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Naplin kursu

e Prehled vyvinu, morfogeneze (=vznik
tvarl) a evoluce organovych soustav
zivoCichu (Animalia) s dirazem na (nas)
strunatce a obratlovce

e Hlavni dluraz na kli¢ové momenty
evoluce & morfogeneze zivocichu

e ZdUraznéni dulezitych struktur, tvaru
& evolucnich udalosti (nikoliv uplny
prehled!)

e Obrazky !

+ navazujici cvi¢eni Praktikum z morfologie Zivocichu
MB170C46 (Dr. M. Svatora)

zacindme 31.3. a zapisovani pres SIS by uz mélo byt dnes otevreno!!!

e Pitva 4 zastupcl obratlovcl (ryba, obojzivelnik, ptak, ssavec)

e Demonstrace anatomickych a morfologickych struktur;

prisné srovnavaci (komparativni) pristup, moznost porozumnéni
strukturam in situ.
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Naplin kursu

1: Uvod, historie, vyznam a rozélenéni oboru: evolu¢ni morfologie,
télni plany, ontogenese-fylogenese, disparita.

2: Vyvojova morfologie a larvy: dulezitost ontogenetickych znaku pro
pochopeni adultni morfologie; ontogenese, zivotni cyklus; gastrulace,
embryonalni puvod organovych soustav, vyvojové cykly, larvy.

3: Pokryv téla, integument, povrchy: specializace povrchu, kuze,
keratinizace, derivaty.

4: Od povrchu k opérné soustavé: chrupavka, kost, lebka; evoluce
svalu a skeletu hlavy.

5: Opérna soustava a skelet: osovy skelet a svalstvo; kostra a svaly
koncetin.

6: Exkurse do sbirek Anatomického ustavu 1. LF UK.

7: Integrace I: smyslové organy.

8: Integrace Il: nervova soustava.

9: Integrace lll: humoralni regulace, zlazy s vnitrni sekreci.

10: Metabolismus I: prijem potravy, travici soustava.

11: Metabolismus Il: dychani, dychaci organy, obéhova soustava.

12: Osmoregulace, vylucovani & reprodukce.
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6: Exkurse do shirek Anatomického ustavu 1. LF UK.
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7: Integrace I: smyslové organy.

8: Integrace Il: nervova soustava.

9: Integrace lll: humoralni regulace, zlazy s vnitrni sekreci.

10: Metabolismus I: prijem potravy, travici soustava.

11: Metabolismus II: dychani, dychaci organy, obéhova soustava.
12: Osmoregulace, vylucovani & reprodukce.




Navaznost na dalsi, doporucitelné predméty (mj.!)

Praktikum z morfologie Zivocicht - MB170C46 (M. Svatora a kol.)
Srovnavaci anatomie obratlovcli - MB170P47 (T. Prikryl)

Zoologie bezobratlych - MB170P09I (J. Smrz)

Zoologie obratlovci - MB170P13A (Horacek+Zima/Vohralik a kol.)
Protistologie, Ichtyologie, Herpeto-/Ornito-/Mammaliologie,

Odontologie, ...
LOELY LOGENEZLE
8 ’ 4

Evoluce obratlovca - MB170P43 (P. Hulva) ZIVOC l%\l
RISI |
Evoluce Zivocichl - MB170P77 (J. Zrzavy) Ja\anzaq

Evoluce nervového systému - MB170P74 (P. Némec)
Evoluce fenotypu, Ekomorfologie, ...

O puvodu prirodnich véd - MS720P51 (K. Kleisner a kol.)
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NasSe prednasky ve formé pdf-dokumentu naleznete na:
http://web.natur.cuni.cz/zoologie/vertebrata/

google: Robert Cerny UK Praha
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Literatura ke studiu: prerekvizitni, stredoskolska

Scientia

Kap. 5.5.1: Zivo¢isné tkané, organy a organové soustavy (cca 80 stran)
+ dalsi kapitoly jako Fyziologie, Rozmnozovani a ontogeneze, Systém, ...



Literatura ke studiu: zakladni

« ROZSAH OBECNE DLE NASICH SOUCASNYCH PREDNASEK
(srv. aktuelni pdf na nasem webu);

« knihy Historie obratlovcu a Zoologie obratlovcu
(pouze obecné kapitoly, ne ty o systému)

« doporucitelna, le¢ detailni skripta (prof. Zbynék Rocek)

1 Obecna morfologie tivotichd

Obsah
Predmluva ...... 3

YO "E Orientace na 18le Hvolichd 5
Y 2 ., '. a s Embryonilni pivod orgénovych soustav a télnich dutin 7
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Doporutend studijni literatura 218 g
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skriptum Obecna morfologie Zivocichu
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Literatura ke studiu: pro zajemce o obor

(Ctéte/prohlizejte si a budete zehnat svému pocinani!)
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Comparative Anatomy, Function, Evolution =~

A SYNTHESIS

PR 5. K Barnes, P Calom, P LW, Olive,
- DW ColSag &) L Sprwer




Studium dalSich zdroju...

viz téz (kupr.!) www. zoology.cz

wore LOOIOYY .
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Studium dalSich zdroju... aneb co vse je dobré znat ... ©

P~ Hydrozoa, Hydromedusae. . Chaetopoda L. Lumbricus.
Y Hydra. .




Zkouska

1.: pisemny test

- vysvétlovaci otdzky, znalost terminu
(kupf. co to je gastrulace, hypaxialni
svalstvo, postranni cara,
faryngotremie;
co je, jak funguje a kde se nachazi
ambulakralni soustava, apod)

- vyvojové a funkcni modifikace nékterého

organového systému
(kostra obratlovci vs. bezobratli,
dychaci soustava vybrané skupiny,
typy gastrulaci, dychacich Ci
vylucovacich soustav, apod)

~ popis obrazkl (viz téz » » )

2.: prip. nasledna ustni zkouska

- u téch, kteri nesouhlasi se znamkou z
testu, chtéji si ji zlepsit, kteri nékolikrate
neprojdou, Ci si s nami chtéji popovidat o
morfologii + ti, kdo chtéji za vyborneé ;-)

mozné obrazky v testu

Obr. 1 Vyznageni rovin a sméri na téle bilaterlné soumérného Zivoéicha.
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UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE

Zkouska o

PITEVNI A OSTEOLOGICKE PRAKTIKUM
OBRATLOVCO

RNDr. Leo Sigmend, C5c., Péva Rajtiersvd

Nechceme, aby jste se ucili seznamy
termint na zkousku resp. test,

1990

Stétni pedagogické nakladatelstvi

jde ndm o pochopeni morfologie a ) e
jejich srovnavacich, taxonomickych,
funkcnich a evolucnich souvztaznosti...

(Viz téZ » »)




Morfologie

« Odvétvi (bio)véd studujici formu a strukturu organismu;
,tvarova biologie“; ,morphé" recky tvar

« Morfologie vyvojova, srovnavaci (komparativni), funkcni
(struktura-funkce), experimentalni, evolucni, ...
Srv. mame pouze srovnavaci, vyvojovy a paleontologicky pristup!

« ,zakladatel”: Johann Wolfgang Goethe
(termin Morphologie: 17967?)

« Diky tomu, ze vétsSina ,dat” v biologickych oborech méla jesté
donedavna v drtivé vétSiné pouze ,tvarovou“ podobu, je to
véda veledulezita, obrovsky Siroka a s extémné dlouhou
historii !!!

(srv. nas duraz na pochopeni principu, funkcnich a evolu€nich souvislosti;
nikoliv na detailni faktografii)




... héco z historie Morfologie: od filosofické k evolucni tradici

“otec zakladatel”:
Johann W. von Goethe
(1749-1832)

basnik & genialni spisovatel;

Teorie barev, Metamorfosa rostlin;
fenomenologie; ...

termin Morfologie,
Ci tzv. Obratlova teorie lebky

srv. J. Goethe (stejné vsak i Lorenz Oken!):
lebku vytvareji modifikované, serialné
usporadané obratle (1820)

Goethe’ s servant picked up a dried and dislocated sheep’s skull in the
Jewish cementery in Venice, and held it out for his master to look at”



... héco z historie Morfologie: od filosofické k evolucni tradici

LIVRE . DELA NATVRE

Porraict de lamas des os humains , mis en comparaifon
de lanatomic de ceux des oyfeaus, failant que les
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... héco z historie Morfologie: od filosofické k evolucni tradici

Typ, Archetyp, Bauplan: filosoficka tradice

sir Richard Owen
(1804-1892)

« zakladatel moderni
morfologie

« mj. zakladatel Britského
musea (Nat.Hist.);
pojmenoval Dinosaury;
odpurce Darwina, ...




... héco z historie Morfologie: od filosofické k evolucni tradici

Typ, Archetyp, Bauplan: filosoficka tradice

Archetyp:

nejnizsi spolecny urcCovatel dané skupiny;
principialni typ ¢i model, dle néhoz je
zivoCich konstruovan.
Archetyp - obratel - obratlovec (Owen, Oken)

sir Richard Owen

(1804—1892) O Neurad s,
- Neurnporpihiy o
D Dinjuphysis
« zakladatel moderni W contrum.
morfologie Parspephysie.
. , Flesmapaphysis
« definoval poprvé B s wapsphysie.
homologie vs. analogie © Hamal spine
Apgenlac.

“The skeleton is only a developed, ramified, repeated vertebra, ...the entire man is only a vertebra.”



... héco z historie Morfologie: od filosofické k evolucni tradici

Typ, Archetyp, Bauplan: filosoficka tradice

ANALOGUE: ,,a part or organ in one animal
which has the same function as another part
or organ in different animal®.

HOMOLOGUE: ,the same organ in different
animals under every variety of form and
function®.

Obecna, specialni a serialni homologie

sir Richard Owen
(1804-1892)

zakladatel moderni
morfologie
« definoval poprvé
homologie vs. analogie



... héco z historie Morfologie: od filosofické k evolucni tradici
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YHE ORIGIN OF SPECIES
S1 MEAXS OF SUTURM. MAICING,
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Po r. 1859 (On the origin of species...)

AEBS O s
ATHS BERERAY, ALPKRARILE ATEEXT

ARCHETYP » PREDEK
e JEDNOTA PLANU » SPOLECNY PUVOD

Homologie struktura zdédéna od spolecného predka,
ktery uz ji mél v této forme

(spole¢na evoluce znakl)
Analogie dana do souvislosti s adaptaci prostredi
(ne-spolecna evoluce znaku)

vvvvvv

tvofi nezbytny predpoklad vsech srovnavacich studii od genu az po fenotyp

viz téz: O puvodu prirodnich véd - MS720P51 (Karel Kleisner)



« Analogie dana do souvislosti s adaptaci prostredi
(ne-spole¢na evoluce znakt)

«  Homologie struktura zdédéna od spolecného predka
(spolecna evoluce znaku)

Fig. 1. Analogy of
form due to adapta-
tion to an identical
function. Streamlining
in (a) a swift, (h) a
fighter plane, (c) a
shark. (d) a dolphin,
and {e) a torpsdo,

Humerus

Rasus

Carpals -.,{

Motacarpals

Phalanges \{

A. Human asm B. Horse oeeimb C. Seal torebmb

P FIGURE 1.7

Homology demonstrated by the Emb bones of theee mammals. The bones of the left pectoral
girdie and limb of 3 human (A), borse (8), and seal (C) lustrate similar topographical
relationships of the major skeletal elements despite differences in limb function: grasping,
running, and a steering 1ool, respactively. The human limb is viewed from the front; the
others are from a lateral view. (A, Modified from Grane; B, madified from Skson:

C, modified from Howell.)

srv. Saint-Hilaire:
principe des connexions




Human arm

Seal limb

Bird wing

Bat wing

_~ Hand, wrist, and fingers

» .-"'-“ ~ “~
Radius Humerus

Ulna”

Homologie
VS.

analogie (=homoplasie)

KFidla (na obr.) jsou homologicka
jakozto modifikované predni
koncetiny, jednotlivé elementy

jsou homologické sobé navzajem,

nicméné kridla jsou homoplasicka
jakozto létadla, nebot se vyvinula
nezavisle a spolecny predek
téchto skupin nemél predni
koncetiny preménéna na kridla.
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| I;!omologie - homoplasi

Fig 1 Skuks of cobesodus (shark) ang Homo sapiens
Lower jaw (Dlug) structurafunction homology is evident

POS’Dahelal

g Q
Potrosal bﬂosphnncm

L, l\‘ Cfbflom‘ plate

Tympanic ring——
| Basioccipital

> Masathmoid
Premaxila

Epglottis P
Thyrohyoid <>, /7

x‘iﬂi

4 '? Ce atohyoud
Ny!eﬂoxl Basihyoid

ey
Mackal's cartilage

Figurc 7:54 Diagram of a dog's skull. Sources of the various
boaes are outlined: dermatocranium (red), chondrocranium
(bhue), and splanchnocranium (vellow)

Spodni Celist Zraloka a savce je homologicka jakozto funkcni jednotka
(“spodni celist” a “spodni celist”), nicméné na Urovni strukturalni mohou
tyto elementy byt povazovany za homoplasické, nebot jeden je chrupavka
spodni Celisti vznikajici z chondrocytl (tzv. mandibulare resp. Meckelova
chrupavka), zatimco druhy je dermalni kost vznikajici osifikaci ve Skare
(dentary).




Morfologie: forma & funkce

Forma a funkce
odlisna funkce vede tvar k odlisné formé

Tvar/forma/struktura maji pro biologa
obrovskou vypovidajici hodnotu:
morfologické adaptace jsou hypotézami o
prostredi




Smeéry a roviny

dorzalni
pHtna
. —— (transversalni)
predni rovina
Sacanting e, lateralni
anterior)
© zadni horizontaini
= (kaudalni, m"“"‘"
: na
horizontalni (frontalni) posterion) ‘ .
rovina . medianni rovina
ventrdlni (mediana)

ventraini

Obr. 1 Vyznaleni rovin a sménd na téle bilateriing soum&mého Zivodicha.

dorzalni p_, PFiEna (transversalni) rovina

medianni rovina

zadni
4 (posterior,
predni ‘ =~ kaudalni)
(anterior,
kranialini,
rostralni)

Obr. 2 Oznafeni sméril a rovin na téle suchozemského obratlovee.




Stabilita morfologii a
Telni plany (Bauplan)

Bauplan (télni, strukturni plan):
Bau: design, struktura, forma, konstrukcni typ;
Plan: plan, design, ucel.

e Bauplan representuje zakladni organisacni plan y
(embryologicky, morfologicky, na urovni exprese
zakladnich selekcnich gent etc) pro vyssi taxon (-y)
mnohobunéénych Zivocichu, jako je kmen ¢i tfida.

srv. téz symetrie, poCet segmentu, pocet
koncetin atp;
srv. téz ekologické niky!

« Také jinak: predstavuje zakladni strukturalni plan g
monofyletické jednotky, takZze muzeme mluvit o '
“télnim planu“strunatcu, obratlovct ¢i kupfr.
pavouku.

‘ ” =

« Je to vysoce konservativni plan Ci forma, dle néjz je
télo vystaveno a dle néjz je dokazeme popsat a
systematicky zaradit.




,Télni plan“ nas obratlovcu a strunatcu

STRUNATCI (CHORDATA)
Plasténci (Urochordata) 2000 spp.

Kopinatci (Cephalochordata) 30 spp.

Obratlovci (Vertebrata syn. Craniata) 50 000 spp.




Apomorfie jako zaklad télnich planu
(vs. plesiomorfie)

Strunatci - Chordata

Chorda dorsalis (struna hrbetni,
notochord)

Trubicova nervova soustava
Faryngotremie (protrzeni faryngu)

Zlaznaty Usek na ventralni strand
hltanu (endostyl)

Ventralni posice pulsujiciho centra
krevniho obéhu

Ocasni cast téla (postanalni ocas)
pohyb

Metamerisace télni stavby a
dorsoventralni polarisace
mesodermu




Télni plan (Bauplan): variace na jedno téma

diversita v télnich planech)

diversita vs. disparita (
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Vznik novych télnich planu:
kambricka exploze, biologicky ,velky tresk”

Ul ador (00 refilicr yeurs ago, IF» o2 s coomistad of Nge
bechiria aad planblize. Thea. &t the bepmarg of 19¢ Combotam
g, e o sl ot creart Lol 99 rwre Thar 20 o heo
WS, Lt s prodacad M Mlennhag pireg o

mdticakiw 3arals—the sccactan ¢! vietuady A

creaturea ol oow s, By or crawl Shroagh e

war. Whero 44 190 cowne ot Spcerl

covtios s ot bpd e s O

lcr—yea pag la the gl rpied

ey beld the azower to the ridde

of Maoker's B Barg

« 530 - 520 mil. let (prekambrium/kambrium)
« Vznik novych télnich plana (diverzita vs. disparita)

« Vysvétleni: globalni klimatické zmény, tlak predatord vedouci k
vytvoreni pevnych schranek, nové ,nadratovani“ genetickych
komponent (srv. genové regulacni sité), ...
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kambricka exploze: biologicky ,velky tresk”

Anomalocaris sp.

Arcertocans stacng anottwe wttropod n Cambnan urderwaler 3cene by
Lya M Cigs Ormers Yom photon of mooeis ot Rayal Tyrrel Museun

[




kambricka exploze: biologicky ,velky tresk”

Opabinia regalis

Out amay 10 ShOW DODOSCE PASSING
food 1o mouth |1




kambricka exploze: biologicky ,velky tresk”

10 cm

W towsae et

1] Watcrpenna 1502a

Hallucinogenia sp.

Foasd specimon on display at thed )
Smithsonian in Washington, OC

Reconstruction of M. fortis as an &
onychophoran.

2

=Ny "L &N
VAR

Reconsiruction of M. sparsaas &
an onychophoran




Kambricka exploze: vSe podstatné v evoluci zivocichu

(vymezeni télnich plant, ustaveni hlavnich kment vcéetné jejich vyvojového
potencialu, atp) se udalo behem 40 mil. let (cca 1% historie Zeme !!)
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Kazdy kmen (a tudiz kazdy télni plan) evolucné vznikl z jednoho
klicového zakladajiciho eventu...
...a ma nezavislou evolucni historii po vice nez 550 mil. let

o= Radiata =

2000/ %07 LV

Vertebrates  Tunicates Echinoderms Molluscs  Annelids  Arthropods | Platyhelminths  Nematodes Caidarians

Notochord

coelom
Spiral cleavage;

5 Radial symmetry

, CGastrulation,;
m 1.15 Mrar.noﬂhc > two germ layers Radial cleavage
major evolutionary divergences in ..
extant animals based on develop- iR
mental homologies. Other modets  oronial flagellates e

are possible, but the the basic out-
lirves are similar, Flagellate protists <




Ontogeneze (vyvin) morfologii a

vztah ontogeneze a evoluce /““;\J/w“s‘x?*@\@,
\

; FERTILI CLEAVAGE
Q Qoo ZATION
(female gamete
TO 1S

MATURITY

« Jak tvary béhem ontogeneze vznikaji a vyvijeji se

« Jak zmény v ontogenezi ovliviuji fylogenezi a evoluci
(souslednost jedincli/ontogenezi)

Evoluce (fylogeneze) je ve skutecnosti
vytvarena sledem ontogenezi:

evolucni zmény mohou jednoduse vznikat
zmeénou casovani udalosti (heterochronie) Ci
Zzmeénou mista/topicity (heterotopie) udalosti u
potomka vs. predka

Srv. také : ontogenese rekapituluje fylogenesi
(1866 Ernst Heckel)




Ontogeneze = vyvin = vyvoj jedince

Jak tvary béhem ontogenese vznikaji a vyvijeji se
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Developmental history of the leopard frog, Rana

pipiens. The stages from fertilization through hatching (birth) are
known collectively as embeyogenesis, The region set aside for pro-
ducing germ cells 15 shown in purple. Gametogenesis, which is
complesed in the sexually mature adult, begins at different times
during development, depending on the species. (The sizes of the
varicoloned wedges shown here are arbitrary and do not coere-
spond 10 the propoction of the life cycle spent in each stage.)
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Zivotni cyklus, specializace jednotlivych stadii




Jak tvary béhem ontogenese vznikaji a vyvijeji se

[pouze] Mnohobunécné organismy (Metazoa) vytvareji zarodecné vrstvy (listy),
poskytujici material k dalsi diferenciaci tkani a organu
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HGURE 1.7  The dividing cells of the fertilized egg form theee
listinct embeyonic germ layers. Each of the germ layers gives rise
0 myriad differentiated cell types (only a few representatives are
Hown here) and distinct organ systems, The germ cells (precur-
«ors of the sperm and eggl are set aside e; n|~. in development and
1o mot arise from any particular germ Laver,



Jak tvary béhem ontogenese vznikaji a vyvijeji se

Gastrulace» zarodecné vrstvy» organogenese: teorie zarodecnych vrstev
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ZarodecCné vrstvy

Diblastika - ektoderm + entoderm = primarni zarodecné vrstvy;
organismy majici spise epitelialni usporadani/organizaci tél

Triblastika - mesoderm = 3. zar. vrstva; vyplh mezi EKT-ENT;
organismy s vyrazné vice objemovou / 3D organizaci tél

Tetrablastika - populace neuralni lisSty a plakod (a jejich bunécné derivaty)
predstavuji 4. zarodec¢nou vrstvu (nas) obratlovcu;
nadstavba diky vysoce migratorni populaci pluripotentnich bunék, metainterakce




Vztah ontogeneze a evoluce:
ontogenese predstavuje svébytny

a dulezity zdroj informace

srv. Charles Darwin: embryologické dukazy evoluce
“Embryology is to me by far the strongest single class of facts in favor of change of forms.”
“Community of embryonic structure reveals community of descent”
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Ontogenetické, embryondlni znaky predstavovaly “pattern of unification”
organického svéta i v pred-evolucni dobe (1821 Meckel; 1828 von Baer)

Karl von Baer (1848)
generalizace embryonalnich vyvojovych rad
(tzv. biogeneticky zakon):

e Obecné znaky se v priibéhu ontogenese objevuji dfive nez ty
odvozené;

e Odvozené znaky se vyvijeji ze znakli obecnych a znaky obecné

vvvvvv

e Embrya odlisSnych druht se postupné odlisuji jedno po druhém;

e Embrya vyssSich organismu prochazeji stadii, kdy jsou podobna
embryim, ne vSak adultiim nizsich organisma.

Voo Baer e = : 3. T » Von Baer ploneered descriptions of embeyo
Py LA 2 '.\ ; s il v Primitive stages. He noted how for example, among
B :.E’ : : \'\_J,} & wertebeate taxon virions vertelrates, early stages wore
4) v — < closaly similar, whereas specioy-specihc
2 characteristics only gradually emerge
. : Amphibian later So, each species appeared to0
: repeat the developmental stages of
the others.
: * Yon Baer, who argued against evolutionary
- Septie 9 thecnies, interpreted t % Laxonomicaly;
char acterinlics Commom 10 1he Laxan were
expressed early, and divergent species
Mammal specific characters were expressed Lates
—_— * He regerded invertebrate taxs as entirely
unrelated to vertebrate taxa
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Vztah ontogeneze a evoluce:
ontogeneze predstavuje svébytny a dulezity zdroj informace

Ernst Haeckel (1865):
pravidlo rekapitulace
(ontogenese rekapituluje fylogenesi):

. Pocatecni stadia jsou universalni: blastula, gastrula,
neurula, faryngula

. Fylotyp (fylotypické stadium) - stadium se znaky kmene
(skupiny), u strunatcu pharyngula
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Ernst Haeckel: fylotyp, fylotypické stadium
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Ernst Haeckel:
heterochronie & heterotopie

jako principialni mechanismy

evolucnich zmén

srv. role vyvoje v evoluci!
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... v fadé detail(i jednotlivé predikce
rekapitulacniho ,,zakona“ neplati; obecna platnost
rekapitulace je vSak bezesporna;

plati kupf.,.Ze znak, ktery se v ontogenesi objevuje
drive, je plivodnéjsi;

,,Model presypacich hodin*



Vztah ontogeneze a evoluce: revised ©
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Vztah ontogeneze a evoluce

NEWS & VIEWS LETTER

$0:-10.1038/ natureC9614

R . . .

G o h 1 Gene expression divergence recapitulates the
enomic nourgiass developmental hourglass model

5 nmm::fmm:;.m::&mﬁxg:mx‘:.:mﬁ .:'.':c ,-;l :ILm:;vlhmcmbnm Alex T, Kalinka'*, Karolina M, Varga'*t, Dave T. Gerrard®, Stephan Preibisch’, David L. Corcoran’, Julia Jarrells’, Uwe Ohder”,

Casey M. Bergman® & Pavel Tomancak'

Gene-expression divergence Relative age of

between species expressed genes

-~ Modern
High
Low Ancient
High
Modern
Time

Fylotypické stadium je potvrzeno (mj.) ,expresi“ a ,stafim genu“: vSe ukazuje na
obrovska vyvojova omezeni (,constraints) udrzujici stabilitu fylotypu



Pro¢ mame tak malo ,,typu“ organismu?
Osvedcené morfotypy/telni plany jsou v evoluci
udrzované pomoci vyvojovych omezeni (constraints)

Udrzeni morfotypu [ télniho planu
a jeho odolnost v(i¢i zménam je
jeho fundamentalni
charakteristikou; tato vlastnost je
zfejmé vysledkem vnitrnich
vyvojovych omezeni -
genetickych, epigenetickych, di
bunécnych.

Embrya, ktera se odchyluji od
vysoce konservativnich lec
osvédcenych bauplant (diky
mutacim v kontrolnich genech,
kupr.), jsou eliminovana. Diky této
stabilisujici selekci jsou variace v
bauplanu minimalni - je tudiz
striktné selektovana vyvojova
uniformita.
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Fenotypicky je toto pak ozrejmeno jako
konservativni vyvojova stadia

(viz fylotyp, zootyp).




Vztah ontogeneze a evoluce

fylotyp = zootyp

Figure: Shck and others proposed the ~ zootype™ as the sysapomarphy, the defining
characier of the animal Kmpdom. They argued that in al the ansmal phyla
mvestigaed untl now . the same set of Hox-penes is present. Moscover, these Hox.
genes are expressed in the same anicroposienor ceder, (Taken without penmession

from sefeseace [56])
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Zootyp: mysleny archetyp ¢i predek zivocichl s dvojstrannou symetrii téla,
definovan identickou koexpresi Hox genu



Hox geny a télni plany
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Homeobox = sekvence 183 nukleotidi kodujici homeodoménu =
doména 61 aminokyselin, ktera zodpovida za napojeni na DNA.

Hox geny koduji Hox proteiny = zakladni transkripcni/regulacni
faktory Metazoa, zakladni slozka aparatu vyvojové regulace, zdroj
bunécné posicni identity a predozadni osy individua



Hox geny determinuji formu, pocet a evoluci opakujicich se casti:
kure vs. had, exprese genu Hoxc-6 v hrudnich obratlech nesouci zebra




Hox geny kontroluji pozicni identitu v
ramci tela, ne konkrétni struktury!

genital
thorax segments abdomen

. Antennapedia
. Ultrabithorax

[] Uitrabithorax and abdominal-A
[ Abdominal-

V genech neni zapsan vysledny fenotyp per se, nybrz "pouze" ndavod na
vystavbu tél; a tento se vyviji a evolvuje; ten navod je modularni a obsahuje v
sobé predeslé navody které rozviji a které uz byly modularni a které si nesou

vlastni nastaveni a omezeni...
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"Hox geny jsou odpovédné za morfologickou diversitu
na organismalni i evoludni drovni'...

... Dukaz?
Homeotické transformace!



Homeotické

; - transformace
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homeotickd transformace (homeoze):

upominka na praci Williama Batesona (1894),
ktery popisoval prirozené se vyskytujici varianty
jak u obratlovc(l tak u hmyzu, kdy jeden segment
byl morfologicky transformovan v jiny.

W Qi Tings,




Homeotické transformace aneb
nadéjnd monstra (opét) na scéné!

Homootx transformanon of hakeres 10 wings in Drosophsla melanogasicr
caused by matations in the srabihoras geoe, EB. Lewls

Rormal fruit fly
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Fruit My with mutation
in the antennapedia gene
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Homeotx transformanion of hakeres 10 wings in Drosophsla melanogasicr
caused by matations in the sbrabwhoras geae, BB, Lewls

Homeotické transformace
&
evolucni novinky
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Naplin kursu

1: Uvod, historie, vyznam a rozélenéni oboru: evolu¢ni morfologie,
télni plany, ontogenese-fylogenese, disparita.

2: Vyvojova morfologie a larvy: dulezitost ontogenetickych znaku pro
pochopeni adultni morfologie; ontogenese, zivotni cyklus; gastrulace,
embryonalni puvod organovych soustav, vyvojové cykly, larvy.

3: Pokryv téla, integument, povrchy: specializace povrchu, kuze,
keratinizace, derivaty.

4: Od povrchu k opérné soustavé: chrupavka, kost, lebka; evoluce
svalu a skeletu hlavy.

5: Opérna soustava a skelet: osovy skelet a svalstvo; kostra a svaly
koncetin.

6: Exkurse do sbirek Anatomického ustavu 1. LF UK.

7: Integrace I: smyslové organy.

8: Integrace Il: nervova soustava.

9: Integrace lll: humoralni regulace, zlazy s vnitrni sekreci.

10: Metabolismus I: prijem potravy, travici soustava.

11: Metabolismus Il: dychani, dychaci organy, obéhova soustava.

12: Osmoregulace, vylucovani & reprodukce.



