Fylogeneze a diverzita obratlovcu

3. Cephalochordata, Urochordata, Vertebrata - vztahy
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Vztahy mezi Cephalochordata, Vertebrata, Urochordata

versus
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Podobnosti/odlisnosti kopinatce a obratlovcu

* Smyslovy aparat a nervova soustava nejsou pod selekénim tlakem — zahrabany v pisku —
mozek sotva stovky neuron(l vs mozek obratlovcl s miliony-miliardami neuron( - ale
tedy...

Podobnosti

* Autonomné fungujici micha — jako u obratlovct

* Lacalli a kol. v mozkovém vacku kopinatce identifikovali struktury, které oznacili za
srovnatelné s obratlovCimi mozkovymi strukturami

predni oko kopinatce/oci obratlovcl (podobné fizeni, odliSna stavba)
lamelarni organ kopinatce/epifyza obratlovcl
infundibuldrni organ kopinatce (svétlocivna funkce?)/neurohypofyza obratlovci

prilehlé dorzalni a ventralni shluky neurosekrecnich bunék kopinatcti/hypothalamo-
hypofyzarni systém obratlovc(

Podobnosti jen na zakladé morfologie neuront(
OdliSnosti

* exprese genu, pro vyvoj a ustaveni jednotlivych ¢asti mozku obratlovcli, neni mezi
kopinatcem a obratlovci shodna.

* Nejvic rozdila ve vzniku oka, viz dale.
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Stale zahadny kopinatec

Soukup et al. 2016

A Obratlovci B Kopinatec

Detail sitnice

Detail predniho oka

Pigmentové buiky
MITF

Otx
Pax2 C
Fotoreceptorové
bufky
c-opsiny/Gipodjedn
Otx
Rx
Pax6

odjednotka  Interneurony???

predni oko kopinatce a komorové oko obratlovcd.

3. Cephalochordata, Urochordata

Propojeni neuron( sitnice
obratlovce je slozitéjSi nez u
kopinatce a sitnice ma mimo
fotoreceptor( i tzv. interneurony.

Mozkové vacky larev kopinatcd,
které byly oznaCeny pomoci
protilatek rozpoznavajicich
proteiny OTX a PAX6.

Kopinatec v mozkovém vacku pouze jedno oko - jen 10 fotoreceptorovych a 5 pigmentovych bunék,

chybi ¢ocka , svétlo/tma (stin predatora)

Na vyvoji a funkci predniho oka kopinatce a komorovych oéi obratlovcll se vsak podili stejné geny —

velmi konzervativni program
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Télni asymetrie a evoluce ust

télni asymetrie kopinatci je specifickym znakem.

Obratlovci - télni asymetrie v anatomii vnitfnich orgadn( (zaludek a slezina nalevo, jatra napravo, plice
a srdce asymetricky utvarené) - ale vnéjsi stavba téla je vSak vétSinou symetricka

Ale larvy kopinatcl nejvice asymetricti Zivocichové vibec, vnéjsi i vnitini stavbou.

Asymetrické je v podstaté celé télo. Usta a preoralni jamka vznikaji nalevo, zatimco endostyl a kyjovita
(slizotvornd) Zlaza napravo. Vsechny Zaberni Stérbiny se zakladaji napravo.

Béhem metamorfdzy dojde k radikdlnimu presunu vSech organ( a k ¢astecnému ustanoveni bilateralni
symetrie.

nesdileji spolecnou evolucni historii a kopinatci usta vznikla nezavisle na ustech obratlovct.

Extrémni levoprava asymetrie je specificka pro kopinatce. Signdlni draha zodpovédna za levostrannou
morfogenezi je u kopinatcl aktivni v mnohem vétsi mite a postihuje vice organd nez u obratlovcu.

endostyl  Kyjovita endostyl  kyjovita
zlaza ‘ sl4za

r

) “.;.»_: | - ' B o ‘
= el 7 = 1 -/_;'f‘#"é? e

Zaberni

zaberni o
stérbiny

stérbiny
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Ale hlavné...evolucni nadstavba obratlovcu, nova hlava

* novotvar, oblast v predni Casti embrya spojena s uzavirajici se nervovou trubici, jeji
diferenciace v hlavové plakody a neuralni listu a integrace téchto bunecnych
populaci do slozitéjsich celku.

* U predka obratlovcu - spojeni Elakodla mozku. Plakoq%/'jnterg_gujl' s bunkami neuralni
liSty a spoluvytvareji ganglia a hlavové nervy. Neuralni lista pritom utvari skeletalni
ochranu a podporu smyslovym organiim, mozku a travici a dychaci trubici.

* hlava obratlovcu je vysledkem evoluce novych struktur vzniklych z novych
bunécnych populaci plakod a neuralni listy.

* Pfestavba predka obratlovcu z Zivocicha pasivneé filtrujiciho potravu z okolniho )
prostredi v Zivocicha s aktivnim predatorskym zpusobem Zivota. zdokonalit smyslové
vnimani a modifikovat Ustni aparat pro zachyceni a prijem velké potravy.
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U kopinatce k tvorbé ektodermalnich plakod
nedochazi.

* pres jisté podobnosti s plakodami obratlovcl (preoralni
jamka...), spoleény predek kopinatcl a obratlovcl tedy zfejmé
nemel definovanou preplakodalni oblast, ale nesl
neurosekretorické a senzorické neurony koncentrované do
jasné definovanych organu.
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Ale...geny, placodalni homology skupiny SOX

| pres morfologickou podobnost, epidermalni senzorické bunky v posteriarni casti
(Cerveneé) jsou kddovany jinymi (nehomologickymi) geny.

Taken together, these data suggest ancient functions for placode genes in sensory cell
specification and a high level of sensory cell diversification in the first chordates.

Six3/6 l coe
Pax6 | Pax6| Ei!{: Fg’;&‘ <l Brn3 SoxBic Brn3
Six3/6| Msx [Paxé| Brn3 | Coe ' Six1/2 oe
Brn3 ; : : Eya
l

Putative
chemoreceptors

Corpuscles of
de Quatrefages . Oral spine cells

. Pre-oral pit Epidermal

sensory cells
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3. Cephalochordata, Urochordata

Vztahy Cephalochordata, Urochordata, Vertebrata

kopinatci a obratlovci — drive jako
Notochordata (Euchordata)

podle télni segmentace — metamery,
somity

segmentovana svalovina trupu a
uzavrena cévni soustava

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

Ale!?
kopinatec — segmentace celého téla

obratlovec — hlavova ¢ast neni
segmentovana jako zbytek trupu

Urochordata
Chordata ~|: Cephalochordata
Motochordata {

1
:/.Il.l'l

81. Schéma segmentace kopinatcil (Cephalochordata) a dvé alternativni interpretace segmentace
obratlovei (Craniata) — horni predpoklddd, Ze segmentace trupu, hlavy a Zaberniho apardtu jedno
jsou, doInf (mnohem vérohodn&jsi) ukazuje, Ze segmentace obratlovci je nejméné dvoji. (Podle
Kurataniho.)

Vertebrata
Craniata ~|:
Myxinoidea
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Spolecny predek Vertebrata a Cephalochordata

L
gn® .'l.*

n
:1 Motochordata " >
.

Vertebrata = Cephalochordata Urochordata

s
'-’:.
1
Ale...

Metamerizace télesné stavby
Hatchekova jamka, produkce hlenu (budouci adenohypofyza, h. t. 7lazy)
Infundibularni organ (budouci neurohypofyza, h. hosp. s vodou ADH, oxytocin)
Parové misni nervy

Jaterni zlaza
Organizace cévni soustavy
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Ale rada podobnosti (nové nalezenych) s plasténci,
které chybi u kopinatca...

Vakovité srdce Cra Tun Cep
Expanze a apomorfni diferenciace ektodermu,
potladeni metamerie - extraindividualni plast 7

.

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

International journal of science

Letter = Published: 07 October 2004

Migratory neural crest-like cells form
body pigmentation in a urochordate
embryo

William R. Jefferyﬁ, Allen G. Strickler & Yoshiyuki Yamamoto

Mature 431, 696-699 (07 October 2004  Download Citation £
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Mozkovy ganglion, CNS, oko, statocysta

1 a 3 ektodermalni smyslové plakody
(koexprese gen( Eya, Pax, Dach, COE)
podobné jako u embrya Craniata, kde aktivuji

optickou a otickou ¢ast mozku

Notochord

3. Cephalochordata, Urochordata

Journal of ANato my

J. Anat (2013) 222, pp32-40 doi: 10.1111/1.1469-7580.2012.01506.x

REVIEW

The origin and evolution of the ectodermal placodes

Anthony Graham' and Sebastian M. Shimeld'?

"MRC Centre for Developmental Neurobiology, King’s College London, London, UK
2pepartment of Zoology, University of Oxford, Oxford, UK

Anteriorni
a
posteriorni komplex

=

of

Oral siphon
ardium

Metamorphosis

Oral siphon
Neural complex

Viscera (heart, gut, gonads)
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Echinoderms *

Hemichordates 4)

Cephalochordates ’h
(Amphioxus)
Isolated sensory cells develop
from non-CNS ectoderm
Urochordates
Jawed l l. '
Anterior pituitary territory Vertebrates
Paired anterior and posterior —Hagfish

thickenings
Lampreys h

Lens, and trigeminal placodes.
Elaboration of anterior and
posterior placode domains
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Dorzoventralni polarizace NS a navic shodna
exprese nékterych genu (HNF, Pax3, Shh, Gli, Hh..)

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

primary Sensory neuron

oral sip&on at siphon rim alrial siphon
R motor neurons P R
/)\——_____ ’ in brain /;'La_ﬁ________ﬂ__,/"\\ Jmuscle
// - -~ -.\\\ f/
T/ N N
'~-~-\_\_\_\_\_\_L
||Il h %
,X/ T
sphincter ./ Ve
muscle e Y
/ cupular organ
coronal sensory cell -
in oral lentacle
b cell

secondary sensory—"
neuron

—] synapse

—l— 2-way junclion in
peripheral motor net branchial stigmata
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(15)
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100/93 7 |100e6

SSC in continuous row (19)
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62/-

Secondary sensory cells (SSC):

- single type (1)

- monociliated (2)

- apical microvilli (6,7,8)

- cilium central (9)

- supporting cells without wall/crest (13)

Evolutionary diversification of secondary
mechanoreceptor cells in tunicata

Francesca Rigon, Thomas Stach, Federico Caicci, Fabio Gasparini &4, Paolo Burighel and Lucia Manni
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Je-li klicovym znakem Craniata neuralni lista a tedy celkovostni regulace

Urochordata — extraindividualni plast volné pohyblivych bunék = neurdlni lista

* OLFACTORES

* blizka pribuznost plasténcu a
obratlovcu

Cephalochordata |
Chordata ~|: — Urochordata

Olfactores — Vertebrata
L Craniata {
Myxinoidea
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— Cephalochordata - striktni uniformni metamerie, primitivni
stavba notochordu (..stack of coins")
—Urochorda - odvozend skupina, druhotné zjednodusend, jediny shluk

Hox gent *(i rozptyleny v genomu mimo shluk) s rozsdhlou ztrédtou cca %

gent a zménou sekvenci; v homeoboxu pritomny introny
s [ ==l [ -

intron axon

exon intron exon

B untranslated region (UTR) [ coding sequence (CDS) [[] intron

-Vertebrata - odlidnd segmentace, ontogeneze hlavy
a zaberniho apardtu (viz EvoDevo - Evolutionary and Developmental Biology)

*Homeotické geny (u obratlovcl Hox geny) - shluky genl (homeobox) usporadané do linie, vznik anterior-
posteriordlni osy téla, koduji protein - homeodoménu, ktera se vaze na DNA jako fmnskmpcm faktor.

© Rehak
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Deuterostomes
— 1
Ambulacraria Chordates
I 1T 1
P
R "Protochordates"
| 1
‘13_ Echinodermata Hemichordata Cephalochordata Urochordata Vertebrata
(6] Crinoid _ ’
= @Eiw////lillﬁﬂ AN i
o Amphioxus
M
E
S
2% Cephalized
5 Extended brain, vertebrae
notochord Tunic -~ o
Loss of M
slits
First vertebrate
Calcified Neural crest
skeleton (molecular network)
Dorsal nerve
Prechordate tube, Notochord
& Postanal tail,
metamerism, myotomes
swimmin .
Endostyle( mingl First chordate
Patterning
) inversion ﬂ
Pharyngeal /(
s
Dorsoventral
patterning

FIGURE 2.33 Phylogenetic relationships within the deuterostomes. Note that between the Ambulacraria (Echinodermata +
Hemichordata) and Cephalochordata a body inversion occurs, reversing the dorsoventral axis. Other major changes in character states
are shown along the way.
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Genealogické vztahy strunatcu

Rhizopus
Biastocladiella

Monosiga ovata

3. Cephalochordata, Urochordata

(podle Delsuc a kol. 2006)

Choanoflagellata

Cnidaria

Protostomia

chinodermata

O/kop. eura

_i'_| Proterospongia
— Monosiga brevicollis
= Nematostella
Acropora
p— s 3
—: Hydractinia I
od Hydra
Lumbricidae
~ -
% Haementeria
Euprymna
Gastropoda
x 2 Crassostrea
= —E Pectinidae
Mytilus
Ixodidae
™ - |-—— Penaeidae
Brachyura
L3 Astacidea
= a Locusta
e Apis
L—— Tt
89
. Bombyx
1.0 Se P Strongylocentrotus .
Branchiostom .
93 — 2 Diplosoma
> - .
- —’l_-__l: Ciona savignyi
1.0 Ciona intestinalis
~ _'— Petromyzon
100 7 - Eptatretus
/ = Tetraodon
1.0 100, ,ng:;(; Vertebrata
1.0 Gallus
Xenopus

Ambystoma

Tunicata
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Cephalochordata (Acrania), bezlebecni

kopinatec: Amphioxus = Branchiostoma Rad: Amphioxiformes

jeden z nejdulezitéjsSich modeld srovnavaci morfologie
3000 studii, predobraz obratlovc (Mecnikov, Kolliker)

.mmm“ (X7
XTI S

@ BIOEDNET

—Flagellated pit

7 Gill slit
Pigment spot —Daorsal fin ray box
Hatschek’s pit ___Esaphagus —Nerve cord
Penphuryng_ul b”"d —lleocolon ving | —Nsotochord

ARy s

Atriopore
Gonad

L Midgut cecum
Metapleural fold
L-Endostyle

Figure 1-4. A lateral view of a whole mount slide of a young specimen of Amphioxus.

R Caudal fin
' Ventral fin ray box

Velar tentacle

Wheel grgan

Oral hood cirri

llja lljic Mecnikov
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https://www.google.com/search?client=firefox-b-ab&q=kopinatec+pl%C5%BEovit%C3%BD+amphioxiformes&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3yMgoTspOUgKzzUsy0s1TtHQzyq30k_NzclKTSzLz8_Tzi9IT8zKLc-OTcxKLizPTMpMTQeLFVvlFKalFi1iVs_MLMvMSS1KTFQpyju7LL8ssObxXITG3ICMzvyIzLb8oN7UYAMmsrD1vAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiW6ZzUw97gAhVCEVAKHfuBA9gQmxMoATAXegQIBBAR

FAD obratlovc

Pleziomorfni znaky kopinatcti

jednovrstevna epidermis, myoepitely

pharyngotremie, endostyl, zaberni vak

polarizovanost, hlavovy a ocasni konec

* vnitrni segmentace po celé délce téla — myomery,
dorzalni misni nervy

e primitivni notochord, segmentace, sval. vlakna
* notochord po celé délce hfbetu — Notochordata
* uzavrena cévni soustava, krvinky bez hemoglobinu

* chybi neurdlni lista, hlava, kost, neuromasty, komorové oko

3. Cephalochordata, Urochordata

THE
AMPHIOXUS

AND ITS DEVELOPMENT ¢(1893)

o l&. &
»
=\

BERTHOLD HATSCHEK
JAMES TUCKEY

KLSSINGIR LEGACY REPRINTS
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nalez zeleného fluoreskujiciho proteinu (GFP) u kopinatce

fluoreskujici protein, ma velmi podobnou strukturu tomu, ktery tvori korali

Vg VIV /s

==) Vvelice konzervativni gen, jesté jiny (dulezitéjSi ?) vyznam
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Historicky kontext — metapleurova teorie vzniku parovych ploutvi

Kopinatec, je vlastné obratlovec bez hlavy...

dorsal fin fold

NERVE CORD~/{- 7 NOTOCHORD .
'Y 2 _~--DOR!
. / ,/
R

laters] fin folds | 6n fold

dorsal lin (anterior) dorsal fin (posterior)

pectoral fin
peivic fig azal in  caydal flp

Fig. 6.72 . Schematic reprasentation of tha dartvation of
the hns in fishes according 10 the finloid

theory.
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Apomorfni znaky

e Asymetrie téla

e ZvétSeny pocet Zabernich Stérbin

e Prodlouzeni chordy k rostru

e Pritomnost svalovych vlaken v bunkach chordy

e Zvlastni Uprava ustniho otvoru a sousedicich struktur,
vifivy organ v ustni dutiné, velum

e Nové vytvoreny peribranchialni prostor

e Fotoreceptory rozptylené v nervoveé trubici, Hessovy buriky
e Zaberni srdce

Podobnost s diencephalonem obratlovcl

BF]- a OTX ; 1 2 3 L - L] T B ® 11} 8] =] [k}
Drosophita HOM A O O
Lopimatee Hox  —OHHFO—HEE R
somite 1
Hos A —F—@— 85—
_— HosB O+ -0-o——————————
laliirisia HoxC ] O e =
alokoplntve Hox D —— o=
by - Actininig)
somite 8 s N =&
o+ o — =
- ——————
damio & {TH—t {5}
i O Lt -4
Blsosi HH .
Herd 4 O——08—808—8
3 HoxB i ——————=
s Hox € T
HoxD  — ——f1—} (.




velky pocet parovych gonad bez vyvodU

rostrum myomery (60)

cirry (30) metapleury gonady (25) ploutevni lem
s vazivovymi

paprsky
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Epitel plosny — jednovrstevny
* notochord, chybi kost i chrupavka

ejednovrstevna pokozka, cylindricky epitel a rosolovité pojivo

| @

. & cylindricky vicefady

\‘ 5 '4(.' :' @J‘@‘%}i\\l |’F
L | a\e\@ELEL

vak, ve streveé spiralni rasa, anus vlevo

eploutevni lemy - metapleury
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Travici soustava

Hatschekova jamka,
Smés hlenu a potravy
do hltanu, jicnu

Vylucovaci cyrtopodocyty
analog protonefridii
z mezodermu

jako obratl. ledviny

Endostyl, hypobranchialni ryha
produkce hlenu

Gonochoristé
neni pohl. dimorfismus
mimoteélni oplozeni
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Peribranchialni prostor = atrium, atrioporus na ventralni strané

Epibranchial

Dorsal
nerve cord

Notochord

Coelom

.m. W\ ,
Dorsal Wiy "‘ w’ :
Epubranchlalj ‘ “l} "’/ ,Kﬁ\ L ' iiw ' % S
/1 n / :J ‘; \ .E ‘

groove coelom
Segmental

muscle Hoingkdos

(myomere) bert. = '
Atrium - g ;
movin >
‘, cilia - Pharyngeal
haryﬂXE / @[9 Water- bars
% moving
Ovary =~ ﬁ

Pharyngeal slit

Endostyle ——— Accessory
artery
?gﬁ;tapleural - Endostylar

. artery
__Coelom

Endostyle
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Nervovy systém

* nervova trubice po celé délce téla (od rostra), vesicula frontalis (rozsifeni nervové trubice
v hlavové ¢asti), infundibularni organ (svétlocivna fce?), Kollikerova jamka (Cich), misni
ocCka (podél michy a ventralné, s pigmentem, Hesseho bunky), misni nervy jen s dorzalnimi
kofeny (senzitivni nebo smiSend funkce), jinak ale chybi smysl. organy obratlovct, i u
larvy!!!

e smyslové organy obratlovcl (v€. statického smyslu) chybi (i u larvy!)

L ]

LER S S L o sl

L el

EE L

Uplnd metamerni organizace, 65 rhombomer
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Asymetrie v inervaci , hlavy” leva strana vela

|

o Segmentace NS, asymmetrie v rostralni oblasti
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Nervova trubice ve v délce téla symetricka, uzka

sensory epithelium  granulated bipolllar cells of Rohde cell  visceral motor cell
etzius

receptor cell

: N , ,
pigment  ventricle infundibular Reissner’s somatic motor cell
spot organ fibre

Fig. 3.20 : Nervous system of adult Branchiostoma. The brain Is sectioned longitudinally to show the
details (after Young, 1981).

Schematic drawing of the cerebral vesicle of the lancelet,
Branchiostoma lanceolatum. cv, cerebral vesicle. fe, frontal eye
— pigmentova skvrna; kp, Kolliker's pit; io, infundibular organ;
lb, lamellar body; rn, rostral nerve (redrawn from Drach, 1966).
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esegmentace — bocniho svalu, myomery a myosepta, myomery levé a pravé poloviny
téla alternuji

A d

Pigment spots B Caudal fin

Oral cirri Pharynx Intestine

Subadult
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FAD obratlovcl 3. Cephalochordata, Urochordata

eDychaci soustava — pokozka
celym povrchem téla, zaberni koS a Zaberni Stérbiny (zabry z entodermu)

eCévni soustava
neni dokonale uzavrena

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.




FAD obratlovcl 3. Cephalochordata, Urochordata

palnd dorsal aortae pumd dorsal aorta

bepatic reticulum
, = — 7\-/\

\. : .
I}nlbule 3o\na/daj \ $inus venosus postenor cardinal

internal wél veotral
vessel sorta [ anterior cardinal

tongue bar vessel bepatic vein

Fig. 3.17 : Diagrammatic view of the circulatory system of Branchiostoma (after Jollie, 1962)




FAD obratlovcl 3. Cephalochordata, Urochordata

srdce chybi: pouze zilny splav (sinus venosus)

» Tepenny systém: aorta ventralis - Zaberni tepny

(arteriae branchiales) a bulbilli - krkavice

(arteriae carotis) + aorta dorsalis — arteriae lateralis + stfevni plexus

- Zilny systém: kardinalni Zily (venae cardinales anteriores et posteriores) -
ductus Cuvieri

(do zilného splavu) + vratnicovy obéh: vena intestinalis - vena portae - jaterni
plexus — vena hepatica (do zilného splavu)

» Krev bez dychacich pigmentu, pouze granulocyty

Anterior
To head
G.omemlus .. Tohead
P“t‘ﬂor 1( ;K}\(
_] . -~ é' ﬁ;l f_ | { v |
Dorsal aorta e : " =<, NB: No respiration
- - S occurs here!
Cardinal | __—— A —Bulbilus

e Phérynge al Endo:tylef

Subintestinal . . ven
ain Smus Hepatic

venosus cecum



FAD obratlovcl 3. Cephalochordata, Urochordata

Vylucovaci system

» modifikované metanefridie = cyrtopodocyty (analogické protonefridiim

krouzkovcu vE€. solenocytl) - z mesodermu na dors.sténé zab. oblouku (t.j. odlisSné
nez u Vertebrata), jina struktura

* ledvinovy kanalek, usti do peribranchialniho prostoru

« Hatschekovo nefridium — prvni neparove nefridium za usty/velum — nejvétsi
(doklad homologie ust a levé zab. Stérbiny)

horizoatal limb

Podocyle

nucleus

Pedicel

Glomerulus

Nephridial tubule

Fig. 3.18 A & B : Nephridial structures in Branchiostoma. A. Lateral view of a nephndium (after Jollie,

i : Di i ntation of the cyrto-
10872 A Enlarnad cortinmal wvinuw Af & i amabl Al oo ss o oo Flg 318 Dla‘gfan?wallc‘ rgpr?s,?<,.}.[,_4 'A_---?YA. —



~ FDobmtlowed 3 Cephalochordats Urochordata
Reprodukce

 gonochoristé, tvar a ulozeni gonad u obou pohl. shodné (10-35. prim.
segment), gamety uvolfiovany prasknutim stény gonady do atria

* oplozeni vnéjsi, prehledna embryogenese, larvalni vyvoj (3 mes.)




Holoblastické ryhovani, nizky obsah zloutku = oligolecitalni

Cleavage in Amphioxus

Polar body
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Cephalochordata - ontogeneze

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

Larva
e vznik - 2 pary coelomovych vacka,
obrvena (C,D), bez atria

e druhotna usta vlevo, anus, 1. par
Zabernich stérbin (E), ty jsou symetricky

e zvySovani poctu somitl, protahovani a
zplostovani larvy, presun Ust na bficho

(F)

e metamorfdza = symetrizace, zvyseni
poctu Zabernich Stérbin (G)




@ ~ Reproduction

&9 3

Filter-feeding adult




FAD obratlovc

¢ Mid gastrula (5 hr)
¢ Late gastrula (6 hr)
¢ Early neurula (8 hr)

@}y Mid neurula (20 hr)
e 201 slits (15.9)
M * 3gill slits (4.5 d)
e — e 4 gillslits (7 d)
—eE— Sy
(10 d)
m 6 gill slits
(14 d)

. 89 gill slits
g (17 d)

Early metamorphosis
(19 d)

Mid metamorphosis (22 d)

Post-metamorphic
juvenile (25 d)

Subadult

3. Cephalochordata, Urochordata

(B) Late gastrula. (C) Gastrula-to-neurula
transition (arrows indicate epidermis
overgrowing neural plate during the first
phase of neurulation). (D) Early neurula
(arrowhead indicates initial stage of
evagination of the notochord mid-dorsally
from the endoderm). (E) Mid neurula
(arrow indicates the ventral somitocoel
extension that later pinches off to give rise
to the perivisceral coelom). (F) Formation of
more posterior somites occurs through
segmentation from the neurenteric canal.
Drawings B-E are reproduced from Hatschek
14, 27, respectively. Abbreviations: BS,
budding somite; ECT, ectoderm; EL, external
cell layer; END, endoderm; EP, epidermis;
ES, epithelial somite; HG, hindgut; MY,
myotome; NEC, neurenteric canal; NO,
notochord; NP, neural plate; NT, neural
tube.
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Cephalochordata

V pribreznim pdasu, 10-50 m hloubky, zahrabani rostrem nahoru, kosmopolitni
3 rody

Branchiostoma lanceolatum (v rodu 24 druhu)
(Amphioxus lanceolatus) kopinatec plzovity

dalsich asi 7 druht
Asymmetron lucayanum Indicky i Atl. ocean
nesymetrické metapleury, gonady na jedné strané

Epigonichthys u N. Zélandu
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Shrnuti cephalochordata

Apomorfni znaky skupiny

e jednovrstevna pokozka
e pharyngotremie — zvyseny pocet zabernich stérbin

e endostyl, peribranchialni prostor (nové vytvoreny)
vznika sristem metapleur

e vnitfni metamerie celym télem, hlavovy a ocasni konec

® uvnitf nervoveé trubice fotoreceptory (Hessovy buriky)
e primitivni vyluCovaci organy podobné protonefridiim

(solenocyty ~ cyrtopodocyty)
e velky pocet parovych gonad bez vyvodu
e telesna asymetrie larev
e prodlouzeni chordy k rostru (jinak je po ,,mozek®)
e svalova vlakna v chordé
e Ustni vyrivy organ, velum — plachetka v predustni dutiné



