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Apomorfni znaky obratlovcu

Télo je rozClenéno v hlavu, trup a ocas.

V ontogenezi se objevila nervova lista a jejim plsobenim se vytvafri fada
jinych apomorfnich znaku jako jsou hlava a lebka.

Maji mnohovrstevnou pokozku. Vznikly ektodermoveé neurogenni plakody,
ze kterych se vytvareji parové smysloveé organy.

Vytvorily se nové typy opornych tkani — chrupavka a kost.
Vznikla visceralni svalovina.

Mozek se diferencoval do nékolika dill, je pfitomen pfedni mozek a
kranialni nervy. Na dorzalnich korenech misnich nervu se vytvorila spinalni
ganglia.

Je vytvorena slozita soustava zlaz s vnitfni sekreci, jejichz funkce spolu s
funkci nervové soustavy zajiStuje neurohumoralni integraci zivotnich
pochodu.

Cévni soustava je plné uzaviena a obeh krve zajistuje nekolikadilné srdce.
Cevy maji vlastni mezodermovy epitel. Krev obsahuje Cerveneé barvivo
hemoglobin, vazané na specializované bunky (erytrocyty).

Vylu€ovacimi organy jsou parové ledviny mezodermového puvodu.
Doslo k nartstu po€tu gend a znasobeni poctu kopii shluku gend Hox.



Dvé hypotézy fylogeneze obratlovcii nebo strunatcu s lebkou
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Znaky sliznatek

Pleziomorfni znaky

* Autonomni regulace srdecCni Cinnosti.
« Pridatna zaberni srdce.

- Difuzni adenohypofyza slozena z izolovanych skupin bunék s nedokonalou
vaskularizaci.

« Primitivni stavba smyslovych organu.

* Primitivni stavba ledvin.

* lzoosmoticke telni tekutiny.

« Gonada se strukturnimi prvky obou pohlavi.

Autapomorfni znaky

- Ctyfi pary chapadélek na hlavé.
* Dlouha ventrolateralni rada velkych slizovych zlaz.

* Neparova vnéjsi nozdra spojena nasohypofyzarni chodbou s travici trubici a
hypofyzou.

« Zvlastni vyusténi kanalu z jicnu na leve strané tela za zabernimi otvory.
* Dorzalni a ventralni koreny spojene ve spinalni nervy.

. _S%I_ynutl' dvou polokruznych chodeb blaniteho labyrintu vnitrniho ucha v
jedinou.



Apomorfni znaky €elistnatcti a mihuli

Jsou vytvoreny alespon chrupavcité zaklady hornich (neuralnich) obloukd
obratll a postupné vznikaji obratle s oblouky a centralnim télem, které se
spojuji v pater.

Neparové ploutve jsou ovladany radialnimi svaly, objevila se hrbetni ploutev.

Ve vnitfnim uchu jsou vytvoreny alespon dvé polokruzné chodby. Vznikla
postranni smyslova Cara s neuromasty.

Maji dobre vyvinuté komorové oci s rohovkou, CoCkou a okohybnymi svaly.

Nejsou pritomna pridatna srdce a vytvorila se nervova regulace srdecni
cinnosti. Objem krve je mensi nez 10% objemu téla, v krvi jsou pritomny
pravé lymfocyty vytvarejici tfi bunécné typy.

L'Jc“:i_nr)ost travicich procesu ve streve je zvySena vytvorenim spiralni frasy a
po jejim zaniku v pokrocilejSich liniich je vnitfni povrch stfeva zvétSen jinymi
zpusoby.

Pronefros nepretrvava do dospélosti, dochazi ke zménam morfologie

pozdéjSich vyvojovych stadii ledvin a k upravam funkce sbérnych kanalku a
primarnich mocovodu.

Osmoticky tlak soli v télnich tekutinach je asi o jednu tretinu nizsi nez
v morské vodé a vytvorily se mechanismy hyperosmoregulace.

Adenohypofyza vznika z ektodermu ustni dutiny (stomodea) a jeji
histologicka struktura je diferencovana.



Duplikace genomu
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Homeotické geny Hox

jediny shluk gent Hox
kopinatce

Ctyfi shluky geni Hox
vétsiny obratlovcu

o HEHEHEHIHEH | —SHRHE— |
oo HEHEHEHRHEH CHIH———
o ——EHRHE— R}

Hows —EHE———
1 2 3 456 7 8 910111213

sedm shlukd genti Hox A’
nékterych kostnatych
ryb (Teleostei)

1234656 7 8 910111213



Kruhousti (Cyclostomata)

» QObratlovci bez Celisti

* Neparova ocasni ploutev, nekdy 1-2 ploutve hrbetni

* Nemaji kostni tkan a dermalni kostru

« Zachovana chorda, u mihuli horni oblouky obratl

« Jednoducha chrupavcita lebka a ustni podpurny aparat se savym ustrojim
* Neparova vnegjSi nozdra

- Cichova chodba napojena na vyvod hypofyzy

« 1-2 vertikalni polokruzné chodby v labyrintu vnitfrniho ucha
« Zaberni vaéky, endodermové Zabry

*  Primitivni ledviny

* Neparoveé gonady

Synapomorfie

* Rohovité zoubky v savych ustech.

* Respiracni plachetka (velum) v ustnim aparatu.

« Slozity jazyk.

« Oporné elementy zaberniho koSe jsou ulozeny vné Zzabernich vacku, zabry
vznikaji z endodermu.



Znaky sliznatek

Pleziomorfni znaky

* Autonomni regulace srdecCni Cinnosti.
« Pridatna zaberni srdce.

* Difuzni adenohypofyza slozena z izolovanych skupin bunék s nedokonalou
vaskularizaci.

* Primitivni stavba ledvin.
* lzoosmoticke telni tekutiny.
« Gonada se strukturnimi prvky obou pohlavi.

Autapomorfni znaky

- Ctyfi pary chapadélek na hlavé.
* Dlouha ventrolateralni rada velkych slizovych zlaz.

* Neparova vnéjsi nozdra spojena nasohypofyzarni chodbou s travici trubici a
hypofyzou.

« Zvlastni vyusteni kanalu z jicnu na leveé strané tela za zabernimi otvory.

* Dorzalni a ventralni koreny spojene ve spinalni nervy.

 Splynuti dvou polokruznych chodeb blanitého labyrintu vnitfniho ucha v
jedinou.



Sliznatky (Myxinoidea)

PlUsobeni nervové listy, delaminace migrujicich bunék z nervové soustavy
(Ota et al. 2007: Nature)

Usta kruhovitého tvaru s rohovitymi zoubky na jazyku, lemovana tykadélky
Serialni vyvody slizovych zlaz po stranach téla

Lebka jako cylindricky stit z vliaknité tkane s pfilozenymi sluchovymi pouzdry
Jazykovy vysunovatelny aparat

Chrupavcité prstence kolem Zabernich otvoru

Silny Cichovy nerv, absence okohybnych nervl a zrakového nervu
Zakrnélé oci, nevyvinuta postranni ¢ara, absence neuromastu

Jedina polokruzna chodba ve vnitfnim uchu

Difuzni adenohypofyza vznika z endodermu embryonalniho stfeva

1-16 zabernich Sterbin, poloha vnejSich stérbin neodpovida poloze zZabernich
komurek

Nazohypofyzarni kanal

Pridatna venozni srdce

Pretrvavani holonefros, izoosmotické poméry télnich tekutin
Jedina gonada bez vyvodu, polylecitalni vejce



Fylogeneze a systém sliznatek

« FMyxinikela siroka
svrchni karbon

* 4 rody, vice nez 60 druh

« Sliznatkoviti — Myxininae
jediny vnéjSi vyvod Zabernich komurek

» Pasliznatkoviti — Eptatretinae
5-16 vnéjSich zabernich stérbin

Obé skupiny podle molekularnich hodin oddéleny pred 90-60 miliony let
v pozdni kfidé nebo na pocCatku terciéru.

Myxine glutinosa
Eptatretus burgeri
Bdellosoma



Mihule (Petromyzontida)

Hrbetni ploutev, nékdy rozdélena na dvé Casti
Svalovina pfi bazich ploutevnich paprsku

Larvalni stadium vyvoje — minoha

Na dné hltanu minoh endostyl

Oddéleni travici a dychaci ¢asti hltanu u dospélcu
Vylu€ovacim organem larev holonefros

Prisavny terC ustniho aparatu

Zaklady obratlu, chrupavdéité horni oblouky (arcualia)

Vyrazne vyvinuta visceralni ¢ast lebky (zaberni oblouky, osrdeCnikova
chrupavka)

Silné vyvinuté Cichové Casti mozku, pinealni organ

Neparovy nosni otvor, nazohypofyzarni vak

Vyvinuté oci, proudovy organ, dve polokruzné chodby ve vnitrnim uchu
Inervace srdce, vytvoreny bulbus arteriosus

Hypotonicke telni tekutiny

Neparové gonady bez vyvodl, mocopohlavni bradavka

Gonochoristi, oligolecitalni vejce



Fylogeneze a systém mihuli
« TFHardistiella, tMayomyzon (spodni karbon Severni Ameriky)
Recentni linie na udrovni Celedi se oddélily jiz pfed 280-220 miliony let v permu a triasu

« Petromyzontidae

40 druht

Petromyzon marinus
Lampetra fluviatilis
L. planeri
Eudontomyzon mariae 3 v
E. danfordi
Lethenteron

 Geotriidae
1 druh

« Mordaciidae
3 druhy




Fylogeneze vymrelych a zijicich skupin obratlovcu

Gnathostomata

1Osteostraci

tThelodonti

tGaleaspida

tAnaspida

tHeterostraci

tArandaspida

tConodonta

Petromyzontida

Myxinoidea

tMyllokunmingia



Konodonti (Conodonta)

Uhoftovité t&lo, nékolik centimetrd dlouhé
Mineralizovana tkan tvorena apatitem, histologicky odpovidajici dentinu a
skloviné

Orofaryngealni aparat s jehliCkami a hrebinky

Chorda, myomery, ploutevni paprsky ocasni ploutve
Postradali zaberni Stérbiny, dychali povrchem téla
Velké oCi s sklerotizovanym prstencem a vnéjSimi svaly
Makrofagni predatofi

T¥i linie ve starSich prvohorach

Pozdni kambrium — trias, vyznam ve stratigrafii



Stitnatci (,,Ostracodermi*

Kostény kozni pancir

Mohutny hltan filtrujici potravu

Cetné znaky &elistnatc(:

exoskelet, endoskelet (perichondralni i endochondralni osifikace),

bunécné kosti, parové prsni ploutve, dvé hrbetni ploutve, otevieny
endolymfaticky kanal, sklerotikalni prstenec v oku, zaludek)

Pozdni kambrium — devon
tArandaspida, tAstraspida
tAnatolepis — odontody; endemicka gondwanska fauna v ordoviku

tHeterostraci

Predpokladana pfibuznost se sliznatkami (Pteraspidomorphi)
tAnaspida, tGaleaspida, fOsteostraci

Predpokladana pfibuznost s mihulemi (Cephalaspidomorphi), endoskelet,
predni parové ploutve, pinealni organ, hypocerkni ocasni ploutev.

T Thelodonti
Hypocerkni ocasni ploutev, zaludek.



Apomorfie éelistnatcti (Gnathostomata)

Jsou vytvoreny Celisti, které vznikly preménou parového prvniho Zzaberniho oblouku.
Zpravidla je pfeménén také dalSi parovy zaberni oblouk, jazylkovy. Prvni zaberni
stérbina (spiraculum) mezi Celistnim a jazylkovym obloukem je redukovana.

Je vytvofen endoskelet z kostni tkané vznikajici z chrupavky (endochondralni
osifikace nebo perichondralni osifikace). Objevuji se plakoidni Supiny a pravé zuby.
Je vytvoren jeden par prednich a jeden par zadnich parovych koncetin s vnitini
kostrou a pletenci.

Hfbetni a ocasni ploutev jsou podepreny kosténymi elementy.

Vznikaji zebra.

Kofeny dorzalnich a ventralnich spinalnich nerva se prekfizuji a splyvaiji.

Je vytvofena myelinova pochva axonu nervovych bunék.

Dorzalni a ventralni svalovinu trupu oddéluje vodorovna vazivova prepazka
(septum horizontale).

Nosni otvor je parovy stejné jako Cichovy organ, ktery nelezi v sousedstvi hypofyzy.
V labyrintu vnitfniho ucha vznika tfeti, horizontalni, polokruzna chodba.

Maji oCi s akomodacCnim aparatem.

V travici soustaveé je diferencovan zaludek.

Pokud dychaji Zabrami, lezi Zabry zevné od kosterniho zaberniho koSe (zabernich
obloukl). Zména pozice Zaber je dusledkem jejich ektodermového puvodu. Zabry
nejsou ulozeny ve vaccich.

Po genové duplikaci vznikla molekula hemoglobinu se Ctyfmi fetézci.

Je vytvoren vratnicovy krevni obéh v ledvinach.

Pohlavni organy maji vyvody, které u samcu vznikaji zpravidla z vyvodu vyluCovacich
organu.

Je vytvoren adaptivni systém imunitni odpovédi se schopnosti selektivity, regulace a
paméti.



Fylogeneze obratlovcu s ¢elistmi

Osteognathostomata

TAcanthodii

TPlacodermi

Chondrichthyes



Pancirnatci (Placodermi)

konec ordoviku — poc¢atek karbonu (existovali asi 100 milionu let)
dorzoventralné zplostélé télo

mohutny kostény krunyf rozdeéleny na hlavovou a hrudni Cast
kousaci desky

neuralni a hemalni oblouky obratl

pterygopody, plicni vaky?

Acanthothoraci
Rhenanida

Antiarchi
Bothriolepis

Petalichthyida
Ptyctodontida

Arthrodira
Dunkleosteus, Dinichthys, Coccosteus



Trnoploutvi (Acanthodii)

* Hlava chranéna drobnymi dermalnimi kostmi (Supinami), terminalni usta.
* Nezaskrcena chorda, neuralni a hemalni oblouky.
« Tropibazicka lebka, palatoguadratum a mandibulare,
jazylkovy oblouk nepfeménén, spiraculum zachovano.
* U pokrocilych zaberni Stérbiny prekryty jedinou skreli.
* Ploutve vyztuzeny trny, fada trni mezi prsni a bfiSni ploutvi.
» Heterocerkni ocasni ploutev.

stfedni ordovik — Casny perm
* Climatiiformes
* |schnacanthiformes

 Acanthodiformes



