5 - Ustni kuzel

6 - chapadlo

7 - pFichytny ter¢

8 - pupen

9 - varle

10 - vajecnik

11 - mynonema ve svalovém bazalnim
vybézku myoepitelialni bunky

12 - knida

13 - knidoblast

14 - myonemy v bazich entodermalnich bunék

15 - myonemy v bazich ektodermalnich bunék

16 - zrnity okraj entodermalnich bunék

17 - entodermalni Zzlaznaté burky dvojiho typu

18 - bazalni membrana (mesogloea)




Cnidaria - zahavci

Rez télni sténou

epitelio- ova cnidocil
muscularni | Smysiova 4 L N
buika  glykokalyx nematocysta €epiteliomuscularni burika

. kolagenove
- vldkno

intersticialni
bunka
gastrodermis

\ @@
- -
epltello-, , S smyslova
muscularni bigik travicl burika
burka | burka

bunka



Cnidaria - Zzahavci

Ruzné typy Zzahavych @
bunék (cnidocytll = nematocytl)

Stavba meduzy u Hydrozoa:

zaludek R exumbrella
ektoderm
mesogloea N

entoderm \ DN g
radialni chodba /4 ' 2 TR\

c%/\] 74 okruzni chodba
T N

gonada okruzni nervové provazce
manubrium

subumbrella velum

entodermalni lamela

okruzni chodba &1
B

chapadlo (,-



Cnidaria - zahavci

Fylogeneticky diagram zalozen prevazné na morfologickych znacich (i ultrastrukturalnich)
| Medusozoa

Anthozoa Cubozoa Scyphozoa Hydrozoa

(vé.yomedusida)

=

4 S} Nejvice odvozeny cnidom
(= soubor cnidocytu riznych
typl); ektodermalni gonady

8-paprsdity gastrocoel; 2 3 _ . S, L
naznak bilateralni symetrie Cnidocyty s modifikovanym bicikem (cnidocil);
linearni mtDNA;atd.

I Cnidocysty;
cnidocyty s bi¢ikem;
planula;

polyp

4| Chapadla polypa bez ektodermalni dutiny; medudza s rhopaliemi
Meduza vznika pfeménou polypa; mediza ma pedalia a velarium
7| Meduzy vznikaji strobilaci

(o))




Cnidaria - zahavci

Fylogeneticky diagram pfi zohlednéni novych molekularné-biologickych znaku

Anthozoa

Staurozoa
(= Stauromedusida)

Cubozoa
Medusozoa

Scyphozoa

Hydrozoa

Morfologie podporuje spisS sesterskou pozici Cubozoa a Staurozoa, molekularni znaky naznacuji
spiSe bazalni pozici Staurozoa v ramci Medusozoa.



Cnidaria - Zzahavci

(Tfida) Anthozoa - koralnatci

(Podtfida) Octocorallia - osmicetni
(Rad) Alcyonaria - lalognici (napf. Tubiphora - varhanitka)
(Rad) Gorgonaria - rohovitky (napf. Corallium rubrum - koral Cerveny) s
(R&d) Pennatularia - pérovci (napi. Pennatula rubra - pérovnik)

Sarcoptilon sp. (Pennatularia)
(Podtfida) Hexacorallia - Sesticetni

(Rad) Actiniaria - sasanky (napf. Anemonia sulcata - sasanka hnéda
(Rad) Ceriantharia - éervnatci

(R&d) Scleractinia = Madreporaria - vétevnici
(Rad) Zoantharia - sasankovci

(R&d) Antipatharia - trnatci




Cnidaria - Zzahavci

(Tfida) Anthozoa - koralnatci
Stavba téla Octocorallia - Hexacorallia

Nejsou radialn & symetri ¢ti!

ACTINIARIA,
MADREPORARIA

Zivotni cyklus (bez metagenese):

O~

vajicko

A A
> G ISP
2 -
77 S
A © A

EDWARDSIIDAE ANTIPATHARIA

U zastupcl Hexacorallia je Sestipaprscita
stavba zpravidla zmnoZzena.



Cnidaria - zahavcl
(Tfida) Cubozoa — Ctyrhranky

* jen cca 20 druhu, v mélkych tropickych mofich
« zahavé bunky s vysoce ucinnym jedem (cardiotoxin)

gastralni dutina

boéni pugeni

: .{: ,‘:_: ‘ ‘
. &
‘ r\ //
gastrélni S
filamenty @T\

/ dospéla
- .
i S K@?\ primarni mediza pfima
manubrium -} N A polyp proména
~




Cnidaria - Zzahavci

(Tfida) Staurozoa - kalichovky
« Skupina nedavno oddélena od meduzovcu (tam jako Stauromedusida)

* VyvOj: neobrvena planula pfiseda k podkladu (skaly, rostliny i fasy), muze
vytvorit az 4 planuloidy, jejichz dalSi vyvoj je totozny jako u materské
planuly: pfeméni se v meduzu (s gonadami), ktera zustava pfichycena
stopkou a je obracena kalichem vzhuru (Ize interpretovat jako
nedokonéenou strobilaci jediné meduzy z polypa — viz Scyphozoa)

e vétSinou drobné, do 8 cm, vyskytuji se pfevazné v chladnych mofich

____

Haliclystus sp. — zivi se rdznonozci (korysi), mezi cipy kalichu jsou Manania handi
adhezivni organy — saltacni lokomoce



Cnidaria - Zzahavci

(Tfida) Scyphozoa - meduzovci

(Rad) Coronata - kruhovky
(Rad) Semaeostomea - talifovky
(Rad) Rhizostomea - kofenoustky

Cyanea capillta (Rhizostomea)

Aurelia sp. (Semaeostomea)



Cnidaria - zahavci
(Tfida) Scyphozoa - meduzovci

gonada
exumbrel

Usta

subumbrela
“chutove >~ ~

. laloky

cipy manubria~ A\ oes 24
-l statocysta

VNS
e e (90

oCko
radialni travici ganglion
chodby

gonada



Cnidaria - Zzahavci

(Tfida) Scyphozoa - meduzovci

Zivotni cyklus dospéla
talifovky Aurelia aurita  meduza




Cnidaria - zahavci
(Tfida) Hydrozoa - polypovci

(R&d) Hydroida

(Podfad) Anthomedusae = Athecata
(Podfad) Leptomedusae = Thecata
(Podfad) Limnomedusae
(Podfad) Hydrina - nezmafi
(R&d) Trachylina - hydromeduzy
(R&d) Siphonophora - trubysi
(Rad) Chondrophora
(Rad) Actinulida

Amphinema turrida (Anthomedusae)

Ptychogastria polaris
(Trachylina)

& Porpita sp.

(Chondrophora) Physophora hydrostatica (Siphonophora)




Cnidaria - zahavci
(Tfida) Hydrozoa - polypovci

(Podfad) Leptomedusae = Thecata:
Zivotni cyklus Laomedea geniculata

gonangium /Q/—\ RNy
&/ RN e

)\, pucici

=== dospéla
medulza

hydrotheka
//\/ diaphragma

kolonie >\

Aequorea sp.



Cnidaria - zahavcl
(Tfida) Hydrozoa - polypovci
(Podrad) Leptomedusae = Thecata:
Aglaophenia pluma

hydrotheka




Cnidaria - Zzahavci

(Tfida) Hydrozoa - polypovci
(Rad) Hydroida

dospéli

a zygota s embryonalni e
| thekou kolonie -
polypu
(Podrad) Hydrina: (Podfad) Limnomedusae: Zivotni
zivotni cyklus nezmara cyklus meduzky sladkovodni

(Hydra sp.) (Craspedacusta sowerbyi)



Cnidaria - Zzahavci

(Tfida) Hydrozoa

(Rad) Syphonophora — trubysi:

Polymorfni kolonie polypu!

Physalia physalis
— méchyrovka portugalska

Praya sp.

Muggiaea kochii Nanomia cara

plovaci

Zvon ~ pneumatofor

somatocysta

s olejovou
kapkou
_ stvol (coenosarkova trublce)
W ey
[ Vi kryci
‘ Stitek
\ f‘c
W gastrozoid

stitek —chapadlo




Bilater(al)ia

Primarné bilateraln é symetri €ti zivoCichové s postupné se diferencuijici
pridi (hlavou s koncentraci nervove soustavy a smyslovych organu)

a zadi.

e jasna predozadni osa téla

zrcadlové dvojstranna symetrie

vyhranéna dorsoventralni (hfbeto-bfisni) asymetrie

pritomnost nervoveé soustavy s nervovymi uzlinami

treti ,zarodecny list* - mesoderm

Dvé odliSné hypotézy jejich fylogenese:

1. Acoelomata — Pseudocoelomata - Coelomata
zalozena na typu télni dutiny

2. Protostomia - Deuterostomia : zalozena na ontogenetickém vztahu
ustniho a fitniho otvoru k embryonalnimu blastoporu



Pseudocoelomata

Acoelomata

Coelomata
ektoderm

peritoneum

entoderm zaklady
vhitrnich
stfevo organu
mesoderm

mesenterium

Klasické Clenéni na Acoelomata -
Pseudocoelomata - Coelomata neodpovida
soucasnym znalostem fylogenese (viz vpravo)!

~ACOELOMATA"

—— Acoelomorpha ———— primitivni Triblastica
—— Plathelminthes j—b Platyzoa
—— Gnathostomulida

—— Nemertini ———— Lophotrochozoa

PSEUDOCOELOMATA" = ,NEMATHELMINTHES"

—— Cephalorhyncha
—— Nematoda
———— Nematomorpha

~COELOMATA"

—— Echinodermata
—— Hemichordata
—— Chordata
—— Onychophora
—— Tardigrada
—— Arthropoda
— Brachiopoda
— Phoronida
—— Ectoprocta
—— Sipunculida
— Mollusca
— Echiurida
— Annelida
—— Chaetognatha

+ARTICULATA"

—— Onychophora
—— Tardigrada
—— Arthropoda

— Ecdysozoa

—— Gastrotricha
—— Syndermata :I—b Platyzoa

—» Deuterostomia

— Ecdysozoa

— Lophotrochozoa

— Ecdysozoa

—— Annelida

» Lophotrochozoa



Bilateria (= Triploblastica)

Eubilateria

Protostomia \

Acoelomorpha Deuterostomla Chaetognatha Ecdyszoa Lophotrochozoa



Acoelomorpha - praplostenci
* bazalni postaveni v ramci Bilateria, oddé&luji se jesté pied
vznikem prvo- a druhoustych (dfive fazeni mezi ploSténce)
* absence mesodermalnich tkani, zvlastni ryhovani vajicek
e U Acoela (= bezstrfevky) chybi zlaznaté bunky v travici
duting, ta je vyplnéna zvlastnimi endodermalnimi bunkami,
které splyvaji v syncytium (tzv. travici bublinu)
* nemaji nervove uzliny, jen koncentrace nervovych viaken
e dvé samostatné skupiny?
 malé morské druhy

travici syncytium

,}'

e '.“ r;"

Convoluta convoluta -
bezstrevka zelena, 1 cm,
stredozemni more, v téle méa
symbiotické zelené rasy




Eubilateria : charakteristick ¢é znaky (1)

trubicovita travici soustava (u ploSténcu je slepa,
pravdépodobné se jedna o druhotny stav)

mesoderm (Ctyfi zakladni zpusoby vzniku, liSi se u prvo-
a druhoustych)

kontinualni vrstvy podelné, okruzni ¢i Sikmé svaly pod
pokozkou jsou autapomorfie, druhotné se ¢asto rozpadaji
na jednotlivé svaly (dva zakladni typy svalu - hladke

a pricné pruhované — jsou vsak jiz pfitomny u Zahavcu)

druhotna télni dutina (= coelom ) lemovana mesodermal-
nimi tkanémi (vznik riznymi zpusoby, ruzné vysledky

— globalni homologie neplati, absence coelomu muze byt
primarni i sekundarni)

klasické coelomy (tj. oddélujici vrstvu podkozni a Gtrobni
svaloviny) funguji hlavné jako hydrostaticka kostra



Eubilateria : charakteristick ¢é znaky (2)

specialni organy pro transport tekutin: coelomové nebo
CEévni (spojeny se zvétsenim t&lnich rozmérd, proto chybi u mikro-
skopickych zastupcu a larev)
vyluCovaci organy (nefridia):
a) protonefridia:

ektodermalni a uzavrena, jen u prvoustych a larev

b) metanefridia:

- mesodermalni a oteviena do coelomovych dutin
(coelomova tekutina predstavuje primarni moc, je filtrovana
Z cév pres specialni bunky = podocyty)

- u prvoustych slouzi metanefridia ¢asto i jako gonodukty

- u druhoustych je cely system redukovan a sdruzen do slozitych
vylu€ovacich organu, zatimco pohlavni zlazy maji samostatné
vyvody



Zakladni dva typy nefridii u Eubilateria

protonefridium

@, plaménkova buika

polopropustna
(semipermeabilni)
membrana

bi¢ik (plamének)

kanalkova b.

" porova b.

metanefridium

metanefridium

obrvena nalevka
metanefridia



Eubilateria : charakteristick é znaky (3)

prevazuji multiciliatni obrvene epitely
nervova soustava je vétsinou tvofena mozkem a podélnou
nervovou paskou €i trubici, larvy maji apikalni organ
typ ryhovani (kazdy ,kmen* ma vétsinou své vlastni, zcela
unikatni), obecné tfi typy: radialni, bilateralni, spiralni
specifické primarni larvy s pasy brv (slouzi k pohybu
a prijmu potravy)

- trochofora_ (u prvoustych)

- dipleurula_ (u druhoustych)




trochofora

apikalni organ

prototroch
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dipleurula
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protiproudovy ciliarni pas — jediny pas biciku,
ktery svymi pohyby vytvari proud vody a cedi
potravu, smér pohybu dokaze ménit

poproudovy ciliarni pas — dva pruhy slozenych
bi¢ikl maji opacny smér pohybu a zenou potravu
mezi sebe na kratké bi€iky a ty ji dopravuji k tstum



Protostomia - prvo usti

Blastoporus (prvousta), vznikly pfi gastrulaci, zastava zachovan ve funkci
jako ustni otvor (u primitivnich zastupcu zaroven i jako otvor vymeésovaci).

U odvozenéjSich zastupcu se diferencuje druhy — Fitni — otvor propojeny
s ustnim otvorem primarné trubicovitou travici trubici.

Ontogenese travici trubice : blastoporus se postupné protahuje v podélnou
Stérbinu a posléze uprostred uzavira, tim se déli na asti a fitni otvor
(nestava se tedy jen ustnim otvorem; u druhoustych se pak stava fitnim
otvorem a ustni otvor se nové prolamuje na dné archentera)

Pfi vyvoji zarodku vznikaji tFi zarode éne vrstvy bun ék, kromé ekto
a entodermu se diferencuje mesoderm , s nim vznika télni dutina .

Cévni soustava se nachazi hlavné dorsaln é (= na hrbetni strané),
nervova soustava hlavné ventraln & (= na bfisni strané).

ustni otvor
ritni otvor




Clenéni na Protostomia a Deuterostomia lIépe odpovida
sou ¢éasnym znalostem fylogenese:

Protostomia Deuterostomia
prvousti druhousti

Schéma stavebniho planu prostomii (a) a deuterostomii (b).
BP — blastoporus, ¢ — kaudalni, ocasni ¢ast, cr — kranialni, hlavova ¢ast, d — dorzalni
strana,n — centralninervova soustava, f. — fif, sr — srdce, st — travici soustava, U — usta,
v — ventralni strana.



Lophotrochozoa
(taxon ustanoveny

na zakladé molekularné-
biologickych analyz; jeho
monofylie dosud sporna)
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1 - Ectoprocta
2 - Nemertea
3 - Pulvinifera

Gymnolaemata

Phylactolaemata

Platyzoa

Palagonemertea %@

Pilidiophora
Enopla

Sipuncula

Annelida
Mollusca

Brachiozoa

Bryozoa
— Ectoprocta



(Kmen) Bryozoa (= Ectoprocta) - mechovci

 cca 4 500 druhu (cca 15 000 fosilnich)

» mofsti a sladkovodni (hlavné Phylactolaemata - mechovky)

e pfisedlé kolonie (zooaria - sing.: zooarium)

* jedinci vétsinou do 1 mm (bryozooidi, zooidi) .

o hermafroditi Chapadelko _ .

« epistom (prosoma) zachovan jen Epistom “
u nékter}’/ch Phylactqlaemata _ Polypid | MEH(J(DEF—-_.____hx
(u ostatnich redukovan), samostatny Ganglion 7

protocoel chybi Pharynx
* mesosoma tvofi lophophor \ Metacoel —‘— !
* metasoma vyluéuje schranku /' i :
(zooecium) Cystid ¢7 E
Véacek se

o funkéni ¢lenéni téla na polypid
(zatazitelny do schranky)
a cystid (v schrance, rozmno-
zovaci funkce)

e zachycovani potravy chapadélky
s fasinkovym epitelem

* trvici soustava tvaru U s fitnim
otvorem blizko Ustniho (avSak
mimo lophophor)

zarodky

# v
e e n i A I
T ||| .-\.-[-n?nqﬂr-ﬂf.‘r;""*"-'u'u" l -
1 -

Funiculus se statoblasty

Bryozoa: Phylactolaemata: schéma stavby jedince (zooida)



(Kmen) Bryozoa (= Ectoprocta) - mechovci

(Tfida) Phylactolaemata - mechovky

« asi 50 druhu

» v pomalu tekoucich sladkych vodach

» kolonie monomorfni

 lophophor tvo Fi ramena podkovovitého tvaru ; epistom dobfe vyvinuty

* télni sténa s dobfe vyvinutou svalovinou

* vegetativni rozmnozovani vnitfnim pucenim (gemulaci):
statoblasty (obsahuji nediferencované mesodermalni bunky)

(Trida) Gymnolaemata — kefnatenky

Statoblast Beclor”

« pfevazné morsti

* kolonie vyrazné polymorfni ; zooecium slabé inkrustované

 lophophor kruhovity ; epistom chybi

* télni sténa bez svaloviny

» néktefi sladkovodni zastupci vytvari zimni pupeny - hibernakula (silné pozménéni
zooidi v pevném obalu)

Dfive oddélovana samostatna tfida Stenolaemata nema patrné fylogeneticke
opodstatnéni, jeji druhy patfi mezi Gymnolaemata (byly do ni fazeny pouze morské
druhy s nanejvys nevyrazné polymorfnimi koloniemi a se zooeciemi bézné
inkrustovanymi CaCO,)



(Kmen) Bryozoa (= Ectoprocta) - mechovci

o ot
L} ! /

Bc(,/oi

BIODIDAC © Houseman Stritch, ® BIODIDAC

Phylactolaemata: Plumatella sp. — monomorfni kolonie T B Sibossaman

Pectinatella magnifica — mechovka
americka: polyp, kolonie



(Kmen) Bryozoa (= Ectoprocta) - mechovci

/%9 Bugula sp. - avicularium

Specializovani zooidi, napf. avicularia s obrannou funkci, = ey
gonozooid s rozmnozovaci funkci. Bugula sp. — autozooid a avicularium



Lophotrochozoa
(taxon ustanoveny

na zakladé molekularné-
biologickych analyz; jeho
monofylie dosud sporna)

Ecdysozoa
.»/
7
,/
7
v
\\
\
1 - Ectoprocta
2 - Nemertea
3 - Pulvinifera

Gymnolaemata

Phylactolaemata

Platyzoa

Palagonemertea %@

Pilidiophora

Enopla

Sipuncula

Annelida

Mollusca

Brachiozoa




Postaveni vifniku (Rotifera) a vrtejSu (Acanthocephala) v ramci Platyzoa
(= vSechny znazornéné taxony v€etné Gastrotricha a Platyhelminthes)

A

Entoprocta
Cyéliophora
Gastrotricha
+ Platyheiminthes 1 Gnathostomutida
Micrognathozoa
2 ~
Rotifera
3 Seisonida

1 - Kamptozoa
2 — Gnathifera
3 — Syndermata Acanthocephala




,Rotifera“ (=, Rotatoria®) - virnici

cca 2000 druhu

prevazné sladkovodni, nékteré druhy pudni ¢i v mechu,
dalSi morske (pelagial, intersticial)
volneé pohyblive i prisedlé druhy

heterofagove: rasy, detrit, zivo€ichoveé (vC. jinych virfniku)
velikost vétSinou do 1 mm, max. 3 mm

— trpasli¢i samecci (40 um) patfi k nejmensim zivocCichum
konstantni po€et bunék u jednotlivych organu

— samice maji celkém cca 1000 bunék

— bunky u vétSiny organu splyvaji v syncytium

gonochoristi, Casta parthenogenese

heterogonie
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,Rotifera“ (=, Rotatoria®) - virnici
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Schéma télni stavby:
A - dorsalni pohled
B - lateralni pohled (podélny fez)

1, 2 -smyslové brvy

3 - vénec brv vi Fivého oganu (corona)
4 - Usta

5 - hltan - ,zvykaci zaludek” (mastax)
6 - protonefridium

7 - slinna zlaza

8 - jicen

9 - zaludedni zlaza

10 - vajecnik

11 - zaludek

12 - zloutkovy oddil vajeCniku

13 - distalni oddil protonefridia

14 - mocovy méchyr

15 - kloaka

16 - cementova zlaza

17 - mozkova uzlina



,Rotifera“ (=, Rotatoria®) - virnici

__ smyslové bunky
~__ ganglion rypacku

|\ N4 vifivy organ

ui /Iemnisk

, _:%\\,\retraktor rypacku

e, ;\\ }\ ——okruzni sval
%ﬁﬁ'*”hlavove ganglion

20pm

Hlavova ¢ast u Mniobia symbiotica

(dee_llou_dea) -:F)rsalrgl zphled Primitivni tvary vifivého organu:

(Za%')’ale vychilpen b ,to A-B - Diglena forcipata (dors. a lateralné)

rypacek nebo vifivy organ) C-D - Coleus cerberus (ditto)

1 - predni okraj hlavy

2 - mastax

3 - Usta

4 - obrvené policko na bfisni strané hlavy

5 - vifivy organ




,Rotifera“ (=, Rotatoria®) - virnici

Malleus (kladivo)

Uncus Manubrium

Sensillum

Slinna Zlaza
Svaly Fulcrum Ramus
A Incus (kovadlina)

Schema jednoduchého mastaxu

¥

Casti mastaxu u Keratella cochlearis:

B - uncus; C - rami a fulcrum; méfitko: 5 um

20 ym

Glykokalyx

= o — (protein. viakna)

-

Intracysto-
plasmaticky
krunyf
Vchlipeniny
vnéjsi plasma-

—

lemy

Vakuola
- pinocytoza

Ultrastruktura epidermis (B, C)



,Rotifera“ (=, Rotatoria®) - virnici

(Kmen) ,Rotifera“ - virnici

(Trida) Seisonida - zabrovci
(Trida) Monogononta - toCivky
(Trida) Bdelloida - pijavenky

Seisonida:
e jen dva morské druhy rodu Seison, ziji pfisedle
na korysSich rodu Nebalia (Malacostraca);
» redukovany virivy aparat (corona)
* bez vyrazného pohlavniho dimorfismu
* jen mikticka vajicka

Seison annulatus:
samice s vajicky



Vd

- virnici

,Rotifera“ (=, Rotatoria®)

Vd

- virnici

(Kmen) Rotifera

rida) Monogononta - to €ivky

v/

(T

I’

lanktonn

diéap

- prise

pouze sladkovodni druhy

arium (nazev!)
tr

3 dno ova

samice ma jen je

trubice

Vd

¢ni travici

/7

tSinou trpaslici, bez funk

samci vé

thenogenese i heterogonie

7

bézna par

s v

lorika (krunyrek)

u mnohych druhu je vytvorena

A - Floscularia ringens



,Rotifera“ (=, Rotatoria®) - virnici

Sladkovodni to €ivky (Monogononta):

Al - Brachionus sp., samice, s trny
A2 - stejny druh, samice bez trnd
B - Asplancha sp.
C1 - Filinia longiseta, samice
C2 - F. longiseta, trpasli¢i samec
D - Trochosphaera aequatorialis, samice
(v teplych vodach)
E - Cupelopagis vorax, samice (v teplych
vodach, lovi pomoci zvonu, ma pfisavny terc)
F - Lindia truncata, samice (pohybuje se pomoci
vifivého organu po podkladu)
G1 - Collotheca coronetta, samice (jedinec zata-
zeny do rosolovité schranky)
G2 - stejny druh, rozvinuty jedinec (vaji¢ka
ve schrance)
H - Floscularia ringens, samice (schranka
z detritu)
J1-4 Stephanoceros fimbriatus - postembryonalni
vyvojova stadia samice (v rosol. schrance)
J5 - Stephanoceros fimbriatus, samec




,Rotifera“ (=, Rotatoria®) - virnici

n/;@':ﬁ klid =
. trvalé amikticka samice
/ vajicko :

(1. generace)
2n

mikticka samice
v kopulaci s trpasli¢im

samcem o, .
amiktickd samice

(2. generace)

R\S o
*\55’&\‘“ Dalsi generace

amiktickych samic

mikticka samice

Heterogonie (st fidani jednopohlavniho a
dvoupohlavniho rozmnozovani) u  Asplancha:

za pfiznivych podminek pouze amiktické samice

- ameiotickou parthenogenesi vznikaji pouze diploidni
samice (opét amiktické). Pfi zhorSeni podminek (stimulus)
vzniknou z vajicek miktické samice, v jejichz vajickach
dochazi k uplné meiose. Z neoplodnénych vajicek se
lihnou haploidni samci, kopuluji s miktickymi samicemi.

Z oplodnénych vaji¢ek vznikaji vajicka trvala.

Asplancha brightwelli
(Monogononta)

B - samice

C - samec



,Rotifera“ (=, Rotatoria®) - virnici

(Kmen) Rotifera - virnici

(Tfida) Bdelloida - pijavenky

» sladkovodni a pudni (i na mesSich ¢i liSejnicich)

e vyrazna schopnost anabidozy (zivotni prostredi!)

e pouze parthenogenetické samice

« cylindricke, teleskopicky stazitelné télo
(,pijavkovity“ pohyb - jméno!)

Macrotrachela quadricornifera
(Bdelloida): A - samice s vajiCky
a rozvinutym vifivym organem,;
B - jedinec v anabioze



Acanthocephala - vrtejsi

cca 1100 druhu

paraziti s obligatornim stfidanim hostitelé (v parazitologické terminologii
tzv. biohelminti)

dospélci v travicim traktu konecnych hostitelt - obratlovcu
vyvoj larev (tfi rzna stadia) v mezihostiteli (korys, hmyz)

Vyvojovy cyklus vrtejSe
Echinorhynchus gadi

(morsky druh, koneCnym hostitelem
jsou treskovité ryby)

Cystacanthus

Acanthor % Egg\ij\

Mezihostitel: bleSivec (Gammarus sp., Crustacea)

Vajigko



Acanthocephala - vrtejsi

Autapomorfie:
o epidermis s rozsahlym systémem lakun
e uterinni zvon samic
e ostnity rypacek (proboscis)
e sekundarni larva acanthella
o velikost téla sekundarné zvétSena (fadové v cm)

Proboscis

Proboscis

Bazalni
matrix

Pfedél mezi
hlavovou

a trupovou -
epidermis tuk. kapicky  vlakna

‘I;o‘-i Ol temnisk E \ - ST T ; — glykokalyx
: —»L Epidermis ' Rl | | ‘ o - “‘-',“"'
g} Lakuny | E - zvétSeny vyfez vnéjSi
/ ¢asti fezu napfi¢ epidermis
o7 Okruz. svalovina
&1 Podél. svalovina trupu

D - fez napfi¢ epidermis trupu

vnéjéi vnitini mikorpinocyt6za - vakuoly Intrasyncytialni zahusténi (krunyr)
strana

C - diferenciace epidermis v lemnisky na bazi rypacku



Acanthocephala - vrtejsi

Acanthocephalus sp. Samiéi pohlavni

(z okouna): chodba, podélny

A - samec medialni fez:

B - samice 1-2 - pfedni

1 - proboscis (rypacek) a hrbetni otvor

2 - pochva rypacku v nalevce

3 - lemnisk (lemniscus) 3 -vaz

4 - vajicka a ruzice vajecnych 4 - zralé vajicko
bunék 5 - vejcovod

5 - nalevka neboli zvon 6 - déloha

6 - déloha 7 - samici pohl.

7 - pochva otvor

8 - varlata

9 - cementové zlazy

10 - kopulaéni vacek
11 - vychlipeny oddil kopul. vacku




Acanthocephala - vrtejsi

Funkce rypacku (proboscis):

A - Proboscis zatazen retraktorem
do rypackové pochvy; tato pochva
zataZzena poSevnim retraktorem do téla.

Krénfi retrlak‘tor

B — D: Vychlipeni proboscis pfi ¢innosti

Pochva rypacku

B - Kontrakci koznésvalového vaku

vznika v téle tlak, ktery tlaci pochvu
vpred.

C - Kontrakci kiizenych svalovych
vlaken v poSevni sténé vznika
v pochvé tlak, jimz je chobotek
vychlipen, pficemz se objevi
prvné bazalni a pak distalni trny.

D - Kontrakci krénich retraktoru je
tekutina ze systému lakun vtlacena
do lakun v rypacku, zaroven je
rypacek zatazen mirné zpét; timto
dochéazi k pevnému pfivieni stfevni
tkané hostitele.




(kmen) ,Rotifera” (=,Rotatoria“) - virnici

Jedna z hypotéz o fylogenesi vifnikd a vrtejSu:

Rotifera“
/ ~.Rotirera \
/ Syndermata \
Seisonida Monogononta Bdelloida Acanthocephala
Pouze samice
Epibioticky na Y3 e 2
korySich;
prenos spermatofor 2
pfi kopulaci
/ Rypacek bez
- Zakrsnuti; gts\fglrzo
- kopul itni opl i;
_ eﬁf;igce / vnitfni oplozeni; 1 - proboscis

- vyfivy organ;

- epidermis intrasyncytialné zhusténa a perforovana vchlypeninami plasmalemy
Noveéjsi vysledky potvrzuji, ze vifnici (parafylum) tvo Fi monofyletickou skupinu
spole éné s vrtejSi , zpochybnuji vSak sesterské postaveni pijavenek a vrtejSt a nazev
Syndermata je pak uzivan pro celou skupinu ; za sesterské skupiny jsou dnes po-
vazovani spisSe vrtejSi a zabrovci (Seisonida), za jejich sesterskou skupinu pak pijavenky.



PlavodnéjSi zafazeni vifnikd a vrtejSt mezi tzv. hlisty (Nemathelminthes
= Aschelminthes), skupinu, kterou ,pohrbila“ molekularni biologie

o Rotifera” ©
N ’ D
; S /‘Cephalorhyncg:ha‘\ [ 3 — =
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4
Zakrsnuti; 6 I,?ytpfflkc]:ek bez
kopulace - vnitfni utsvmr 0
oplozeni; eutelie; ° rcc))t;Joscis
svaly v télni sténé P
s vybézky k neuronum; Zakrsnuti; kopulace - vnitfni
amfidy (smyslove organy) oplozeni: eutelie; vyfivy
organ;epidermis intrasyn-
2 3 cytialné zhusténa, perforo-

Introvert s terminalnim dstnim
otvorem;
kutikula svlékana pfi rastu

vana vchlypeninami
plasmalemy

1| Nepfitomnost omnipotentnich bunék




