
Dvě hypotézy fylogeneze strunatců 

Notochordata 

Cephalochordata 

Urochordata 

Vertebrata 

Olfactores 

Cephalochordata 

Urochordata 

Vertebrata 



Apomorfní znaky obratlovců 

• Tělo je rozčleněno v hlavu, trup a ocas.  

• V ontogenezi se objevila nervová lišta a jejím působením se vytváří řada 
jiných apomorfních znaků jako jsou hlava a lebka.  

• Mají mnohovrstevnou pokožku. Vznikly ektodermové neurogenní plakody, 
ze kterých se vytvářejí párové smyslové orgány.  

• Vytvořily se nové typy oporných tkání – chrupavka a kost.  

• Vznikla viscerální svalovina.   

• Mozek se diferencoval do několika dílů, je přítomen přední mozek a 
kraniální nervy. Na dorzálních kořenech míšních nervů se vytvořila spinální 
ganglia.  

• Je vytvořena složitá soustava žláz s vnitřní sekrecí, jejichž funkce spolu s 
funkcí nervové soustavy zajišťuje neurohumorální integraci životních 
pochodů.  

• Cévní soustava je plně uzavřená a oběh krve zajišťuje několikadílné srdce. 
Cévy mají vlastní mezodermový epitel. Krev obsahuje červené barvivo 
hemoglobin, vázané na specializované buňky (erytrocyty). 

• Vylučovacími orgány jsou párové ledviny mezodermového původu. 

• Došlo k nárůstu počtu genů a znásobení počtu kopií shluku genů Hox. 

 



Dvě hypotézy fylogeneze obratlovců nebo strunatců s lebkou 

Petromyzontida 

Gnathostomata 

Vertebrata 

Myxinoidea 

Craniata 

Petromyzontida 

Gnathostomata 

Vertebrata 

Myxinoidea 

Cyclostomata 



Znaky sliznatek 

Pleziomorfní znaky 

 

• Autonomní regulace srdeční činnosti. 

• Přídatná žaberní srdce. 

• Difúzní adenohypofýza složená z izolovaných skupin buněk s nedokonalou 
vaskularizací. 

• Primitivní stavba smyslových orgánů. 

• Primitivní stavba ledvin.  

• Izoosmotické tělní tekutiny. 

• Gonáda se strukturními prvky obou pohlaví. 

 

Autapomorfní znaky 

  

• Čtyři páry chapadélek na hlavě. 

• Dlouhá ventrolaterální řada velkých slizových žláz. 

• Nepárová vnější nozdra spojená nasohypofyzární chodbou s trávicí trubicí a 
hypofýzou. 

• Zvláštní vyústění  kanálu z jícnu na levé straně těla za žaberními otvory. 

• Dorzální a ventrální kořeny spojené ve spinální nervy. 

• Splynutí dvou polokružných chodeb blanitého labyrintu vnitřního ucha v 
jedinou. 

 



Apomorfní znaky čelistnatců a mihulí 

• Jsou vytvořeny alespoň chrupavčité základy horních (neurálních) oblouků 
obratlů a postupně vznikají obratle s oblouky a centrálním tělem, které se 
spojují v páteř. 

• Nepárové ploutve jsou ovládány radiálními svaly, objevila se hřbetní ploutev. 

• Ve vnitřním uchu jsou vytvořeny alespoň dvě polokružné chodby. Vznikla 
postranní smyslová čára s neuromasty. 

• Mají dobře vyvinuté komorové oči s rohovkou, čočkou a okohybnými svaly. 

• Nejsou přítomna přídatná srdce a vytvořila se nervová regulace srdeční 
činnosti. Objem krve je menší než 10% objemu těla, v krvi jsou přítomny 
pravé lymfocyty vytvářející tři buněčné typy.  

• Účinnost trávicích procesů ve střevě je zvýšena vytvořením spirální řasy a 
po jejím zániku v pokročilejších liniích je vnitřní povrch střeva zvětšen jinými 
způsoby. 

• Pronefros nepřetrvává do dospělosti, dochází ke změnám morfologie 
pozdějších vývojových stádií ledvin a k úpravám funkce sběrných kanálků a 
primárních močovodů. 

• Osmotický tlak solí v tělních tekutinách je asi o jednu třetinu nižší než 
v mořské vodě a vytvořily se mechanismy hyperosmoregulace.  

• Adenohypofýza vzniká z ektodermu ústní dutiny (stomodea) a její 
histologická struktura je diferencována.  

 



Duplikace genomu 



Homeotické geny Hox  

jediný shluk genů Hox  

kopinatce 

čtyři shluky genů Hox  

většiny obratlovců 

sedm shluků genů Hox  

některých kostnatých  

ryb (Teleostei) 



Kruhoústí (Cyclostomata) 

• Obratlovci bez čelistí 

• Nepárová ocasní ploutev, někdy 1-2 ploutve hřbetní 

• Nemají kostní tkáň a dermální kostru 

• Zachovaná chorda, u mihulí horní oblouky obratlů 

• Jednoduchá chrupavčitá lebka a ústní podpůrný aparát se savým ústrojím 

• Nepárová vnější nozdra 

• Čichová chodba napojena na vývod hypofýzy 

• 1-2 vertikální polokružné chodby v labyrintu vnitřního ucha 

• Žaberní váčky, endodermové žábry 

• Primitivní ledviny 

• Nepárové gonády 

 

Synapomorfie  

 

• Rohovité zoubky v savých ústech. 

• Respirační plachetka (velum) v ústním aparátu. 

• Složitý jazyk. 

• Oporné elementy žaberního koše jsou uloženy vně žaberních váčků, žábry 
vznikají z endodermu. 

 



Znaky sliznatek 

Pleziomorfní znaky 

 
• Autonomní regulace srdeční činnosti. 

• Přídatná žaberní srdce. 

• Difúzní adenohypofýza složená z izolovaných skupin buněk s nedokonalou 
vaskularizací. 

• Primitivní stavba ledvin.  

• Izoosmotické tělní tekutiny. 

• Gonáda se strukturními prvky obou pohlaví. 

 

Autapomorfní znaky 
  

• Čtyři páry chapadélek na hlavě. 

• Dlouhá ventrolaterální řada velkých slizových žláz. 

• Nepárová vnější nozdra spojená nasohypofyzární chodbou s trávicí trubicí a 
hypofýzou. 

• Zvláštní vyústění  kanálu z jícnu na levé straně těla za žaberními otvory. 

• Dorzální a ventrální kořeny spojené ve spinální nervy. 

• Splynutí dvou polokružných chodeb blanitého labyrintu vnitřního ucha v 
jedinou. 

 



Sliznatky (Myxinoidea) 

• Působení nervové lišty, delaminace migrujících buněk z nervové soustavy  

     (Ota et al. 2007: Nature) 

• Ústa kruhovitého tvaru s rohovitými zoubky na jazyku, lemovaná tykadélky 

• Seriální vývody slizových žláz po stranách těla 

• Lebka jako cylindrický štít z vláknité tkáně s přiloženými sluchovými pouzdry 

• Jazykový vysunovatelný aparát 

• Chrupavčité prstence kolem žaberních otvorů 

• Silný čichový nerv, absence okohybných nervů a zrakového nervu 

• Zakrnělé oči, nevyvinutá postranní čára, absence neuromastů 

• Jediná polokružná chodba ve vnitřním uchu 

• Difúzní adenohypofýza vzniká z endodermu embryonálního střeva 

• 1-16 žaberních štěrbin, poloha vnějších štěrbin neodpovídá poloze žaberních 

komůrek 

• Nazohypofyzární kanál 

• Přídatná venózní srdce 

• Přetrvávání holonefros, izoosmotické poměry tělních tekutin 

• Jediná gonáda bez vývodů, polylecitální vejce 

 



Fylogeneze a systém sliznatek 

• †Myxinikela siroka 

      svrchní karbon 

 

• 4 rody, více než 60 druhů 

 

• Sliznatkovití – Myxininae 

      jediný vnější vývod žaberních komůrek  

 

• Pasliznatkovití – Eptatretinae 

      5-16 vnějších žaberních štěrbin 

 

Obě skupiny podle molekulárních hodin odděleny před 90-60 miliony let  

v pozdní křídě nebo na počátku terciéru. 

 

Myxine glutinosa 

Eptatretus burgeri 

Bdellosoma 



Mihule (Petromyzontida) 

• Hřbetní ploutev, někdy rozdělená na dvě části 

• Svalovina při bázích ploutevních paprsků 

• Larvální stádium vývoje – minoha 

• Na dně hltanu minoh endostyl 

• Oddělení trávicí a dýchací části hltanu u dospělců 

• Vylučovacím orgánem larev holonefros  

• Přísavný terč ústního aparátu 

• Základy obratlů, chrupavčité horní oblouky (arcualia) 

• Výrazně vyvinutá viscerální část lebky (žaberní oblouky, osrdečníková 
chrupavka) 

• Silně vyvinuté čichové části mozku, pineální orgán 

• Nepárový nosní otvor, nazohypofyzární vak 

• Vyvinuté oči, proudový orgán, dvě polokružné chodby ve vnitřním uchu 

• Inervace srdce, vytvořený bulbus arteriosus 

• Hypotonické tělní tekutiny 

• Nepárové gonády bez vývodů, močopohlavní bradavka 

• Gonochoristi, oligolecitální vejce 



Fylogeneze a systém mihulí 

• †Hardistiella, †Mayomyzon (spodní karbon Severní Ameriky) 

 

Recentní linie na  úrovni čeledí se oddělily již před 280-220 miliony let v permu a triasu 

 

• Petromyzontidae 

      40 druhů 

      Petromyzon marinus 

       Lampetra fluviatilis 

       L. planeri 

       Eudontomyzon mariae 

       E. danfordi 

       Lethenteron 

 

• Geotriidae 

      1 druh 

 

• Mordaciidae 

      3 druhy 

 



Fylogeneze vymřelých a žijících skupin obratlovců 

Gnathostomata 

†Osteostraci 

†Thelodonti 

†Galeaspida 

†Anaspida 

†Heterostraci 

Petromyzontida 

Myxinoidea 

†Conodonta 

†Myllokunmingia 

†Arandaspida 



Konodonti (Conodonta) 

• Úhořovité tělo, několik centimetrů dlouhé 

• Mineralizovaná tkáň tvořená apatitem, histologicky odpovídající dentinu a 

sklovině 

• Orofaryngeální aparát s jehličkami a hřebínky 

• Chorda, myomery, ploutevní paprsky ocasní ploutve 

• Postrádali žaberní štěrbiny, dýchali povrchem těla 

• Velké oči s sklerotizovaným prstencem a vnějšími svaly 

• Makrofágní predátoři 

• Tři linie ve starších prvohorách 

• Pozdní kambrium – trias, význam ve stratigrafii 



Štítnatci („Ostracodermi“ 

• Kostěný kožní pancíř 

• Mohutný hltan filtrující potravu 

• Četné znaky čelistnatců:  

      exoskelet, endoskelet (perichondrální i endochondrální osifikace),  

      buněčné kosti, párové prsní ploutve, dvě hřbetní ploutve, otevřený 

endolymfatický kanál, sklerotikální prstenec v oku, žaludek) 

• Pozdní kambrium – devon 

• †Arandaspida,  †Astraspida 

      †Anatolepis – odontody; endemická gondwanská fauna v ordoviku 

• †Heterostraci 

      Předpokládaná příbuznost se sliznatkami (Pteraspidomorphi) 

•  †Anaspida,  †Galeaspida, †Osteostraci 

      Předpokládaná příbuznost s mihulemi (Cephalaspidomorphi), endoskelet,  

      přední párové ploutve, pineální orgán, hypocerkní ocasní ploutev. 

• †Thelodonti 

      Hypocerkní ocasní ploutev, žaludek. 

 

 



Apomorfie čelistnatců (Gnathostomata) 
• Jsou vytvořeny čelisti, které vznikly přeměnou párového prvního žaberního oblouku.  

• Zpravidla je přeměněn také další párový žaberní oblouk, jazylkový. První žaberní 
štěrbina (spiraculum) mezi čelistním a jazylkovým obloukem je redukována. 

• Je vytvořen endoskelet z kostní tkáně vznikající z chrupavky (endochondrální 
osifikace nebo perichondrální osifikace). Objevují se plakoidní šupiny a pravé zuby. 

• Je vytvořen jeden pár předních a jeden pár zadních párových končetin s vnitřní 
kostrou a pletenci.  

• Hřbetní a ocasní ploutev jsou podepřeny kostěnými elementy. 

• Vznikají žebra. 

• Kořeny dorzálních a ventrálních spinálních nervů se překřižují a splývají. 

• Je vytvořena myelinová pochva axonů nervových buněk. 

• Dorzální a ventrální svalovinu trupu odděluje vodorovná vazivová přepážka  

      (septum horizontale). 

• Nosní otvor je párový stejně jako čichový orgán, který neleží v sousedství hypofýzy. 

• V labyrintu vnitřního ucha vzniká třetí, horizontální, polokružná chodba.  

• Mají oči s akomodačním aparátem. 

• V trávicí soustavě je diferencován žaludek. 

• Pokud dýchají žábrami, leží žábry zevně od kosterního žaberního koše (žaberních             
oblouků). Změna pozice žaber je důsledkem jejich ektodermového původu. Žábry 
nejsou uloženy ve váčcích. 

• Po genové duplikaci vznikla molekula hemoglobinu se čtyřmi řetězci. 

• Je vytvořen vrátnicový krevní oběh v ledvinách. 

• Pohlavní orgány mají vývody, které u samců vznikají zpravidla z vývodů vylučovacích 
orgánů. 

• Je vytvořen adaptivní systém imunitní odpovědi se schopností selektivity, regulace a 
paměti. 

 



Fylogeneze obratlovců s čelistmi 

Sarcopterygii 

Actinopterygii 

†Acanthodii 

Chondrichthyes 

†Placodermi 

Teleostomi 

Osteognathostomata 



Pancířnatci (Placodermi) 

• konec ordoviku – počátek karbonu (existovali asi 100 milionů let) 

• dorzoventrálně zploštělé tělo 

• mohutný kostěný krunýř rozdělený na hlavovou a hrudní část 

• kousací desky 

• neurální a hemální oblouky obratlů 

• pterygopody, plicní vaky? 

 

• Acanthothoraci 

• Rhenanida 

• Antiarchi 

      Bothriolepis 

• Petalichthyida 

• Ptyctodontida 

• Arthrodira 

      Dunkleosteus, Dinichthys, Coccosteus 



Trnoploutví (Acanthodii) 

• Hlava chráněna drobnými dermálními kostmi (šupinami), terminální ústa. 

• Nezaškrcená chorda, neurální a hemální oblouky. 

• Tropibazická lebka, palatoquadratum a mandibulare,  

      jazylkový oblouk nepřeměněn, spiraculum zachováno. 

• U pokročilých žaberní štěrbiny překryty jedinou skřelí. 

• Ploutve vyztuženy trny, řada trnů mezi prsní a břišní ploutví. 

• Heterocerkní ocasní ploutev. 

 

střední ordovik – časný perm 

• Climatiiformes 

• Ischnacanthiformes 

• Acanthodiformes 

 


