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zivoCichu (Metazoa)
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Fylogenetickeé vztahy mezi ,Porifera” a Eumetazoa

* mene integrovani nez ostatni zivocCichove - schopnost
zmeny diferenciace bunek (pokud je télo rozbito, tak bunky
ruznych typu diferencuji na améboidni b. a ty se dokazi
opét ,slezt” v noveho jedince)

* maji vsak jiz mezibunecneé rozpoznavani a geny ridici
apoptozu (predeterminovana bunécna smrt) - dalsi
vlastnost spojena se vznikem a udrzovanim
mnohobunecnosti

 Jejich larvalni stadia, jejichz vzniku vetsinou predchazi
,2gastrulacni® procesy (vyjma vapenatych), se ostatnim
Metazoa podobaji mnohem vic nez samotni dospelci

 blizkost Calcispongia a Eumetazoa potvrzuji i pficné
pruhované korinky biCiku

* naopak houbovci pravdepodobné nemaji zadne Hox geny



Homeotické (= Hox) geny

* urcuji predozadni usporadani tela
* Tidi, kde se ma vytvorit tykadlo, noha, kde oko Ci srdce

« nalezeny u vétsiny zivodichu, vysoce konzervativni —
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Mutace nékterych Hox genu

* normalni stav: jeden par kridel na 2. hrudnim cl.,

druhy par kridel preménén na haltery (kyvadélka)
« mutace homeotického genu Bithorax: na tretim
hrudnim Cl. vytvoren takeé par kridel

« normalni stav: na hlave tykadla
* mutace Hox genu Antennapedia:
misto tykadel se vyviji konCetina




Eumetazoa - telni usporadani, |

* bunky a tkane jsou v dospelosti charakteristicky usporadany
— epitely jsou diferencovany na nejméne dvé odlisné vrstvy:
« ektoderm (pokozka)

« endoderm (,stfevo®) se zvlastnimi zlaznatymi bunkami
bez biciku
— vznik téchto epitelu je spojen s gastrulaci - tedy se
vznikem streva (zvétseni traviciho povrchu)

— misto, kde se vchlipil endoderm, nazyvame blastopor
(zastarale prvousta)

* mezi ekto- a endodermem se mohou zachovat zbytky
puvodni dutiny (blastocoel), kde muze vznikat tfeti vrstva,
tzv. mezoderm




Eumetazoa - telni usporadani,

celkova stavba muze vysledné byt

1. diploblasticka - télni sténa tvorena ekto- a endodermem
mezi nimiz je mimobunécna mezoglea s roztrousenymi
mezodermalnimi bunkami

2. triploblasticka - telni stena tvorena ekto-, mezo- a
endodermem, s mimobunécnou hmotou obvykle
omezenou jen na bazalni laminy techto vrstev

obecne plati, ze:

— z ektodermu se formuje pokozka (epidermis) a nervova
soustava

— z endodermu strevo vyjimek je mnoho
— z mezodermu predevsim svaly



Eumetazoa - nové typy bunek a tkani

« apomorfie: vznik smyslovych, nervovych a svalovych
bunék

e souvisi se vznikem specialni chemicke a elektrické
komunikace = vznik synapsi

« zcela novym typem synapsi jsou tzv. mezerové spoje ("gap
junctions") - umoznuji difuzi malych molekul a primy
pfenos nervovych vzruchu

« primitivni nervova soustava je jednoducha sit bez
zretelného centra (recentné jen u vétSiny zahavcu)

« svalove bunky nejsou nic neobvyklého (viz analogie u jinych
eukaryot) odlisnosti jsou v mnozstvi a usporadani aktinovych a
myozinovych filamentu
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Ctenophora - zebernatky

telo vejCiteé, hruskovite i zplostele, pripomina gastrulu s
blastoporem (fce jako ustni i fitni otvor) a travici dutinou
telni symetrie velmi slozita; morske, velikost: mm az dm

na povrchu téla je 8 fad kmitajicich lupinku (pleurosticht)
- splynuti pricnych rad brv - plasticky vynikaji jako zebra
(proto zebernatky) - hlavni pohybovy organ - vesluiji

u nekterych po stranach tela pochvy pro dve chapadla se
specialnimi adhezivnimi bunkami (kolocyty) - lov potravy,
(netotozné s zahavymi bunkami zahavcu)

mnoho druhU ma

luminiscenci (svétélkujici
buriky jsou ve sténach travicich <¢
chodeb pod pleurostichy) - q—

ca 250 spp.




2013: "My Oldest Sister Is a Sea Walnut?"

Gain of mesoderm

« ? evoluce i
nervoveho
systému a
mezodermu Cnidarians

Loss of
nervous system

[
| Placozoans

Loss of
nervous system

Gain of
nervous system

M '
Il L] Poriferans

Gain of mesoderm
I Ctenophores

Unicellular
relatives

(Ryan et al. 2013, Science)



Baze Eumetazoa - nekteré z fylogenetickych hypotéz

(A) Coelenterata (B) Acrosomata (C) Ctenophora sister
Porifera Porifera Ctenophora
Placozoa Placozoa Porifera
Bilateria Cnidaria Placozoa
Ctenophora Bilateria oo r0a Bilateria
Coelenterata Cnidaria Acrosomata Ctenophora Cnidaria
A Bilateria
Cnidaria « Ctenophora maji nékteré znaky
I Porifera ukazujici na podobnost s Bilateria,
Placozoa ale molekularni analyzy ukazuji na
nejbazalnéjsi postaveni, nemaji Hox
L Bilateria geny:

« Placozoa - chybi nervova i smyslova

Cnidaria v, .
soustava a telni symetrie -
Placozoa v Y .
o ? pravdepodobné sekundarni
Ctenophora

redukce, ma min. jeden Hox gen

Porifera




Baze Eumetazoa - aktualni pohled (2015)
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Eumetazoa - fylogeneze bazalnich skupin

Calcispongia
Ctenophora

Placozoa

Cnidaria

Bilateria

« nékolik ruznych hypotéz
« Ctenophora maji nékteré znaky ukazujici na podobnost s Bilateria, ale
molekularni analyzy ukazuji na nejbazalnejSi postaveni, nemaji Hox geny?

« Placozoa - chybi nervova i smyslova soustava a télni symetrie -
? pravdéepodobné sekundarni redukce, ma min. jeden Hox gen



Placozoa - vlockovci

e s, T s SRSt R

 télo je ploché (vloCkovité), asymetrické a
promenlivého tvaru

* nejjednodussi neparaziticti zivoCichove, chybi svalove i
nervoveé tkane i dalsi organy

* jediny druh Trichoplax adhaerens - vloCkovec prilnavy,
velikost do 2-3 mm, tepla more asi celého svéta

« znam od 19. stoleti jako larva zahavce - prvni nalezy v akvariich, az v
70. letech 20. stoleti - samostatny ,kmen*®

biCikaté a tukoveé bunky
syncytialni mezenchym z / - dorzalni epitel
vlaknitych b. schopnych
kontrakce

* potravou jsou rozsivky biikaté a Zlaznaté buriky - travici epitel



r n

vloCkovec pfrilnavy - dopliujici informace

vlevo, déleni v prubéhu nepohlavniho
rozmnozovani; vpravo nahore, detailni schéma
pricneho rezu télem, dorzalni epitel je nahore;
vpravo dole, embryo ve fazi 4 a 16 bunék
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Zzahavci - diverzita a fylogeneze

ca 12 000 druh Anthozoa
Myxo0zoa

Cnidaria Staurozoa
{< Cubozoa

Scyphozoa
m - Medusozoa Hydrozoa

« rybomorky (Myxozoa) byly nedavno vélenény do fylogeneze Zahavcu
(pozn.: jsou sesterskeé s parazitickou kaviarovkou jeseteri (= nezmar jesetefi) -
Polypodium hydriforme)



Myxozoa — rybomorky

parazitickym zpusobem Zivota

silne pozmeénéna Metazoa

e jizvroce 1825 u sihu z
Zenevského jezera — tedy mnohem dfive nez nejznamé;jsi
parazitiCti prvoci (Plasmodium a Trypanosoma)

* povazovani za prvoky, od doby zavedeni elektronove
mikroskopie prodélala jejich klasifikace mnohé zmeény

» silné zjednoduseni parazitiCti zahavci (ultrastruktura polovych
vacku) nebo bliZSi k Bilateria — Hox geny

* druhové pocetna skupina s 1900 (nékdy az 12000 spp.)

* maji velmi slozity vyvoj, stfida se jeden rybi mezihostitel a

definitivni hostitel: krouzkovec nebo mechovka

plotice s boulemi (velka
plazmodia) zpusobenymi silnou
infekci druhem r. Myxobolus




Rybomorky — télni organizace a vyvoj

proC metazoa? — ve vyvoji jsou zarodecnée linie bunek a jednotlive

bunky jsou propojeny desmozomy (typické spoje bunek

mnohobunécnych)

charakteristicka je vicebunécna spora: jednotlivé bunky vytvari
chlopnovity obal, vlastni infekCni zarodek s 1-2 jadry (sporoplazma)
a poloveé vacky se spiralné stoCenym a vymrstitelnym viaknem, ale

bez knidocilU

vsechny obvyklé soustavy
chybi; u Cervovitéeho stadia 4
pasy podelnych pohybovych
svalu (infekéni zarodek —
amoeboidni pohyb)
vymrstenim polovych vlaken se
prilepi k hostiteli a amoeboidni
zarodek aktivné pronika kuzi
nebo zabry do teéla, pak do
definitivni tkane, kde se zacCne
intenzivné mnozit (strfida vnitro a
mezibunécna stadia)

Leptotheca elongata - dozravajici spora

volventni

S polove
bunka

\_ VIakno

sporoplazma

kapsulogenni
bunika

amoeboidni
zarodek




rybomorky — vyvoj

« Myxobolus cerebralis — rybomorka pstruzi, napada hlavovou
chrupavku pstruziho pludku, v rybé probiha nepohlavni
mnozeni (myxosporeova faze) a pohlavni mnozeni
(aktinosporeova faze) se obecné uskutecnuje v krouzkovcich
nebo mechovkach, v tomto pfipadé probiha v niténkach (r.
Tubifex)

triaktinomyxonova
spora

myxosporodiova
spora
je infekeni
pouze pro
nitenku

4 mésice




Rybomorky — fylogenetické postaveni

« donedavna “prvoci” z kmene Apicomplexa, tfidy Sporozoa,
« Cnidospora spolu s hmyzomorkami (Microsporidia)

« do 1996 trida ,Actinosporea (Actinomyxidia) - Cervomorky"” -
neexistuji, je to aktinosporeova faze v krouzkovcich

» sekundarné blizce pfibuzni zahavcum (Cnidaria)

« aktualné: skupina Zahavcu - nékteré meduzy ¢eledi Narcomedusae
(napf. Polypodium hydriforme) maji cizopasna a parazitismem
pozmenéena stadia vyvijejici se v jikrach jeseterovitych ryb

* ve vyvojovém cyklu se vzacne objevuje Cervovité stadium,
parazitujici v télni dutiné sladkovodnich mechovcu (Ectoprocta),
jeho mnohobunécnost je dalSim potvrzenim vztahu k Metazoa

* jedna se o zastupce, ktery byl takrka vCera velkou zoologickou
zahadou | ¢

- Buddenbrockia plumatellae
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Zakladni znaky skupiny Bilateria (= Triploblastica)

 jasna predozadni osa téla (rozvoj Hox genu; 8-10 ze 4 skupin)
* vyhraneéna dorsoventralni (hrbeto-brisni) asymetrie

« zrcadlove dvojstranna symetrie

» pritomnost nervové soustavy s nervovymi uzlinami

 ftreti ,zarodecCny list® - mezoderm

Dvé odlisné pred-fylogenetické teorie

1. Acoelomata-Pseudocoelomata-Coelomata - zalozena na
typu telni dutiny; na pocatku tvor bez dutin, pak dutina
obklopena ekto- a endodermem, nakonec dutina célomova

2. Protostomia-Deuterostomia - zalozena na ontogenetickem
vztahu ustniho a fitniho otvoru vicéi blastopdru; na pocatku
tvor s télnimi dutinami, jejich mozna ztrata je druhotna;

- |épe odrazi vysledek fylogeneze, prubéh byl vsak jiny




Praplostéenci — bazalni parafyleticke linie

METAZOA

' houbovci (Porifera)
—q,[ F viockovci (Placozoa)

lackovci (Coelenterata)

bezstrevky (Acoela)

praplosténky (Nemertodermatida

prvousti (Protostomia) J

Xenambulacraria (mlZojedi, polostrunatci, ostnokozZci)

strunatci (Chordata)
(Zrzavy 2009)



Bilateria (= Triploblastica) fylogeneze

- nepochybné monofylum
Acoelomorpha

Myxozoa

Deuterostomia

Chaetognatha

Ecdysozoa

7 Myzostomida
m - Eubilateria
Lophotrochozoa

m - Protostomia



ACOELOMORPHA - praplosténci

bazalni postaveni v ramci Bilateria, oddéluji se jesté pred
vznikem prvo- a druhoustych (dfive fazeni mezi plosténce),
dvé linie - mozna samostatné

absence mezodermalnich tkani, redukce mimobunéecnée
hmoty a primitivhi duetove whovanl vajicek

nemaji: prave nervové uzliny, ritni otvor, protonefridia
malé morské druhy, hermafroditi, pfimy vyvoj

druhové pocetnéjsi (ca 400 spp.) a znamejSi Acoela (bezstrevky)
vynikaji absenci zlaznatych bunek v travici dutine |, | _

- nahrazeny syncytiem travicl syncytium
endodermalnich bunék
(tzv. travici bublina)

W ——

.:}'}- : x \\ »
C x }:ff}{vr ;X'"L ‘}%)) \\

Convoluta convoluta -
bezstrevka zelena, 1 cm,
Stfedozemni mofre, v téle

symbioticke zelené rasy




praplostenci - diverzita

 Nemertodermatida (praplostenky) jsou mikroskopické, morske
druhy, celkem znamo 18 druhd, do 1 cm

« Dbenticky v jemnych sedimentech, jeden druh
je komenzal v travici soustavé sumysu

* na rozdil od bezstrevek maji strevo s
epitelialni vystelkou a statocystou

se dvema statolity

prubéh duetoveho
ryhovani vykazuje
C znamky
y (Cy__ bilateraini

7  symetrie




180 steps
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Deuterostomia Acoelomorpha fylogeneze

N Xenoturbellida
Xenacoelomorpha

Xenambulacraria Enteropneusta

Protostomia Pterobranchia

Crinoida

Asteroida

Ophiuroida

_ Echinoida
B - Ambulacraria

m - Hemichordata Holothuroida

0 - Echinodermata Chordata



Xenoturbellida -
mlzojedi (pamizi)

Xeno-turbella = cizi (divna) plostenka

prvni druh Xenoturbella bocki byl popsan

roce 1949 - zastupce noveho podradu
plostének, nalezejici mezi Acoelomorpha (bezstrevky)

nalezen byl na pobfezi Svédska v hloubce 60-100 m, dale zjistén
na pobrezi Skotska a severni ¢asti Jadranu, obecné na bahnitém
dné v hloubkach 20-120 m a pomalu se pohybuje pomoci
obrvenych ryh - dveé postranni a jedna prstencita

telo je vackovité max. 3 cm dlouhe, s pokozkou tvorenou
mnohobiCikatymi bunkami (ultrastruktura biCiku a resorpce
poSkozenych bunek jako u Acoelal), epidermis ma nad to
vakuolizovanou stredni zonu s nervovou tkani na bazi

TS: slepa s usty uprostred brisni strany; NS: sitovita + predni
statocysta; VS, DS a PS chybi (hermafroditi - pohlavni bunky
vznikaji v fidké tkani télni stény)



Mizojedi - télni organizace

* Zivi se dravé bentickymi organismy, usta jsou na spodni strane
tela, travici soustava je slepa

« pohlavni bunky vznikaji v parenchymu a odchazi z tela usty!

« jedinym smyslovym organem je bizarné velka statocysta v
epidermis, obsahujici jednobiCikaté bunky (? symbioticti flagelati
ve funkci statolitu!)

Xenoturbella bocki

"0 0

e N
Sy D N8

statocysta / usta oocyt
podélna
jednobicikaté svalovina
okruzni obrvena
svalovina ryha

slouzici k ——=f% il
pohybu ;




Mizojedi - historie zmén fylogenetického postaveni

1949: zastupce nového podradu plostenek, nalezejici mezi
Acoelomorpha (bezstrevky)

do 1997: také jako samostatny kmen pfibuzny plosténcum

1997 primitivni mlz z radu Protobranchia (perozabri) - 97 %
podobnost na zakladé sekvenovanych casti DNA s mlzem
Ennucula tenuis (Nuculidae), dalSim dukazem byla velmi podobna
embryogeneze a trochoforovita larva u dalsiho druhu X. westbladi

2003: nova sekvenace - samostatny kmen druhoustych pribuzny k
Hemichordata a Echinodermata, ktery se zivi embryi zastupcu
Celedi Nuculidae - prve byla sekvenovana potrava®©, prani otce
myslenky v hledani a nalézani analogii embryogenetického vyvoje
a larvalniho stadia, ovSem napf. trochoforovou larvu maji: mekkysi,
krouzkovci, pasnice, mechovnatci, sumysi,

zaludovci a bradatice

Ennucula (=Nucula) tenuis
velikost okolo 3 cm




fylogeneze

do 2011: Deuterostomia enoturbellida

Enteropneusta

Protostomia _
Pterobranchia

Crinoida

Asteroida

Ophiuroida

/

Echinoida

B - Ambulacraria _
Holothuroida

B - Hemichordata

o - Echinodermata Chordata



2016: soucCasny pohled; "hypotéza Nephrozoa"

* bazalni linie Bilateria —
Xenacoelomorpha

* vznik mezodermu a
dvoustranne symetrie

e primarni absence
vylu€ovacich organu

Cannon et al. (2016): Nature
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2016: Bilateria (=Triploblastica) fylogeneze

- nepochybné monofylum
Xenacoelomorpha

Myxozoa

Deuterostomia A

Chaetognatha
Ecdysozoa
m - Nephrozoa
(=Eubilateria) Lophotrochozoa

m - Protostomia (+ Myzostomida)



