Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Stadia embryondlniho vyvoje: 1. BLASTULA

coeloblastula stereoblastula

discoblastula periblastula

Vznik ektodermu a primdrni
télni dutiny (blastocoelu)


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6b/Embryo%2C_8_cells.jpg

Embryondlni pivod orgdnovych soustav a télnich dutin

Blastocysta

endometrium

inner cell mass
(embryoblast)

trophoblast

blastocyst cavity
(blastocoele)



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/72/Blastocyst_English.svg

Embryondlni ptivod orgdnovych soustav a télnich dutin

Stddia embryondiniho vyvoje: 2 . GASTRULA

Vznik entodermu a prvodst



Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Stddia embryondiniho vyvoje: 2. GASTRULA
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Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Vznik mesodermu

ektoderm
'-..-..‘ / \
O blastocoel
,_._.'-"" T

budouci

mesoderm

TTrT5— archenteron —--'—"'—'—
i
entoderm \

mesoderm /

blastoporus

schizocoelie

Vlastnosti mesodermu:

- postupna diferenciace od rostrdlniho
konce téla ke kaudalnimu; coromove

- neni to souvisly zdrodecny list - je to
z velké Cdsti série vackt zvanych souborné
druhotna dutina télni (coelom).



Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Enterocoelie - vznik mesodermu u druhodstych (2 hlavni typy)

protocoel
s

3} mesocoel

etacoel




Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Dutiny télni:
- primdrni dutina télni:
BLASTOCOEL

Acoelomata, Pseudocoelomata

- druhotnd dutina télni:

COELOM

epidermis
{ektoderm)}

gastrogermis
(entoderm)

epidermis
(ektoderm)

dorzaini
mesenterium

coelom

Svaly
{mesoderm)

ventralnl .
meseterium

stievo

pohlavni Hiaza

masenchym
{mesoderm)

svaly apod.
{mesaderm)

:pseudocoetom
(pFetrvavaijici
blastocoel)

parietdlni peritoneum
{mesoderm)
svaly
{mesoderm)
coeiom
visceraint

(ﬂ[*‘—‘lr—_" peritoneum
N / (mesoderm)

gastrodermis
(entoderm)

pohlavni Elaza




Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Eight-cell stage

spiral cleavage W w % - Coelum

Blastopore -Mouth /
Deuterostomes

radial cleavage

Blastopore - Anus


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/65/Protovsdeuterostomes.svg

Embryondlni ptivod orgdnovych soustav a télnich dutin

Stddia embryondlniho vyvoje: 3. NEURULA
Vyvoj mesodermu u kopinatce

Remnant of Presumplive Dorsal lip of
blaslocoele nolochord e blastopore Notochord
Py o o, rudiment Blastopore

< Archantaron

Presumptive it LA Archentéron
endoderm Archenteron Ventral lipof g
blastopore

A. Blastula of amphioxus B. Invaginating blastula C. Early gasirula D. Later gastrula

Prospective Neural  Notochord Mesodermal
mesoderm  plate rudiment Enterocoelic saegment
pouch

Neural Noto-
Coelom Coelom tube  chord

T e s}
ST

(I

Archenteron

Epidermis

E. Section of late gastrula F. Enterocoslic pouches G. Somite formation H. Neurulation

Indukce: nhotochord I3 — neurdlni trubice
(chordomesoblast) (neuroektoblast)



Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Vyvoj mesodermu u kopinatce

neuroporus

1. mesodermal £imoAas AL 7 2 L pod Gy SO LW
ni vacek Do % o ﬁ REE L R 324 okraje

+ SR 1) SABLER S 5

RS ER gl

coelomova
dutina ’ 3 :
mesoderm




Embryondlni ptivod orgdnovych soustav a télnich dutin

Vyvoj mesodermu u kopinatce

neuralni

neuaini
ektoderm

ploténka

chordalni ‘ e ; 3 c .

mesode.rm : 3 A 2% coelom neurélni trubice
' : % -chordalnf

coelomovy - mesoderm ; v chorda

mesoderm 9]
b

somit

myotorn

-- dermatom

coelom
mesoder-
maini
segment
. st
neurdini trubice eve
{ mesoderméini
. -neuralni ; somit
coe!o:jnovy 4 Y _ ploténka 2 ) - chorda
mesgderin Ay ; s
zaklad {5 - pARL 3 S0 lateraini ploténka
¢hordy ¥ ST N o %5 coelomovou
3 dutinou
dutina stfeva T L ‘
entoderm vena subintestinalis
ventralni mesenterium

coelom
somatopleura

entodenm v splanchnopleura

entoderm

STADIUM 5. SEGMENTU STADIUM 11. SEGMENTU

Mezoderm = Somit + Intermedidtni m. + Hypoderm (Laterdlni ploténka)
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Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Kopinatec




Embryondlni ptvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Stddia embryondiniho vyvoje: 3. NEURULA

‘ neuralni
s ploténka

neuraini zahyb

/

/ y heuroporus

Vznik nervové trubice z neurdlni ploténky

Vznik neurdlni listy (Cerné) —— volné
mezenchymatické bunky neurdlni listy
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Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Stddia embryondlniho vyvoje: 3. NEURULA

Vznik nervové trubice
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Embryondlni ptivod orgdnovych soustav a télnich dutin

ektoblast
heuroektoblast [
A, Neurula Presumptive neural tube ner'VOVG’ I | é"'a

Notochord Nev~al fold

e, Migrating neural crest cells C hO f‘dO mCZO b IGST .

Dorsal ora mezoblast
1 Somite
S ' entoblast B

Intermediate | Three divisions
mesoderm of mesoderm
Lateral plate

urface
S " mesoderm

ectoderm

Archenteron ; B. Later stage Migrating neural
. crest cells

Notochord

Neural tube
Sclerotome

M Three subdivisions
Dorsal aorta yotome of somite

Dermatome

Posterior
cardinal vein At
Kidney enital ridge | iy subdivisions
tubule Nephric ridge of intermediate mesoderm
Pronephric
duct

Splanchnic portion of
g:rss;'lltery lateral plate mesoderm s
. Gut S by of lateral plate m
SO mi 1- . lining Ia(t)::aal :lglz rr?:sgderm
dermatom, sklerotom , myotom i AN - Somatopleuro
. Ve
Intermediatni mesoderm ol Splanchnopleure

. Ectoderm . Notochord | | Enc
7] Neuraltube [Jl] Mesoderm [T En
. Neural crest

(mesomera=nephrotom)
mocopohlavni soustava




Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Vyvoj mezodermu u obratlovct

——Spianchnopleura PIClZ (S O| igo—
- somatopleura ICC iTél nim VClj iE kem)

Eloutek

zaklat mozku

mandibutarni
mesoderm

zaklad
1. Zaberni
$térbiny

X lateralni
ploténka
mesodermu

somatepieura
P splanchno.
N
o

Ptdk (s poly-
nephrotom |€C|Ta,|nim VCljf(‘f kem)

—— splanchnopleura

-~ sttevo
Zloutek

Hypoderm u obratlovi neni
segmentovany -
laterdlni ploténka
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Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Diferenciace mezodermu a coelomu u obratlovct

Vznik zdvést (mezenterii): dorzdlni a ventrdlni mezenterium

dorzdlni a ventrdlni mezocardium,

neurdlni trubice

{centraini A N
nervovy systém) £ [/ e\ XEh B 1o B (kostra, svaty)

chorda - SAPEA SRR ¥ resp. nephrotom

D RSN (motopohlavni
Ny soustava)

coelom

entoderm §-— ektoderm

splanchno- somatopleura

pleura
prvostievo

{travicl a dychact .
soustava) omentum minus

a ligamentum falciforme

somatopleura ——— parietdlni peritoneum - pohrudnice

splanchnopleura ——— viscerdlni peritoneum - pobFignice
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Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin
Vyvoj perikardidlni dutiny (osrdecniku)

entoderm

somatopleura

pericardium
~(pavodné
% somatopleura)
myocardium {plvodné
splanchnopleura)

perikardialn{
dutina

entoderm

ericardium
perikardialni P

dutina N\ myocardium

sténa srdce

dutina srdce {endccardium)




Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Zaveésy (mezenteria):

V medianni roviné

Dorzadlni mezenterium - zdvés Zaludku (omentum majus) a strev
Ventrdlni mezenterium - mizi (vyjma bahnikl a ocasatych obojz.)
Dorzalni mezocardium - zavés srdce k archenteronu

Ventradlni mezocardium - zdvés srdce k télni sténé, mizi

Dorzdlni zavés mezi zaludkem a jatry (omentum minus)

Ventralni zdvés jater (ligamentum falciforme)

Mlmo medidnni rovinu (specualnu mezenteria)

1. Mezorchium - zavés varlat, mesovarium - zdvés vajecnik
2. Mezosalpinx a mesotubarium - zavés ledvin

oo AW
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Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Clenéni coelomu (az 3 ¢asti):
Predni (mensi) ¢ast coelomu je oddélena od zbytku coelomu pri¢ nym
septem - pericardium (osrdecnik) + dutina brisni (Anamnia).

Vznik dutiny hrudni (pleurdlni) zatla¢enim plic do prostornéjsiho
coelomu, od pericardia hrudni dutina oddélena pleuroperikardidlni
membrdnou, jicen uloZzen v mediastinu (extracoelomovy prostor),
hrudni dutina oddélena od brisni (peritonedlni) dutiny
pleuroperitonedlni membrdnou vzniklou z pri¢ného septa (nékteri
plazi), z ni diaphragma (brdnice) savc.

utina
Figni
ra

pleuroperitonealni membrana
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Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Vyvoj konéetin obratlovct

renalni

tubutusg
~ (zéklad
=\ ledviny)
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Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

sadni <—— pfedni

ektodermalni
apikalni lista

z6na, kde se projevuje
gen Hoxd13

adnf F i
dnl <——» predni e

ektodermalnich tvofici se zahyb

lepidotrichia
zona, kde se projevuje

gon Hoxd 13

1 hodiny




Embryondlni ptivod orgdnovych soustav a télnich dutin

Vyvoj koncetin obratlovc

Alligatar embryo
limb buds
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Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Vznik prstu
Programovand bunécna
smrt - apoptdza
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Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Metapleurova teorie - vznik parovych ploutvi

trny prsnich ploutvi
trny bfisnich ploutvi

trn ritni ploutve

enchondralni
pletenec lopatkovy

Trnoploutvi (Acanthodii) - vymreli prvohorni obratlovei podobni Zralokdm
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Embryondlni ptivod orgdnovych soustav a télnich dutin

Plsobeni bunék
neurdlni listy
(modre)
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Embryondlni ptivod orgdnovych soustav a télnich dutin

Neurdlni lista
(zelene)
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Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Neuradlni lista (viscerocranium
a zaberni oblouky)

\\\\\\\\



mbryondlni ptivod orgdnovych soustav a télnich dutin

Vznik epidermdlni plakody




Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Epidermadlni plakody

plakoda N. Vii )
plakody N. v \ S'ulchova plakoda

plakody N.IXaN. X

\

zaberni zafezy
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Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Hlavovy mezoderm obratlovci

hy\oidnl somit 5 hlavovy (1. 2abeml) somit

mandibulami somit . -
sluchavy vaek \| mesomery hlavovych somitd
A

premandibularni somit : \\

terminaini somit ! 4
(Plattav vadek) \
\

\ Stomodea |
\
{
v
2eakovy vacek’ | mandibularni svalova ploténka

|
pozice | :
1
!
|

Zaberni $térbiny

terminalni hypoderm \

4 . premandibulérni svalova ploténka /
(Chiarugiho vatek)

terminaini svaleva ploténka

9. hlavovy (5. Zaberni) somit
t

trupové somity
FAN

P 2
/ nephrotomy {mesomery trupovych somitd)
hypoderm (lateraini destitka)

struna hibetni
\
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Embryondlni ptivod orgdnovych soustav a télnich dutin

Rathkeho vychiipka

- 1. {terminalni)

East Eichového orginu SHRRTER,  zaberni oblouk

otvor pro napojeni
stomodea --.__ _
na prvostrevo
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v misté
palatoquadrata §

oY
e

o
o

A !
(8
¥
spiraculum --
mesodermalni
trubice '
4, oblouku

Zaberni
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4. oblouku
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cast -
ektodermu
vznikajici
8. zaberni
Stérbiny

> - h;i'f e
struna hibetni ~

2, (premandibularni)

‘ - Zaberni oblouk

3. (mandibulirni)
- -2aberni
oblouk

4. (hyoidni)

7.8 zaberni

oblouk
5. Zaherni

K} -
2 oblouk

(1. posthyoidni)

8. zaberni
5™~ oblouk
(4. posthyoidni)

Zaberni oblouky

nerv

#aberni Paqrsek kosterni

vyztuha
Zaberniho
oblouku

Zaberni__ "

3térbina
kosterni ~

ektoderm  _

aortalni —

oblouk - .
_ 7 invaginace -
invaginace ___ _ —

ektodermu

Jcoelom
mesenchym neuralni lity

oy
entodermu

’svaly Zabernich obloukd

-.._‘\

zaklad
Zaber

vnéjsi {(ekto-
7 entodermalini)
trubice

vnitfni

» [mesodermalni}

trubice

stény mesodermalni trubice




Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Zdrodecné obaly

Fitn( otvor

Hoautek s tukovymi
kapénkami

2toutkova

zdrodak amnion  z4klad amniové dutiny

parietdini mesoderm serosa amnlova dutina
' extraembryonaini

allantols

ANAMNIA AMNIOTA




Embryondlni plvod orgdnovych soustav a télnich dutin

Uterus
Umbilical

Placenta

allantois

amnion

amniova
dutina

bilek

N i
extraembryonéln
coelom

vajetna skofapka Sloutek papirové blanky

Placenta

chorion

amniovd dutina

Zarodedny terik
-

stievo a Houtkovy /A

amnion
vak & i < G, Stievo

S

altantols

Houtkovy vak

. extraembryonalni
... coelom
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Embryondlni vyvoj krepelky japonské
Journal of

Anatomy

Developmental Stages of the Japanese Quail

Read the full research article: Developmental stages of the Japanese quail by Sophie ). Ainsworth, Rachael L. Stanley and Darrell J. R. Evans
Journal of Anatomy Issue 216:1 (January 2010), pp3-15 (DOI: 10.1111/j.1469-7580.2009.01173 ).

O15:3 dhays (HhE 335 clays)

020-35 days (HH:3-35 dayg)

02135 clays (HH: 15 clays)

0224 days (HH: 354 days)

023: 4 ciays [Hb: 4 cys)

0244 chays (HH: 4 days)

025: 45 tays (HH:45 days)

0026:4 55 chays (HHEA 55 dlays)

027:5 days (HH: S days)

0Z8: 5.5 days (HH:5.5 days)

025:5.5-6 s (HH: 6 03ys)

Q665 days (HH: 6.5 o)

Q31:65 days (HH: 7 cays)

Q37 aays (HH: 7.5 azy5)

033:7 days (HH:7.5-8 days)

034:7.5 days (HH: B dzys)

035 -85 days (HH:B-9 days)

Q36 B9 days (HH: 10 days)

Q37955 days (HH: 11 aays)

O3: 5.5-10 days (HH: 12 days)

035: 10,511 diays (HH: 13 days)

QA0:11 dlays HH: 14 days)

Ly

41: 115 days (HH: 15 0ays)

042:12-13 lays HH: 16 days)

043: 14 2ys (HH: 17 days)

044: 15-16 lays HH: 18 days)

05 16-16.5 02ys (HH: 1920 days)

Annotations key: Quail stage number with days of incubation. Brackets contain comparison with incubation of the chick embryo according to Hamburger and Hamilton (1951).
Note: embryo growth is progressive and each image is not to scale (sea accompanying article).
Images courtesy of the research team led by Darrell Evans, Professor of Developmental Tissue Biology, Brighton and Sussex Medical School

www.journalofanatomy.com




Embryondlni a fetdlni vyvoj ¢lovéka

Carnegie Stages of Human Development

Dr Mark Hill, Cell Biology Lab, School of Medical Sciences (Anatomy), UNSW

Stage 1 Zygote ’
(1 day, not to scale) r
- 2 T (171 Iadih'ﬂ }-"J/
3 {1517 days) %9 . 18

= 2
1 Gdays O
{1 day) Vv 3

v i y 12 13

(19-21 days) {21-23 days)

(3T-42 days)

{31-35 days)

y

20 21

(51-53 days) {53:54 days)

19
(48-51 days)

(5458 days) 23 [ 5 mm |

Acknawledgemarts {56-60 days)
Special thanks 1o Or 5. J. DiMarao and Prof. Kohel Shiota for allowing reproduction of their research
images and material from the Kyoto Collection and Ms B. Hill for imsge proparation,

O MLA HIR, 2004
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Embryondlni ptivod orgdnovych soustav obratlovci

Tab. I Embryonalni pivod organovych soustav obratlovca

Zarodecny
list, dutina
mezi nimi

Ektoderm

Embryonalni
plivod

Epiderm
(periderm)

Organova
soustava

Pokryvna soustava

Organ ci struktura

Epidermis (a jeho rohovité
derivaty)

Poznamka

Pohybova soustava

Ploutevni lem larvalnich stadii
ryb a obojzivelnikl

V dospélosti se
rozpada nebo zcela
zanika; nevznikaji z néj
parove ploutve

Travici soustava

Dutina ustni

Zubni sklovina

Rectum

Dychaci soustava

Zaberni epithel ¢elistnatcl

Zlazy s vnitini
sekreci

Adenohypofyza (z Rathkeho
vychlipky)

Epidermalni
plakody

Smyslové organy

Cichovy organ

Oc¢ni cocka

Statoakusticky organ

Mechanoreceptory postranni
smyslové cary

Elektroreceptory postranni
smyslové Eary

Chutové organy (&ast)

Nervova soustava

Néktera ganglia kranialnich
nervl

Neuroektoderm
(nervova plotenka)

Nervova soustava

Mozek (s vyjimkou casti
vzniklé rostraini prolongaci)

Micha




Mesoderm

Neuralni lista

Nervova soustava

Predni &ast neuralniho
endokrania (tzn. trabeculae
cranii)

K drovni chiasma
opticum

Visceralni endokranium
(s vyjimkou basibranchialii)

Soustava zabernich
oblouku

Mesenchym zubnich papil

Né&které kranialni nervy
(s wyjimkou Il) a jejich ganglia

Mi$ni nervy, spinalni ganglia

- ow

Vétsi ¢ast perifernich nerv(
a Schwannovy bunky

Nervy autonomniho systému

Pigmentové buriky

Smyslové organy

Retina a ofni nerv

Chutové organy (Cast)

Zlazy s vnitini
sekreci

Dren nadledvin

Obéhovy systém

Svaly stén aortalnich obloukut
Vystelka télnich dutin

a pokryv nékterych organu
(pobfisnice, pohrudnice,
poplicnice, mesenteria,
pericardium, mesorchium,
mesovarium a dalsi)

Sklerotom

Axialni skelet

Obratlovéa centra a oblouky

Pleuralni zebra (osifikace
v myoseptech)

Lebka (Gast)

Zadni ¢ast trabeculae cranii
(od chiasma opticum),
parachordalia, sluchové
pouzdro, mozna pouzdro ocni
bulvy a sklerotikalni prstenec

Okcipitalni ¢ast neurainiho
endokrania

Pohybova soustava

Kosterni svalstvo

K osifikaci dochazi
pres stadium
chrupavky




Entoderm

Cast svalstva koncéetin

Dermatom

Pokryvna soustava

Skara (a jeji derivaty, napf.
¢ast ptaciho pera, osifikace
ve §kare, apod.)

K osifikaci dochazi
piimo z vaziva

Cast pfi¢né pruhovaného
svalstva pfi povrchu téla

Nephrotom
(mesomera)

VyluCovaci soustava
Pohlavni soustava

Nephrony a jejich soustavy,
stény Wolffovy chodby a
jejich derivatl (napf.
vejcovodil)

Hypoderm
(lateralni desticka)

Archenteron
(gastrocoel}

Chorda-
mesoderm

Pohybova soustava

Cast svalstva koncetin
(piivodem z Wolffovy listy)

Lebka

Basibranchiale 2 (urohyale)

Osifikace
v basibranchialnim
svalu

Pohlavni soustava

Gonady

Plvodné dychaci,
pozdéji travici
soustava

Svaly zabernich oblouk
(a jejich derivaty)

Travici soustava

Hladké svalstvo stieva

Obéhovy systém

Travici soustava

Srdecni svalstvo

Stény cév (mimo stén
aortalnich oblouk()
Dutina bfisni

Dutina hrudni

Nephrocoel jednotlivych
nephrond, tubuli a Wolffova
chodba

Dutina perikardu
Vystelka travici trubice
(v rozsahu prvostifeva)

Kloaka

Jatra

Slinivka bfisni (Easte€né)

Dychaci soustava

Zaberni epithel kruhoustych

Plovaci méchyr (plice)

Zlazy s vnitfni
sekreci

Opérna soustava

Stitna zlaza

Pristitna téliska

Brzlik

Bursa Fabricii ptaku

Slinivka bfisni (Castetng)

Struna hibetni




Embryondlni pavod orgdnovych soustav bezobratlych

Tab. 2 Embryondalni piivod orgénovych soustav bezobratlych

Zarodecny
list, dutina
mezi nimi

Embryonaini
puvod

Organova
soustava

Organ ¢&i struktura

Poznamka

Ektoderm

Pokryv téla a opérna
soustava

Epidermis a jeho derivaty
(napf. kutikula ¢lenovcd,
schranky mékkysu)

Plast mékkysa
a ramenonozcl

Kridla, krovky

hmyz

Travici soustava

Stomodeum a jeho derivaty
(Gstni dutina, hitan)

Radula plzU, Aristotelova
lucerna ostnokozcl

Septa

koralnatci

Proctodeum a jeho derivaty

Svalova soustava

Myoepithel (EasteCné)

Zzahavci

Svaly (pokud jsou vytvoreny)

Pseudocoelomata

Dychaci soustava

Zabry

Plicni vaky

pavoukovci,
terestritti plzi

Vystelka tracheji

hmyz

Vystelka pseudotracheji

VyluCovaci soustava

Nefridie

Rozmnozovaci
soustava

Gonady dospélych meduz,
distalni ¢ast coelomodukiu

Smyslové organy

Mechanoreceptory

Sensily

hmyz

Fotoreceptory, sitnice
komorového oka, ¢oCka

Nervova soustava

Nervova soustava prvoustych

Neuroektoderm

Ektoneuralni systém
druhotstych
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‘Mesoderm

Opérna soustava

Kosterni desticky vcetne
desek kamenné chodby

ostnokozci

Svalova soustava

Svalstvo

vétSina bezobratlych

Rozmnozovaci
soustava

Zarodecny epithel pohlavnich
Z1az

s vyjimkou Zahavcu
a zebernatek

Nervova soustava

Hyponeuralni system
druhoustych

predpoklada se,
neni vSak dokazano

Coelom

Ambulakralni soustava

ostnokozci

Obehova soustava

Hemocoel a cévy

Pseudohemalni soustava

Rozmnozovaci
soustava

Proximalni ¢ast coelomoduktu

Opérna soustava

Hydroskelet

Entoderm

Archenteron

Travici soustava

Stredni oddil travici trubice

Gastrodermis

houby

Gastrovaskularni soustava
(s vyjimkou jicnu)

zahavci, zebernatky

Opérna soustava

Stomochord

Zaludovci,
kridloZabfi

Svalova soustava

Myoepithel (CasteCné)

Zahavci

Svaly chapadel

Zebernatky

Rozmnozovaci
soustava

Gonady néekterych meduz
(efyry) a Zebernatek

Nervova soustava

Vnitfni ¢ast difizni soustavy
Zahavcu

Entoneuralni system
druhoustych




Celkovy télni pldn ZivoCicht
General body organization

Plvodni télni plan (body organization) — vliv na organové soustavy

Komplexita

 \elikost
 Anteroposteriorni osa

« Dorzoventralni osa

 Zarodecné , listy"

Segmentace

Skeletarni struktura
 Lokomoce

 Parazitismus
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1. KOMPLEXITA
- V pribéhu evoluce se komplexita zvysuje

« Jednoduchost (simple, lower) =) SloZitost (complex,
higher)

Problém: hierarchicky systém rozdilnych drovni organizace

Recentni Porifera vs. Clovék (u obou linii stejny evoluéni ¢as

od separace ze spolec¢ného predka

- stejnd doba adaptace na specifické prostredi

- organizace ¢asti do vyssich celki (hierarchie) vede k
poklesu komplexity téchto ¢asti), méreni komplexity neni
jednoznaéné - napr. podle diverzity bunécnych typl nelze
.homologizovat" vsechny ZivoCichy: Porifera od 5 do 14
bunéénych typl

- komplexita muZe béhem evoluce i klesat (paraziti -
redukce orgadnt, samci jsou nékdy redukovani jen na
.produkci spermii” (extrém - rypohlavec Bonelia viridis )

- rozliSovat genetickou a fenotypovou diverzitu -
fenotypova komplexita vzrista rychleji nez genetickaq,
geneticka diverzita byla na poéatku vysoka a béhem
evoluce doslo ke snizeni
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2. VELIKOST

Od méné nez 10 mm —_ do mnoha metra
Copeho pravidlo - béhem evoluce je tendence ke zvétsovani téla
(obratlovci, hmyz) ; opacny trend - napr. u ostrovnich savcl

U nékterych taxont jsou jak velké druhy, tak i malé - vliv
prostredi

Opakovand zména velikosti béhem evoluce - miniaturizace -
progeneze (pedomorfdza), redukce - ztrata parapodii béhem

Other Ophryotrocha  Parapodrilus ~ Apodotrocha  Dinophilus  Trilobodrilus
dorvilleids




Ancestralni taxony — mala velikost téla (jednodussi bazalni prvousti),
druhousti — nejCastéji dvoufazovy zivotni cyklus (ostnokozci, polostrunatci
a plasténci) - ???

3. SYMETRIE

« Asymetrie (Porifera)

 Radialni symetrie (Cnidaria)

- Bilaterialni symetrie (Bilateralia) — larvy vzdy bilateralné symetrické, stridani:
a) bilateralné symetrické larvy s pentaradialni symetrii dospélct
(Echinodermata)

b) korysi (Sacculina) - postlarvalni stadium je amorfni - asymetrické

b

Bileteralia vznikla z bilateralniho predka
c) Ctenophora — biradialni symetrie, bilateralni plan symetrie 47
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4. SEGMENTACE

Forebrain|| Midbrain Hindbrain/spinal cord

] ‘ otx, pax6, emx
vax, nk2-1, rx, & | gbx,hox1,2,3, ah |
barH, dbx, otp | “4,5,6/7,9/10 i hox 11/13 a, b, c |

dlx, bf-1, otp

irx, liml/5, en

Prosome/ proboscis Mesosome/collar Metasome




40. Zakladni organizace téla 2

DC = deuterocerebrum, TC = tritoce
mzs = mezosoma, mts = metas

MM = mezimozek, SM = stfedn

Arthropoda
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5. ANTERTOPOSTERIORNI OSA - AP axis

Predpoklad k bilaterdlni symetrii.

HOX geny - skupina gent s charakteristickou sekvenci nukleotidi -
homeobox, kéduje protein - homeodoménu - oznacuje vazebné misto na

DNA

Geny homeboxu jsou transkri¢nim faktorem pro embryondlni vyvoj télni
organizace - staré geny u vSech Eukaryot

HOX geny se shlukuji do skupin, kolinearita v poradi genli a jejich exprese,
3 skupiny hox gent: predni, stfedni a zadni, nejstarsi predkové bilaterdlni
méli nejméné 7 Hox gend

Obratlovci maji 4 skupiny Hox gent - tetraploidizace - 2 duplikace,
kopinatci jen 1 shluk, v 1 homeoboxu - aZ 13 paralognich gent
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somite &

Hox geny

Drosophila

Lkopinatec

Iatimerie

{lalokoplonutyve
1yhy - Actinistia)

danio
{lzosmate 1yby -

Feleastei)

HOM

Hox

Hox A
Hox B
Hox C
Hox D
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Owen — jednotna stavba obratlové€i koncetiny, stejny zaklad, stejna regulace vzniku

Phase | Humerus
Stylopod

Phase 11
Zengopod

Horwel-9, ol-10, d4-11
™ Hoxd-9, d-10, d-11, d-12
S Hovd-9-d-13

Phase 11T~ o Hoxa-13
=y Ay o) Y
Aulopod i = Hoxa i
i i ;“-.l.l:.! | Tixa- 3

T Hoxa-13.d-13,
a-i2 d-=12, d-11, d-10

Casové a mistni rozdily v zapinani a
Sonic Hedgehog Shh - morfogen ~ Vypinani jednotlivych modulu — gen
kontrolujici vznik a potadi prstd Hedgehog = heterochronie

Stejny gen urcuje, zda to bude

ploutev nebo ruka, polariza¢ni zéna,

malik-palec
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Tetrapoda - chiropterygium - vznik prsti

Apendikuldrni pupen - podoba pingpongové padlky
Ektodermadlni apikdlni lista - prodlouZeni koncetin

Ablace, eliminace EAL - humerus, resp.
humerus + radius + ulna (ne prsty)

Vymizeni bunéénych oblasti - vznik meziprstnich
prostor

Programovand bunééna smrt - apoptéza

Rizeno Hox geny (11-13)

Hedgehog - 3 geny, signalizacni proteiny - vznik
prsti
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5. Dorzoventralni OSA — DV axis

Ventralni brisni strana — obvykle kontakt se substratem, problém s
urcenim u ostnokozcll — larvy a dospélci maji rozdilnou pozici Ust (oralni
a aboralni) — obtizna homologizace larvy a dospélce v disledku
metamorfozy

6. Zarodecné listy — germ layers
Diploblastica — ektoderm, entoderm (gastroderm), Cnidaria a Ctenophora
Triploblastica — ektoderm, mezoderm, entoderm (gastroderm), Bilateria,
mezoderm — epitelialni nebo trojrozmérna tkan

/. Segmentace
Annelida, Arthropoda — segmentace — repetice u vSech organt vyjma
streva; homonomni a heteronomni segmentace, segmentace se mozna
objevila v evoluci opakovanée
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8. Skelet — oporna soustava

Exoskelet — u bezobratlych, na povrchu — chitin (polysacharid podobny celuloze)
Endoskelet — u obratlovct — ,,notochord®, chrupavka a kost, plisobeni kolagen(:

- evoluce gent kolagent u strunatcl - 3 nezdvislé klady
* nezdvisly vznik notochordu, chrupavky a kosti

\ y )
Clade A Clade B Clade C - )
. Vs Bl Co-option to Notochord

1 Co-option to bone

mm Co-option to cartilage

* Long chain selection sequnce

Wada H. et al.,, 2006:  Molecular evolution of fibrillar collagen in chordates, with implications for the evolution of
vertebrate skeletons and chordate phylogeny. Evolution & Development, 8 (4): 370-377

55



