Wstep do biologii 9.

EKSPLORACJA PRZESTRZENI
(czym jest zwierze?)
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HYDRAULIKA S

czyni zwierze

hipotetyczne poczatki zwierzat wywnioskowane z rozwoju zarodkowego

B najpierw rozdziat funkcji w klonie komoérek:
wiciowcowe do ptywania, ameboidalne do jedzenia

przy wiekszych rozmiarach hydrauliczny
transport oraz dystrybucja substratow i produktow

a takze mocne i elastyczne potgczenia komoérek




KOLAGENOWA

biona podstawna

domeny potrdjnej helisy

monomery u
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domena globularna

B zwiazek z btong podstawng wymusza kulisty \/’”“A\\//\]
\ ]

lub cylindryczny uktad komoérek Gomenami globutarnym

dajac kanatom i komorom wewnatrz ciata s powiszan T
r 7 . potréjnych helis
wytrzymato$é mechaniczna "

btonka o szesciokatnych oczkac/:h

umozliwia hydrauliczne usztywnienie

wielowarstwowa btona



WYKORZYSTANI E

walorow komorek e B

choanocyty gabek Vs ‘;E
archetypowe komorki [
zwierzgce (M
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B hydraulika ptynéw regulowana przy udZ|aIe wici,
kurczliwego cytoszkieletu i pomp jonowych

wici wymuszaja przeptyw w kanatach i utrzymuja
ci$nienie plynu wewnatrz jam ciata Polisachary ol

. . . . : . C g,mgﬂ gellat
cytoszkielet i polgczenia miedzykomorkowe nadaja Monosiga

ksztatt tkankom i przemieszczajq ptyn wewnatrz ciata




microvilli a9,
protonefrydia naczynie krwionosne b

protonefrydium

REGULACJA "
Skladu plynéw Ciala/ ultrafiltracja

ultrafiltracja

lancetnik
Branchiostoma

ktebuszek
nerkowy

przeptyw wymuszany wiémi
(nefrydia, protonefrydia)

lub cisnieniem krwi (glomeruli nerkowe)
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odbyt w miejsce prageby (cecha pierwotna)




D& wsteznica
82 (Nemertini, SPIRALIA)

WYJSCIOWY

(Aplacophora, SPIRAITIA)
plan budowy "

niesporczak
(Tardigrada, ECDYSOZOA)

)
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wspolny przodek byt
chyba skomplikowany

a seryjne narzady sa
dzis wtérnie pojedyncze

prekampryjska dickinsonia
(Dipleurozoa, DEUTEROSTOMIA?)



Meiopriapulus

NAJPROSTSZY
plan budowy

symetria prawie promienista,
stadium larwalne biradialne

pierwotna wtéroustos¢

reliktowe oblence przechowaty
te anatomie od kambru



550 min lat 540 min lat

HYDRAULIKA

do lokomocji

oblence zapoczatkowaty penetracje mutu
W ucieczce przed drapiezcami

hydrauliczne rycie dzieki przemieszczaniu
plynu ciata falg skurczu miesni okreznych

pozniej stosowane przez rozmaite
niespokrewnione mutojady



HYDRAULICZNY

szkielet wewngtrzny lancetnik

Branchiostoma
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B ciato oblencow i szczecioszczekich usztywnione
cisnieniem plynu pierwotnej jamy ciata

struna grzbietowa — powtoka kolagenowa +
cytoplazma komérek miesniowych pod cisnieniem

skurcze miesni podtuznych po bokach wyginajg c

myomery strunowcoéw sg zmodyfikowanymi
komorami miesniowymi z kolagenowg powtoka



kanat sodowy otwierany

ZASTOSOWAN IA potencjatem btony

pompy sodowej

receptory acetylocholiny
w blonie (TEM) 3

. Jens Ch. Skou (1918-)
1957 pompa sodowa w neuronach kraba

brak sciany komoérkowej kompensowany przez o
regulacje turgoru pompa sodowo-potasowa %c—o—w—%

czyli ATPaza Na*/K* usuwajacq séd — 25% ATP
na ten cel (z czego 70% w neuronach)

otwarcie kanatu sodowego dziata przeciwnie . @ @ @
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ucho wewnetrzne
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KOLEJNOSC

zmystow oczy
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wechowe antennule

czuciowe anteny

bez odbioru sygnatéw chemicznych
niemozliwe odzywianie ani procesy piciowe

wyspecjalizowane komoérki rozwinety funkcje
dostepne juz pierwotniakom

wypustki ku cewce nerwowej sg przejawem
archaicznosci kapsut wechowych strunowcow




— labirynt i/
(narzad rownowagi)

SLUCH

w wodzie i na ladzie

— kanat
perylimfatyczny

geneza ucha wewnetrznego ssakow

kostka stuchowa —

komorka czuciowa

i labiryntu
organu kupularnego ostonicy

ucha
minoga

pola czuciowe w dole labiryntu i statolity
umozliwiaja rybom odbiér drgan wody

kanaly labiryntu okreslaja trzy wymiary przestrzeni
ucho kregowca modyfikacjg narzadu linii nabocznej

bebenek wzmacnia i odbiera drgania powietrza



PRZEMIANY
funkcji kutikuli

kutikula larwy priapula §
Tubiluchus &

B ektodermalny nabtonek wydziela
biatkowo-chitynowg kutikule, ktéra

wzmachnia mechanicznie okrywy ciata

i jest jego ostong przed pasozytami

zwapnienie kutikuli uczynito z niej
sztywny szkielet zewnetrzny
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ker atyna froceveeeezen
weeaeed paeereeanzeeed | o0 o0 i

KERATYNOWA e .

2220000022000 RR0020 222020 02 2022222222004) |

i i n Beecececeeeecelfpreseererrazeraypieaceeeiesead | 40 50 A

altel I o g [&) ku t 1 ku I 1 Q2L e EOLRLL2PP2N R 22222222222 2R
nrmzou Qeceieraezeeey peneeearereeeU il |

rogowe szczeki
sluzicy Eptatretus

B wtorouste nie wytwarzajq szkieletu zewnetrzne

B jego funkcje wypeinia tkanka rogowa
z martwych komoérek zapetnionych keratynag

by¢ moze dawniejsza od fosforanowej ale

szczegOlnie zréznicowaniu dopiero wsrod
ladowych czworonogoéw: tuski, piéra, wiosy



pokryte emalig tuski
reliktowej ryby Polypterus §

FOSFORANOWY

szkielet wewnetrzny

B najpierwotniejszym rodzajem szkieletu
mineralnego strunowcow sg tuski i zeby
23

powstaja pod powierzchnig nabltonka
Wyrz

lita emalia od zewnatrz, do wnetrza
dentyna z kanalikami wypustek komérek

w tkance kostnej uwiezione komaérki

takze w wyniku mineralizacji chrzastki

b ssaka >
przed ﬁf
nigciem i




LOKOMOTORYCZNE

funkcje szkieletu ___
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struktura miesni
poprzecznie prazkowanych

miesnie poruszajace
pazurkiem pajgka

rozkurczony
m. biceps

przytwierdzone do szkieletu kolagenowe
sciegna ztaczone z btong podstawng  <xirczony

m.|triceps

wewnetrzny

skurcz miesni daje efekt dzwigni

dzieki sztywnosci szkieletu
nie ma strat energii na deformacje




ZWIERZE

w srodowisku

m prawa fizyki narzucajg jednakie techniczne
rozwigzania problemoéw funkcjonalnych

niezalezne od pokrewienstw i historii

dawne zaszlosci wymuszajgq niekiedy
wyboér okreznych drég do podobnego celu




