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Uvod Mavstivte nas Palac Elechtifen Vystawy Messel on Tour

NAVSTIVTE NAS Messel on Tour - prirodni katastrofa po zaniku
Dietrichsteinsky palic Ij inDSEILI rlj

Biskupsky dvur

0d 6. ledna do 8. dubna 2012
Palac Slechticen

~ \ystava 125 originald zkamenélin ze slavné némecké lokality Messel
(stat Hesensko). Od poloviny 19. stoleti na tomto misté probihala
rozsahla téiba Zivicnych jilovca, ktera skoncila v 70. letech minulého
stoleti. Dnes je lokalita vzhledem k unikatnim nalezam zkamenélin pod
piisnou ochranou organizace UNESCO.

Vistavy
Messel on Tour

W utrpeni a baji

Jamim mikedem

Samotna wstava Messel on Tour je dilem kolegd z Hessisches Landesmuseum Darmstadt, ktefi maji

odborny dohled na pokradujici paleontologicky wzkum. Zkamenéliny z Messelu jedineéné dokumentuji
: rana stadia evoluce savcl. Bylo zde objeveno na 45 jejich druhl (predchidce dnedniho koné, netopyi,
Pavilon Anthropos vacice, lemuraviti savci, hlodavei i primitivni mraveneénik). Lokalitu proslavil i objev fosilie Darwinius
Pamatnik Leoge Janaéka masi.llae Eruklédiané[ za je-dn’u:ufln z pr'-mic’h#priméfﬁ Eedy.r i vyvojove vétvé vedouci k Elovéku. Vedle savcu je
lokalita vE&hlasna nalezy ptaku, krokodylu, hadu, Zab i hmyzu.
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ll. Cast
Systém a evoluce zivocichu

Chordata

Mgr. Tomas Bartonicka, Ph.D.
Ustav botaniky a zoologie
Terezy Novakové 64, ReCkovice, budova €. 10
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Osnova

Strunatci uvod, Urochordata, Cephalochordata
Vyvoj organovych soustav

Sliznatky, mihule, paryby, ryby

Tetrapoda, obojzivelnici a ,plazi”

,Ptaci”, savci
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Uvodem

vyvoj taxonu v evolu¢nim procesu = fylogeneze
druhova diverzita, télni plany, disparita
diferencované burky, zuaCastnéné geny
fylogeneticky vztah, spolecny predek

,kmeny, tridy, rady”, hierarchie

skupiny = taxony, pribuzenské vztahy

dvoji fylogeneze

historie stépeni evolucnich linii — kladogeneze
adaptivni zmeny v ramci linii - anageneze
odvozeneé a primitivni — v jedné linii, anageneze
primitivni a/nebo bazalni?



1.  Vztah anageneze (nahote) a kladogeneze (dole). Vlevo schéma fylogeneze s vyznacenymi
evoludnimi novinkami, vpravo tataz fylogeneze ,,rozpitvani‘ na anagenezi (nahoie) a kladogenezi



Rozdilnost tvaru zivych organismu se dotyka celé
fady aspektd biologie.

Recky zaklad slova morfologie napovida, ze pravé
uvédomeéni si a pozorovani téchto odliSnosti stalo

u vzniku biologie jako discipliny. Pozdéji tvofilo &
podstatu systematiky. Paralelné ale pestrost tvaru
organismi vstupovala do kultury: prvni malby na |
sténach jeskyni zachycuji opét vngjsi tvary |
organismd.

Na cestu vedouci pfimo k mechanismim
ur€ujicim stavebni plan organismu pfivedl védu
jev nazyvany homeoze - zména nejaké
morfologické struktury v jinou.

Jako pfriklad Ize uvést substituci krabiho oka
tykadlem, nahrazeni tykadla hmyzu koncetinou,
objeveni se hmyziho kfidla na misté nohy, nekteré
pfipady  nadpocCetného  (Sestého) ramena
morskych hvézdic a pfreménu sedmého krcniho
obratle Clovéka v hrudni, coz se projevi
pritomnosti Zeber, nebo dalSiho paru prsnich
bradavek.




morfologické znaky

télni dutiny, symetrie; stavba, struktura bunék; embryologické znaky...
pouzitelnost pro fosilni organismy
?0d jednoduchého po slozité?

molekularni znaky

nukleotidové sekvence genl, mezigenove useky DNA, sekvence aminokyselin
v bilkovinach...

subjektivita? nejprve stejné nutno rozhodnout, které useky DNA k sobé
evolucné patfi?

totéz s jednotlivymi nukleotidy

pfitomen u v8ech zajmovych druhd, totozna funkce (stejné evolucni tlaky)
jaderny gen pro malou ribozomalni podjednotku — 18S rRNA

dobra shoda s morfologickymi zavéry

recentné i 28S rRNA velké ribozomalni podjednotky



HOX (homeotické) geny, EVO-DEVO

urceni predozadniho usporadani téla (hlava, trup...),
funguji stejné u hodné vzdalenych skupin (moucha, mys)

spojovani evolucni a vyvojoveé biologie (evolution + developmental = EVO-
DEVO)

zmeény v po¢tu HOX genu — diverzifikace télnich planu, disparita
na chromozoému umistény za sebou, poradi genu odpovida poradi ,,zon®

geneticka mapa = zootyp, spole€ny nejméné pro ziv. s dvojstrannou symetrii
zony jejich aktivity urCuji homologii télnich oblasti

piedni zadni

= anteriorni = posteriorni

A F kompartmenty

5 E paraseg menty

+ v |5 hitarazu pair rule

v + o e ngrailed segment polanty

UTkra bith ora x homeotické zeny

abdominald

T2 T3 Al segmenty



embryo mouchy
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Vyvoj obratlov€ino typu koncCetiny, kdy
klicCovymi  homeoboxovymi  geny  pfi
formovani koncCetinového pupenu jsou

Hox geny z posteriorniho (= zadniho)
useku predozadni osy a to i u prednich
koncCetin (konkrétné Hox A9-13 a HoxD 9-
13).

Kolinearita, geny - lokusy serazene v poradi v jakém se exprimuiji



Datovani fylogenetickych udalosti

* paleontologie
* molekularni hodiny

» predikce - molekularni evoluce genu probiha
konstantni rychlosti

« 2 druhy-odlisnost 10%,geneticka vzdalenost linii
se v case zvetsuje

* nutno vyuzit znaky selekCné neutralni,
nepodlehaji prirodnimu vyberu

* ale hodiny netikaji konstantne, tempo hromadeni
zmen je mezi liniemi odlisSne



« zakladni télesny plan — ,groundplan”
 sdileni stejného znaku = sdileni Casti evoluce
« vyhradni zajem o homologie

« Homologie - podobnost zdédéna od spolecného
predka

 odlisit homologii od analogie (homoplazie) je problém!!
konvergentni (sbihava) evoluce!

 Homoplazie - podobnost v nehomolog. znacich

a) konvergence-nezavislé podobnosti vzniklé v nehomolog.
znacich, mullerovska mimeze (aposematické zbarveni vs.
mimik)

b) analogie-podobnosti vyvolaneé vykonavanim stejné funkce

* princip parsimonie — nejuspornejsi reseni



Kladistika uznava
pouze homologie!!!

Homologie

Analogie
ptakojestér

clovék

netopyr




Homologie — podobnosti zdedené od spolecneho predka

Pleziomorfie - drive vznikly stav homologického znaku,
primitivnéjsi verze u predka

Apomorfie — pozdeji vznikly, odvozengjsi stav, u potomka

Autoapomorfie — jedineCny odvozeny znak, diagnosticky
pro konkrétni druh

Synapomorfie — spoleCny vyskyt odvozenych znaku
vzniklych diky evolucni udalosti u spoleCneho predka —
monofyleticky puvod komplexu taxonu

Apomorfie = autapomorfie a synapomorfie

Obratlovéi evoluéni novinky - kostni tkan, vystelka cév, vicevrstevna
pokozka...



« Kladistika — Willi Hennig

« fylogeneticka systematika=kladistika

« dichotomické vétveni linii

« kladogram, spoleCny predek, fylogeneticky strom

sesterskeé skupiny

terminalni vetev , .
korunova skupina
klady (clades)
orurovs supr
I

kmenova skupina

bazalni vetev kmenova skupima

grady (grades)



parafyleticky monofyleticky
@

L synapomorfie

O sympleziomorfie

O

Pribuznost: sdileni unikatnich odvozenych znaku



Klasifikace taxonul z evoluc¢niho kladistického hlediska

VVznik ze spoleéného predka - A Nejednotny puvod — B, E

vSichni potomci ne vSichni potomci

1. monofyleticky 2. parafyleticky 3. polyfyleticky
holofyleticky




« aplikace postupu fylogenetické systematiky
* rozSifeni znakoveho spektra (embryologie, reprodukce)
» rutinni aplikace sekvenace DNA a kvantitativnich analyz

molekularnich dat: molekularni fylogenetika

Radikalni prestavby nazori na fylogenezi a
systematiku strunatcu na  nejriznéjsich
urovnich taxonomoveé hierarchie a tedy i zmeény
v chapani vyvojové promenlivosti a dynamiky
radiace



Strunatci a jejich vymezeni

 zvlastni kombinace morfologickych a
embryologickych znaku

 restrukturalize genomu, predevsim
duplikaci HOX genu. Vysledkem je
maximalni disparita

* navic epigenetické procesy — nelze predem
definovat funkci emryonalnich bunek — indukcni
proces — vzajemne ovliviovani sousednich tkani
(i nepribuznych)

notochord indukuje neurulaci
— vchlipeni ektodermu — vznik nervove trubice



Chordata - jejich pozice v systemu
00 Mnohobunééni - Metazoa

O Bilateralia (Coelomata):
travici trubice s ustnim a ritnim otvorem. stomodeum.
cenftralisovany nervovy systenn,
coelom - mesoderm (Triblastica) a z néj odvozene
struktury: svaly. ceévy. vylu€ovaci organy. oporna
soustava

0 Deuterostomia: t.j. Echinodermata, Hemichordata
(Enteropneusta. Pterobranchia). Chordata

Eukaryota— Animalia — Bilateralia—

— Coelomata— Deuterostomia— Chordata
(Triblastica)

Strunatci patri k druhoustym trojvrstevnym (s pravou druhotnou
dutinou télni) dvoustranné soumérnym zivoc¢ichiim.



Protostomia

1 blastoporus: usta 1 fit’

1 spiralni ryhovani

1 embryonalni vyvoj
deterministicky

1 coelom schizocoelii

Mezodermalni izolovany
shluk bunék

mezi takto vzniklymi
bunkami se vytvofi dutina

Deuterostomia

O blastoporus: jen rif,
usta (u strunatcu 1
fit) vznika pozdgji a
jinde

O radialni (pravo-leveé)
rvhovani

O embryonalni vyvoj
regulacni

O coelom enterocoelii

mezodermalni bunky se
vychlipuji jako vacek z
prvostfeva



Notochord
chorda dorsalis
struna hrbetni

Notochard .
Fibrous sheath 5 Elagsc fgﬁeum

Biomechanicka,
" organizacni a
| strukturni osa
tela
U obratlovcu v

dospelosti
zatlacovana obratli

MNotochord



Znaky strunatcu
* notochord (NT) - chorda dorsalis — struna hibetni
« plasténci, kopinatci, obratlovci — stejné umisténi i zakladni stavba — indukce neurulace

« terCovité bunky jsou na sebe naskladany do sloupce a tlaky vaziva pevné stlaceny
(synapomorfie strunatcu)
+ kopinatci kolem svalova vlakna, v podstaté jde o svalové destiCky

« plasténci a obratlovci — zpevnéni, mezibunécné prostory mezi svalovymi disky, na kontaktu
bunék NT, u obratlovcu pozdéji zanikaji

« U vSech strunatcu podél NT plavaci svaly
* nemaji koncovy fitni otvor, ale svalnaty ocas

__Dorsal nerve

Cephalochordata

o
l

Urochordata

= o

Postupny zanik mezibunéénych prostort a NT
tvofen bufikami s vakuolami

78. Struktura a ontogeneze notochordu
kopinatcid (Cephalochordata), plasténct
Craniata (Urochordata) a obratlovct (Craniata).

T



Vznik neuralni |ISty hibetni nervova trubice
neurulaci, vchlipenim hrbetniho pruhu
ektodermu
pouze u plasténcu, jen v predni ¢asti téla

neuralni lista 1]
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neuralni lista

Usporddan{ plakod a bungk neurdlni listy v hlavové ¢sti embrya obratlovee (vlevo shora,
ravo na pri¢ném prifezu).



Prvousti versus Druhousti

Chordata, Inverze dorzoventralni organizace
Protostomia Deuterostomia vcetné exprese regulacni proteinu

hrbetni céva nervova trubice
travici trubice notochord
nervova trubice travici trubice

briSni céva



« stavba hltanu - k transportu potravy, ale i k dychani
» hltan vnitfni trubice se zvlastnimi bo¢nimi perforacemi, které
usti do ochranného (obzaberniho) prostoru (PERIBRANCHIALNi PROSTOR).

« Uvnitf, zejména na spodni a horni Casti, jsou struktury homologické
polostrunatcim. ENDOSTYL

« produkce jodovych hormonu (thyroxin)
» U obratlovcu se postupné ztraci fce filtrani a rozviji se endokrinni
(Stitna zlaza), peribranchialni prostor, zaberni Stérbiny dostavaiji fci
dychaci
Endostyl - Zlabek, jehoz stény jsou
vystlany epithelem produkujicim sliz a
slepujicim potravni Castice. Zlabek
probiha v medianni linii na ventralni neurdini 1
strané hltanu (tento usek se oznacuje R
jako hypobranchialni ryha); na svém
pfednim konci se Stépi na dvé vétve

kopinatec =~ memew

chorda

(zvané peripharyngealni pruhy), které epibranchidin .:_:-_._..-_;f_‘ AN ‘
pfechazeji po stranach hltanu na jeho &=

dorzalni stranu, kde se opét spojuji v e hezek

medianni zZlabek epibranchialni ryha). steva

Epibranchialni ryha odvadi potravni zaberni /| L Ao
gastice do daldich oddili travici T a;
trubice. proster

hypobranchialni ryha



Vznik Chordata
aurikulariova (dipleurulova) teorie

télesna organizace strunatcu
odvozena z larvarni organizace
ostnokozcl

CNS vznikla presunem larvalniho

neotrochu (okoli ust s brvami),

presunul se na hrbet, splynuti jeho

ramen za vzniku trubice Chordata

podpora: ultrastruktukturalni Hemichordata
podobnosti mezi burikami ciliarnich
pasu (ambulakralie) a embryi
kopinatce

dalSi hypotéza — dorsoventralni
inverze celého téla

- velka podobnost predozadniho
usporadani dospélého polostrunatce a
strunatce, ale velice odliSné od larev
polostrunatce

pointa - ,otoCeny” polostrunatec =

H : z 73. Pfi¢ny prifez hitanem polostrunateil (Hemichordata) a strunatcti (Chordata) s detailnim
Stru nateC Je nejasna usporadénim bunék v epibranchidlni Zlize a endostylu; strunatec je ovSem zobrazen vzhlru nohani
i i i AT A $ed4 Sipka vyznacuje smér produkce slizu endostylem). (Podle Nielsena.)
? strunatci, asi nejsou bézna (sedé Sipka vyznatuje smér p y

Bilateralia maji proste néco navic
(notochord, nervovou trubici a
endostyl)



Dorzoventralni inverze tela

nejvetsi novinkou strunatcu je hrbetni umisteni
nervove trubice (jinde na brise), centralni ceva
zase na brise (jinde na hrbete)

| v genech!
proteiny BMP genu u strunatcu jen v briSnich

bunkach, u hmyzu homologicke proteiny jen na
hrbete



Garstangova hypotéza

vznik obratlovcu :
-

neotenisaci larvy plasténci S —— P s
resp. predkd druhoustych | / g . -
| o
] @ Q [ME TAMORPHOSIG) ¢ =
i == , r-_;‘i_'_-'—- :

Blnodnress vorisle %% Ancasio

Dipleuroidova hypoteéza:
adaptivni zmeny larev Prechordat
(aktivni pohyb makrofagie),

Protochordata - odvozeny stav

Gutmanova hypotéza:

stav u Cephalochordata — vychozi organizace
dnesni Deuterostomia — specifické apomorfie
- sesterské skupiny Vertebrata a Tunicata



Ambulacralia=

Echinodemata
+

Hemichordata

Coelom

trimerni (archimerni)
proto-, meso-, metacoel

Gastrulace
invaginaci

jednoducha planktonni larva

ano

Molekularni data!!!
mtDNA - RGM - rare genomic mutations

Ambulacralia a Chordata jsou sesterské skupiny!!

Chordata

Obratlovci, kopinatci
+

plasténci

metamerni
mnozstvi somity,
oddélenych vacku

epibolicky

ne



Metamerisace - vychozi rozvrh
morfogenese strunatcu

Obecny organisacni princip obdobné rozvinuty rovnéz u
Annelida a Arthropoda

vzajemné oddélennych vaéku — somitu, postupné
enterocelné odstépovanych smérem dozadu
(posteriorné) — postupné prodluZovani zarodku (ocas)

Metamerizace télni stavby

o 3D (prostorovy): - rastova rychlost = n3 SpeCiélnI' typ celkové regUIace
s Hox geny

o 2D (plosny) - ristova rychlost = n2
epitely (srv ektoderm, entoderm)

o 1D

dlouzivy nist (neurony)
vaskulami (krevni buriky aj.)



Fylogeneticky vyznam ontogenetickych znaku
ontogeneticka transformace - fixace apomorfie
von Baer, Haeckel

fylogeneticky vyznam ontognetickych znaku

pravidlo rekapitulace (béhem ontogeneze)

fylotyp - faryngula
(univerzalni model - blastula, gastrula, neurula, faryngula)



Priklady
fylotypickgch
stadii (srv.: larvy s
pfestavbovym
modem):

*planula diff.
*trochotora diff

*veliger
*zarodek hmyzu
*Casna faryngula

VigwviEiwv s

vztahu alespon u vysokych taxonu a jejich rané ontogeneze

znak, ktery je v ontogenezi drive, je puvodnéjsi
nové: EVO-DEVO sled regulaénich kroki, exprese specifickych morfogent, signalnich
faktorua.



Strunatci (Chordata)

Plesiomorfni znaky:

- 3 zarodecne listy (ento, ekto, mesoderm), coelom = druhotna télni dutina,
dvoustranna soumeérnost, segmentace struktur vzniklych z coelomu,

- druhotné prolomeni ust na opacnem konci tela, prvousta uzavreny — na
jejich miste nove fit,
-hltan proderavely zabernimi Sterbinami — pharyngotremie

Apomorfni znaky:
.chorda dorsalis (=notochord) — z endomezodermu

trubicova nervova soustava
ecanalis neurentericus (spojeni zloutkového vaku a amnionu)
spostanalni ocas (zadni ¢ast Hox komplexu — i u Hemichordata)

sinverze dorzoventralni osy téla (srdce na ventralni strané pod travici trubici
nervova trubice na dorzalni strané nad chordou)

*endostyl (hypobranchialni ryha) — Stitna Zlaza

eperibranchialni prostor s atrioporem



Historicky vyvoj strunatcii

kambrijska exploze, éra fanerozoika
kompletneé nové stavebni plany, kambrium
spiSe adaptivni radiace nez prvopocatek
Burgesské bridlice, Chengjiang (Jun-nan)
530-520 mil.let

- 4 cm, pohyb pfi mofském dné, pfibuznost s kopinatci
- stfedni kambrium (570 mil. let)
- Burgesske bfidlice v Britské Kolumbii (Kanada)

Pikaia gracilens

Cathaymyrus diadexus - jako kopinatec

- 2,2 cm, pohyb pfi mofském dné&, pribuznost s kopinatci
- spodni kambrium (580 mil. let)

Chengjiang (Cina)

vrSenky - stfedni kambrium (570 mil. let), USA

obratlovci - Myllokungmingia, Haikouichthis, Zhongjianichthis
chorda s tély obratlu, hlava s parovymi smyslovymi organy




« Konodonti - fosilni chronometr, pfibuzni se sliznatkami nebo
mihulemi, a nebo primitivni Celistnatci(?) — dravi, ustni aparat se
zoubky z dentinu a skloviny, chorda, kost, myomery, velké oci,
encefalizace, makrofagni predatofi, prvohory

* svrchni kambrium (500 mil. let) az trias (220 mil. let)

rrrrrrr i i i
] '-_tltii’t"‘

I

g /
higtochard Mense L'L_,,..—.,,_




kopinatci a obratlovci — dfrive
jako Notochordata
(Euchordata)

podle télni segmentace —
metamery, somity

segmentovana svalovina trupu a
uzavrena cevni soustava

plasténci ztratili mnoho Hox
genu, zbytek roztrousen —
vysoce odvozena a_druhotne
zjednodusena skupina!

Ale!?

kopinatec — segmentace celého —
téla ST I

ObraﬂOVGC - hIaVOVé ééSt neni 81. Schéma segmentace kopinatcil (Cephalochordata) a dvé alternativni interpretace segmentace

obratlovei (Craniata) — horni piedpokldda, Ze segmentace trupu, hlavy a Zaberniho aparétu jedno

Seg me ntova na Ja ko Zbyte k tru p u jsou, dolni (mnohem vérohodné&jsi) ukazuje, Ze segmentace obratloved je nejméné dvoji. (Podle

Kurataniho.)

Craniata

Urochordata
Cheordata Cephalochordata
Motochordata { Vertebrata

Craniata ~|:
Myxinoidea
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Wertebsr ates

Mletamerizace télesné stavby

Hatchekova jamka (budouci adenohypofyza)
Infundibularni organ (budouci neurohypofyza)
Parové misni nervy

Jaterni zlaza

Organizace cévni soustavy A Ie
H RN

Atrium



Vakovité srdce Cra Tun Cep

Expanze a apomorfni diferenciace ektodermu,
potlaceni metamerie ?

Mozkovy ganglion, CNS, oko, staticysta
Dorzoventralni polarizace NS a navic shodna

exprese nékterych genti (HNF, Pax3, Shh, Gli, Hh..)
&-

Cupularni organ, neuromasty
(podobnost inervace mezi Pleurogona a Craniata)

Exprese genl neuralni listy v plasti Ciona
(chromocyty, melanocyty)

1 a 3 ektodermalni smyslové plakody
(koexprese genu Eya, Pax, Dach, COE)
podobné jako u embrya Craniata, kde aktivuji
optickou a otickou ¢ast mozku

- rEe  wEARd [
s B i ey -
F

Chybi u kopinatcellll % T“‘“*"“—- —f==




Cephalochordata
Chordata ~|: — Urochordata '

d
D
D

Olfactores — Vertebrata
L Craniata {
Myxinoidea

ternativou je skupina OLFACTORIA(ES)
izka pfibuznost plasténcu a obratlovcu
astenci - pigment v plasti (ektoderm), obrovska

nodobnost s burfikami neuralni listy obratlovcu



Genealogické vztahy obratlovcu

Rhizopus
Biastocladiella

Monosiga ovala

had [ Prolerospongia
- Monosiga brevicollis
_i:ﬁfemros tella
Acropora
—: Hydractinia
ul Hydra

Lumbricidae

W s
, Haementeria
Euprymna

e I

Choanoflagellata

Cnidaria

Gastropoda
Crassostrea
€3 _: Pectinidae

Mytilus
Ixodidaes
* " r— Penaeidae
* Brachyura

* Astacidea
Locusta

Apis
"| I: Tribofium
v Bombyx

Strongylocentrofus

Protostomia

Echinodermata

Drk’,-,thr.-' ira

Diplosoma
. Ciona savignyi
Ciona intestinalis

: Petromyzon
a Eptatratus

" Tetraodon
* i Verebrata
. Homo : J
Gallus
g * Xenopus
0.1 Ambystoma

Tunicata

(podle Delsuc a kol. 2006)



Cephalochordata Kopinatci
(Acrania)

* charakteristické znaky
» stavba tela

 ontogeneticky vyvoj



llja lljic Mecnikov

Cephalochordata (Acrania)

kopinatec: Amphioxus = Branchiostoma

Denll hood L] | Gl Gonged — Heopisis: Arogpsre  Ilesline  Vernbml  Anus
i fereariee st a5 RO &

Rudolf Albert von Kélliker

Dr. Berthold Hatschek (1854 - 1941) & "4



Cephalochordata

 chorda dorsalis, chybi kost i chrupavka

* nervova trubice po celé délce téla (od rostra), vesicula frontalis (rozsireni
nervoveé trubice v hlavové Casti), infundibularni organ (svétloCivna fce?),
Kollikerova jamka (€ich), miSni oCka (podél michy a ventralngé, s pigmentem,
Hesseho buriky), misSni nervy jen s dorzalnimi kofeny (senzitivni nebo

smisSena funkce), jinak ale chybi smysl. organy obratlovcd, i u larvy!!!
 velum, vifivy organ, hitan s 80 Sikmymi parovymi stérbinami,
peribranchialni prostor, atrioporus, jicen, slepy stfevni vak, ve stfeve spiralni
fasa, anus vievo

ploutevni lemy - metapleury

*segmentace — bocCniho svalu, myomery a myosepta




0 Segmentace NS, asymmetrie v rostralni oblasti




Travici soustava

Hatschekova jamka,
produReelenu
*Smeés hlenu awpQtravy
do jicnu

Endostyl, hypobranchialni ryha

Vylu€ovaci cyrtopodocyty
analog protonefridii

Z mezodermu

jako obratl. ledviny

Gonochoristé
neni pohl. dimorfismus
mimotélni oplozeni




«Cévni soustava .Dvchaci svstém — pokosk
* neni dokonale uzavrena ychacl system — pokozxa
v misté srdce (obratlovci) netepajici zilny splav
k hlave brisni aorta, kolem hltanu zaberni tepny, na bazich vice zabernich srdci
krev bez dychacich pigmentd, pouze granulocyty

zabry endoderm. puvodu

Dochazi k rozlévani krve do hemocélu v misté srdce, zilného splavu
Krev je sbirana ventralni cévou a znovu podél zaber hnana nahoru,

kde dochazi k CasteCnému okysliCeni proudici vodou.

Podél cév jsou primitivni zaberni srdce, ktera krev pohani.




Cephalochordata
ontogeneticky vyvoj, jednoduchy, morfologicka pfeména epitel. bunék

Vejce chuda na Zloutek, oligolecitalni

Larva
* vznik - 2. p.coelomovych
vacku, obrvena

* druhotna usta vlevo,
anus, 1. par zab. sterbin

« zvySovani poCtu somitu,
protahovani a zplostovani
larvy, presun ust na bricho

* ZvySeni poctu zabernich
sterbin




Larva kopinatce - asymetricka, bez peribranchialniho prostoru,
pelagicka, pred metamorfozou klesa ke dnu, symetrizace, obzaberni
prostor, metapleury




Cephalochordata

Apomorfni znaky skupiny
* jednovrstevna pokozka
* pharyngotremie — zvysSeny pocet zabernich sterbin
 endostyl, peribranchialni prostor (nove vytvoreny)
vznika srustem metapleur
* vnitrni metamerie celym télem, hlavovy a ocasni konec
* Uzavrena cevni soustava (systéem)
* uvnitf nervove trubice fotoreceptory (Hessovy bunky)
« primitivni vyluCovaci organy podobné protonefridiim
(solenocyty ~ cyrtopodocyty)
* velky poCet parovych gonad bez vyvodu
* telesna asymetrie larev
« prodlouzeni chordy k rostru (jinak je po ,mozek")
* svalova vlakna v chordé
e Ustni vyrivy organ, velum — plachetka v predustni dutine



Cephalochordata v pfibfeznim pasu, 10-50 m hloubky, zahrabani rostrem nahoru

Branchiostoma lanceolatum
(Amphioxus lanceolatus) kopinatec plzovity

Asymmetron lucayanum Indicky i Atl. ocean
nesymetrické metapleury, gonady na jedné strane

Epigonichthys u N. Zélandu




Urochordata

(Tunicata)

 charakteristicke znaky

 system



 charakteristické znaky celé skupiny
* regresni vyvoj:
pohybliva larva (aktivita) —— pasivni dospelec
* jednovrstevna pokozka, plast’ z tunicinu
 chorda jen v ocasku larev (uro-)

* nervova trubice jen u larey, jinak jen cerebralni
ganglion
» otevrena cévni soustava, srdce se stridavou pulzaci,

krev s hemovanadinem (vanad)
 peribranchialni prostor, atrioporus

« endostyl - pfijem potravy filtraci

* hermafrodité s neparovymi gonadami

* slozité rozmnozovani, i metageneze

* pyloricka zlaza v travicim traktu u larev



oo

Tunicata (Urochordata) Fylogeneticky strom Zijicich plast&ncd
= g 11 = (Urochordata) odvozeny ze sekvenci 18S rRNA:
,,ASC | d Iacea S I.I m ky (pa I'afyl Ie) Velmi podobna topologie stromu byla nalezena take pri
kombinaci molekuldrnich a morfologickych znakd.

1900, pfisedli, vakovité télo, i kolonie glidoc Eoa 6 )
Aplousobranchiata — pospolitky

Phlebobranchiata
Phlebobranchiata — prave sumky e
Stolidobranchiata - zfasenky Thaliacea

I Salpy
Stolidobranchiata

Zrasenky

Appendicularia

Aplousobranchiata

Thaliacea - salpy

pospolitky

50, pelagicti, soudecCkovite télo, metageneze, i kolonie
Pyrosomida-ohnivky, Cyclomyaria-kruhosvali, Desmomyaria-pasmosvali

Appendicularia (Larvacea, Copelata) - vrsenky

60, pelagicti, neotenie, jen solitérni, volné ve schrankach
se sitkami, 3 Celedi - Oikopleuridae, Fritillariidae, Kowalevskiidae



Urochordata:

,2Ascidiacea‘“ -

« morfologie larvy

» morfologie dospélce
« filtrace potravy

* rozmnozovani
 ekologie

e systém




reprogukce 4{:_:1 Aplousobranchiata
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Ascidiacea

pohybliva larva

1. asta 6. piichycovaci papily
2. rozsirena nervova trubice 7. prodéravély hitan s peribranchialnim prostorem
se statocystou a .ofkem" 8. endostyl (hypobranchialni ryha)

3
4
9

. atrioporus 9. jicen
_nervova trubice 10. srdce
. chorda




Bo - usta

Gin — nervovy ganglion
San - atrioporus

Mo - nervova trubice
Ma — tunicin6zni plast

epibranchialni lista

Ph Br - prodéravéla ¢ast hltanu s peribranchidlnim prostorem
En - endostyl (hypobranchiélni ryha)

Est — zaludek, R - stifevo

Co — srdce

Vytsténi An — analni, Pf — vajecnik, Pm - varlat




- Zaberni vak vystlan slizem pokryvajicim fasinkové buriky
» Endostyl s zlaznatymi a biCikatymi bunkami
 Peripharyngealni pruhy (spojeni endostylu a epibr. listy)

« Epibranchialni ryha/lista

 Proterandricti (dfive dozravaji samci bunky) hermafrodité
» oplozeni mimotelni

* Nepohlavni vznik kolonii pucenim.

» morsti kosmopolité, prevazneé v litoralu (do 50 m)

* kratky zivot larvy (min-hod), fototaxe (poz.-neg.)



pospolitky (Aplousobranchiata)

kolonialni, larvy maji horizontalni ocasek, nemaji spolecny plast
ani kloaku

prave sumky (Phlebobranchiata)

soliterni i kolonialni, bez synanscidii

zfasenky (Stolidobranchiata)

znamejsi druhy kolonialni se spolecnym plastem a kloakou
(synascidie), ale i solitérni druhy



Pravé sumky - Phlebobranchiata

1. Ciona intestinalis
sumka stihla

rantle

kosmopolitni, pristavni vody,
silné smrsténi tela

I3t dendeileatren


http://www.habitas.org.uk/marinelife/photo.asp?item=cioint

2. Phallusia mamillata
sumka hrbolkata




3. Halocynthia papillosa | |
sumka Cervena v o i .

www,.corbizs.com

stredomori



Botryllus schlosseri




Urochordata:

Thaliacea - salpy

* morfologie
* rozmnozovani - metageneze
 ekologie

e systéem



 Larva podobna larveé sumky, pelagicka obe stadia (i dospélec)
» SoudecCkoviteé télo s velkymi otvory (oralni o., atrioporus)

» Rosolovity prusvitny plast

* ObroucCkovité svaloveé pruhy (reaktivni pohyb)

» Parové zaberni stérbiny v zadni Casti hltanu, peribranchialni
prostor nasunut na zadni Cast hltanu

« Koncentrace organu (srdce, zaludek, gonady) na ventralni
strane

* rodozména (metageneze) — stridani pohlavniho a nepohlavniho rozmnozovani

Tvaroveé a funkéné rozdilni jedinci (= polymorfismus):
OOZOID - vznika z oplozeného vajicka

souborné: ZOOIDI

BLASTOZOIDI — vznikaji puc¢enim

3 formy blastozoidu:

GASTEROZOIDI - zajist'uji vyzivu kolonie
PHOROZOIDI — odchovavaji gonozoidy

GONOZOIDI — mnozi se pohlavné (jsou to hermafroditi)



1) Na stolo prolifer (provazec na puceni blizko travici trubice) pu€eni » novi jedinci
(blastozoidi)
2) Pricestovavaji k stolu polifer phorocyty (pfenaseci)

3) Phorocyty nalozi blastozoidy - cestuji na konec zivoCicha na stolo dorsalis, kde

se z nich stava

4) Phorozoid » strobilace » nova generace blastozoidl » diferenciace » gonozoidi »
pohlavni rozmnozovani nebo po diferenciaci vzniknou oozoidy » opakovani cyklu

nepohlavniho rozmnozovani

00Z0ID s BLASTOZOIDI
— nepohlavné P - :
vELsSi [t mensi, retizkovité kolonie

pﬂhlavn& |
GONOZOIDI
nepnhlavh )

O strobilaci

I

PHOROZOIDI

i |

1
|

1
i

/ GASTEROZOIDI
e



stolo prolifer

- phorocyty -
stolo dorsalis

b : Ee— e R L ++¥ P



pelagicti , v planktonu teplych mori,
Salpida (Desmomyaria) — pasosvali (0ozoid 2-20 cm)

Podkovovité svaly, na bfiSe nejsou uzavieny

1 par velkych zabernich sterbin,

1 fada blastozoidu (vSichni gonozoidi),

oplozeni v kloakalnim prostoru gonozoidu, zde se vyvijeji zarodky,
chybi stadium volné (larva) pohyblivé larvy,

jen stolo prolifer — na ném hned blastozoidi

Doliolida (Cyclomyaria) - kruhosvali

Prstencovité svaly, uzavreny kolem téla,

vice paru zabernich Stérbin, 3 fady blastozoidd,

gasterozoidi — vyzivovaci fce

phorozoid s fetizkem vlastnich gonozoidu se oddéluje od stolo dorsalis,
oplozeni mimotélni, volné pohyblivé larvy



Pyrosomida - ohnivky

Redukce oozoidu (embryonalni cyathozoid), tvofi 4 primarni

blastozoidy (tetrazoid), z nich sekundarni blastozoidi (gonozoidi),
valcovité kolonie se spole¢nou kloakalni dutinou, husté sito zabernich
Stérbin,

svetélkujici symbiotické bakterie, jejich pfenos z folikularnich

bunék vajeCniku na zarodek vyvijejici se v kloakalni dutine,

kolonie jako duty valec

cca 10 cm, blastozoidi pohlavné dozravaji vsichni,

gonady dozravaji postupné, prvni

varle pak vajecCnik

Z



Pyrosoma sp.




Giant pyrosome

http://www.youtube.com/watch?v=5EQGA _
4BZ5s



Urochordata:

Appendicularia - vrsenky

sesterska linie sumek ze skupiny Aplousobranchiata

synapomorfie - poloha ocasku, otoCen o 90°,
puvodné prava strana je pak dorsalni




O zaneSeni sitka ca 4 hod. -
pak opusténi schranky a
stavba nove (ca 30 min.)

S e
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dicularia

- Vrsenky



. vyvrhovaci otvor ve schrance . Zaberni $térbina (jen jedna) 11. sitko (vrs)
. schranka . srdce (mtiZze chybét) 12. ganglion

. chorda . inikovy otvor ve schrance 13. endostyl

. nervova trubice . varle 14. lapaci sit’
. fitni otvor . vajecnik




Tri skupiny
Oikopleuridae

Fritillariidae

Kowalevskiidae

Oikopleura dioiKka — vrsenka jednopohlavni

gonochoristé
ostatni druhy proterandriCti hermafrodité



Chordata - apomorfie — zaklad télnich planu

I Notochord (chorda dorsalis)

I Trubicova nervova soustava Craniata
I Faryngotremie (a obzaberni prostor=

dgpllkatu’ra’ektodermu) o . o Specifické modifikace embryogenese:
I Zlaznaty usek na ventralni strané hltanu Neuralni lista - zdroj celkovostni

(endostyl=hypobranchialni ryha = thyreoidea)  regulace a tkanové versatility

I Ventralni pozice pulsujiciho centra krevniho Uil
. . - Vyvojova, funkcni i strukutrni

obehu nadstavba metamerniho planu (srv.
I Ocasni Cast téla (postanalni ocas) - pohyb téZ zmény sestavy Hox genfi)

I Metamerizace télni stavby a dorsoventralni
polarisace mesodermu

Zakladni modifikace télniho planu

I Cephalochordata - disledna metamerizace celého
telesneho planu

| Tunicata - omezeni metamerizace, redukce
mesodermalnich struktur, emancipace neuroektodermu
I Craniata - kombinace obou strategii, majorizace
celkovostni regulace v hlavove Casti a v povrchu téla
(NS etc.), slozité modulované metamerni diferenciace
pohyboveho systemu atd.



