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Fylogeneze metazoí



• 122 
ribosomálních i 
neribosomálních 
genů

„Coelenterata“



„Coelenterata“: rozpor mezi 
ribosomálními a neribosomálními geny









Ctenophora





Ctenophora



Ctenophora



Ctenophora

• rotační symetrie – každá 
plocha procházející 
orálně-aborální osou dělí 
zvíře na dvě stejné 
poloviny, ale otočené o 
180°





Ctenophora – genom 
• nemají Hox geny, prd

geny, nukleární 
receptory se zinc-finger 
doménami �
„ParaHoxozoa“ (= 
Placozoa + Cnidaria + 
Bilateria)???



Ctenophora

chybějí geny pro miRNA a 
příslušnou mašinerii



Genom žebernatek (2014)

• sdílená 
prezence/absence 
genů pro NS: 
Ctenophora ~ Porifera 
� NS u předka 
metazoí?

• x nic takového pro 
mezodermální geny



... anebo ne?
• ovšem pozor: i tak je NS buď difyletická, anebo druhotně 

redukovaná u plakozoí



Evoluce metazoí
• konvergentní vznik NS? 
• mnoho látek (serotonin, 

acetylcholin, histamin, 
dopamin, adrenalin, 
noradrenalin) neužívají 
jako mezibuněčné posly, 
chybějí ionotropní 
receptory

• x transmitery: L-glutamát –
výjimečná diverzita 
glutamátových receptorů i 
genů pro syntézu a 
transport glutamátu

• velká diverzita elektrických 
synapsí

• několik pan-neurálních 
markerů přítomno (ale 
neexprimují se v 
neuronech)

• konvergentní vznik 
mezodermu a svalů (geny 
chybějí)



Zánik nervové soustavy?
• x Placozoa i Porifera mají aspoň jedno stadium, 

které se pohybuje aktivním ciliárním pohybem – tj. 
zánik NS by jim škodil (x Myxozoa, Dicyemida, 
Rhizocephala)





Fylogeneze 
žebernatek

18S x 18S + ITS1-5.8S-ITS2



Scleroctenophora
• Chengjiang: kambrijské rody 

Gemmactena (A), Thaumactena 
(C), Galeactena a
Batofasciculus (B)

• skelet, bez chapadel, radiální 
symetrie

• funkce a složení skeletu 
neznámé

• skelet patrně ektodermální –
buď pod nebo uvnitř epidermis, 
anebo epidermální exkrece (~ 
periderm/ perisark většiny 
korálů)



Eoandromeda 
(ediakara)



• kambrijský „vendobiont“
• příbuzný žebernatkám?

Stromatoveris



Trilobozoa
• ediakarská skupina 

příbuzná 
žebernatkám???



Porifera



Porifera
• velmi podivný a jiným 

živočichům nepodobný 
tělní plán

• „něco mezi kolonií a tělem“



Monofylie nebo parafylie?

7 housekeeping genů

128 genů



Parafylie houbovců –
Epitheliozoa v novém 

smyslu?
Proepitheliozoa

Euradiculata





Silicea (= Silicispongia)

• monofyletická skupina
• Demospongia
• Hexactinellida



Karnivorní houbovci 
(Demospongia)



Hexactinellida





Calcarea (= Calcispongia)



Homoscleromorpha



Homoscleromorpha
• pravé epitely s kolagenem
• povrchový epitel larev z 

mezibuněčnými spoji typu 
adhaerens



Calcarea + 
Homoscleromorpha

• synapomorfie: rootlety 
larválních obrvených epitelů 
(cinktoblastul, amfiblastul a 
kalciblastul)

• Homoscleromorpha: spikuly 
intracelulární (v sklerocytech, 
ale i v buňkách epitelů), 
bičíkaté pinakocyty a 
apopylární buňky, inkubovaná 
cinktoblastula

• Calcarea: extracelulární 
spikuly, vždy živorodé



Biminerální spikuly kambrijských 
houbovců

• homologie spikul???
• x extra- a intracelulární � dva typy sekrece u původních 

forem? (Eiffelia, kambrium)
• „Sclerospongia“???



„Sclerospongia“

• „korálové houby“ – křemičitý 
skelet na robustním vápenatém 
endoskeletu

• Ceratoporella, 
Stromatospongia, Hispidopetra, 
Goreauiella, Merlia

• demospongie, ale vzájemně 
nepříbuzné



Porifera

• transkriptomy: naprostá většina zásadních genů je  
přítomná





Calcarea: 
homeoboxové 

geny 
(ParaHox a NK)

• Amphimenodon: 8 NK, ale žádný Hox ani ParaHox �
„ParaHoxozoa“

• x nebo druhotná ztráta? („ghost loci“)
• x Calcarea (Sycon, Leucosolenia) mají NK i ParaHox (ale 

žádný Hox) � název „Parahoxozoa“ je nevhodný...



Vývojové geny (Calcarea)

• vývojové geny: základní 
plán kalcispongií a 
žahavců je homologický





Porifera
problémy a oprava bludů

• mají epitely (kontrolují tok iontů do mezohylu) – tj. není to „velká 
kolonie“

• nejasná homologie choanocytů a buněk choanoflagelátů
• mají ciliární smyslové orgány (larvy, oskulum)
• kontrakce myoidních buněk existují, ale jsou píliš pomalé na 

signalizaci pomocí neurotransmiterů
• mají glutamatergní signalizaci (kontrakce) a Ca/K akční potenciály 

(v syncytiích Hexactinellida: regulace přijímání potravy)
• mají geny pro mnoho sekrečních molekul specifických pro NS
• vznik larev metodou třídění jednotlivých buněk x polarizace (larvy, 

akviferní systém) řízená pomocí Wnt signalizace



Porifera – shrnutí 
• 1. sesterská skupina 

„parahoxozoí“
• 2. monofyletická skupina 

(Silicea x Calcarea + 
Homosclerea)

• 3. mnohem složitější a 
„normálnější“, než jsme si 
mysleli

• 4. pro fylogenezi metazoí 
jsou důležité larvy, ne 
aberantní dospělci



Placozoa

Trichoplax



Placozoa: diverzita



Placozoa• epitely bez bazálních lamin
• žlaznaté buňky ~ neurosekrece (+ kolem okraje sekretují 

neuropeptidy podobné FMRFamidům)
• morfologie: lipofilové ve spodním epitelu (~ trávicí buňky), 

krystalové a žlaznaté buňky kolem obvodu
• příjem potravy: bičíky se koordinovaně přestanou hýbat, lipofilní 

buňky koordinovaně produkují trávicí enzymy (ale jen v 
bezprostřední blízkosti řas)



Homeoboxové 
geny a 

Trichoplax

Trox2



plakula � tělní symetrie metazoí



Placozoa v prekambriu?
• Dickinsonia???
• x 500krát větší než Trichoplax



Dickinsonia jako Bilateria?
• ontogenetická terminální adice (anamorfóza) je typicky 

bilaterální znak



Cnidaria



Cnidaria

• biradiální symetrie



Cnidaria
žahavé buňky

• modifikované neurony
• NS i endodermální 

(primitivní???)





Cnidaria – vývojové cykly



Cnidaria
vývojové cykly





Evoluce (příčně pruhovaných) 
svalů

• příčně pruhované 
svaly medúz a 
bilaterií vznikly 
nezávisle

• těžký řetězec 
svalového myosinu 
(ST MyHC) vznikl 
duplikací (paralog 
NM MyHC: dělení 
a migrace buněk)

• ST MyHC u 
houbovců v 
choanocytech



Cnidaria
mtDNA







Anthozoa
Hexacorallia                                                Octocorallia

Relicanthus
není sasanka!



• mtDNA skupiny: bez 
morfologických apomorfií



Anthozoa

• nejasné postavení 
ceriantarií – parafylie 
hexakorálů???



fylogenomika



Hydrozoa

Tetraplatia a Narcomedusae

Halammohydra



Haootia

• ediakarský žahavec (?)
• 560 Mya
• Newfoundland



Myxozoa



Cnidaria
Myxozoa

Myxobolus





Knidy myxozoí

• atrichní a holotrichní izorhizy    
• operkulum: Medusozoa a Myxozoa



Myxozoa 



Malacosporea

18S x 18S+28S



Myxozoa: 
Malacosporea

• epitely
• spory bez kutikuly
• Ectoprocta + ryby (lososi, cyprinidi?)
• Buddenbrockia: vnitřní epitel tvoří 

spory
• svaly: myocyty
• tetraradialita ~ Medusozoa
• A/P (nebo orální/aborální) polarita: 

diferenciace buněk pokročilejší na 
distálním (volném) konci



Polypodium 
hydriforme



Polypodium
• jediný vnitrobuněčný parazit (x Myxozoa)
• „medusoidi“ lezou po chapadlech
• po strávení žloutku z oocytů se prolamují ústa v místě, kde 

medusoid přirůstal ke stolonu
• nemají myoepitely, ale svaly (~ Haootia?)
• atrichní/holotrichní izorhizy (~ Myxozoa) – i na chapadlech 



Endocnidozoa
(= Polypodium + Myxozoa)

• somatické buňky obklopující a 
vyživující zárodečnou buňku 
(„cell-in-cell“)

• gametofor s knidocyty
• tubulární mitochondriální kristy
• ztráta spermatozoí
• x Polypodium má NS, gonády, 

bičíkatý gastroderm, chapadla s 
knidocyty, centrioly a knidocil



minikolageny a 
nematogalektiny

• Endocnidozoa 
(?) jako třetí 
linie žahavců 
(???)



• fylogenomika:
• monofyletická 

Endocnidozoa
• sesterská skupina 

(pravých) medusozoí



Genom endoknidozoí

• Polypodium je ještě 
normální žahavec

• Myxozoa – chybí např. 
Hox geny



Mitochondriální genom 
myxozoí

• kruhová mtDNA
• Polypodium: neznámé

• tj. Endocnidozoa 
nepatří přímo mezi 
Medusozoa

• 3 „podkmeny“



Dendrogramma

• 1986 – JV Austrálie, 
400–1000 m

• 2 druhy: D. 
discoides* a D. 
enigmatica



Dendrogramma

• žádné bičíky, morfologie 
epitelů (?) nejasná

• žádné gonády
• patrně aktivně neplavou
• náznaky bilaterie??? 

(laloky kolem ústního 
otvory, dichotomické 
větvení kanálů)



Dendrogramma jako ediakarský relikt 
(???)

~ Albumares,
Rugoconites, Anfesta


