
Bilateria: 
Xenacoelomorpha a 

Chaetognatha



Bilateria
• dvě tělní osy: antero-

posteriorní a dorso-
ventrální

• Hox komplex
• trubicovitá trávicí 

soustava
• obvykle mnohobičíkaté 

buňky epitelů
• célom, cévní soustava, 

protonefridie



Vznik bilaterality



Vznik bilaterality

• Acoela:  ústní otvor nevzniká 
z blastopóru (jako u mnoha 
protostomií a všech 
deuterostomií)

• gen bra není spojený s 
vývojem ústního otvoru (řitní 
otvor chybí), ale s 
gonopórem

• ústní otvor žahavců a 
acelomorf ~ ústní otvor 
bilaterií, řitní otvor vzniká 
nezávisle (endoderm + 
gonodukt)



Trávicí trubice 
(řitní otvor)

• ústní otvor 
acelomorf odpovídá 
ústnímu otvoru 
žahavců a nefrozoí 
(brachyury + 
goosecoid)

• řitní otvor ~ samčí
gonopór (Acoela)



Evoluce 
životního cyklu







Apikální orgán a NS: 
homologie primárních larev?



Nervová 
soustava 
bilaterií



Nervová 
soustava 
bilaterií



Hox komplexy
• Hox geny jsou homologické nejmíň u všech bilaterií
• tvoří lineární komplexy
• prostorová i časová kolinearita (3’ = anteriorní a časný)
• “zootyp”



Evoluce Hox komplexů u metazoí



Evoluce Hox genů ve dvou 
rozměrech (ortologie x paralogie)



Hox a homologie NS





Hox geny u žahavců
• netvoří komplexy (pouze jako výsledky pozdější 

duplikace)
• některé skupiny Hox genů chybí úplně
• jejich expresní zóny neodpovídají situaci u bilaterií
• jejich expresní zóny vykazují podstatně větší diverzitu 

než u bilaterií



Hox komplex žahavců



Evoluce Hox systému
• 1. Cnidaria ~2-4 geny: A+?C/P

(nejasná kolinearita)
• 2. Acoela 3 geny: A+C+P
• 3. Nemertodermatida: ?+2C+P
• 3. Xenoturbellida 4-5 genů: 

A+2(3)C+P
• (Porifera a Ctenophora 0, 

Placozoa ~1)





Acoelomorpha

• Acoela + 
Nemertodermatida



Acoelomorpha: 
bazální a 

parafyletická???

13 jaderných 
genů



Acoelomorpha: 
bazální a 

parafyletická???





Xenacoelomorpha: 
Nemertodermatida

Meara – komenzál v přední 
části TS sumýše 
Parastichopus



Xenacoelomorpha
• statocysty s pohyblivými buňkami (statokoniemi), statolity 

ve statokoniích
• statokonie monoflagelátní u X, aflagelátní u Acm (1 u Ac, 

2 u Nd)



Acoelomorpha
NS 

• odpovídá předkům s 
jednoduchým mozkem

• obrovská diverzita



Xenoturbellida
• Xenoturbella bocki: 

Gullmarsfjord, 50-150 m
• ryje tunely (v laboratoři 

hluboké až 15 cm)
• živí se patrně ranými stadii 

mlžů nebo jejich slizem/výkaly



Xenoturbellida



Xenoturbellida

• hlubokomořské formy 
až 20 cm



Xenoturbellida
• přímý vývoj – obrvená plovoucí stadia 

s apikálním orgánem ~ planula
(nežerou)

• x druhotně zjednodušené larvy 
bilaterií obvykle mají zbytky trávicí 
soustavy (ústa, řiť) či obrvených pásů 

• asexuální dělení??? (regenerace –
nový jedinec musí obsahovat 
„statocystu“)





microRNA

• zásadní rozdíly v prezenci/absenci miRNA i u 
různých druhů Acoela (Hofstenia x 
Symsagittifera) � velké redukce miRNA

• x specifické deuterostomní miRNA má 
Xenoturbella a někdy i Acoela



Nephrozoa = Eubilateria
• 1. Hyponeuria

– 1.1. Protostomia
• 1.1. Spiralia 
• 1.2. Ecdysozoa

– 1.2. Chaetognatha
• 2. Deuterostomia

– 2.1. Ambulacraria 
– 2.2. Chordata

• trávicí trubice s řitním otvorem, nefridia, 
mozek, planktonní larvy ???



Chaetognatha



Chaetognatha





Chaetognatha
• fosilní záznam patrně už z kambria (Protosagitta, Oesia?)

• Paucijaculum (karbon)
• (protokonodonty?)
• (Amiskwia???)



Chaetognatha
mtDNA



Fylogeneze ploutvenek

186 genů



Fylogeneze ploutvenek

miRNA



Chaetognatha Hox
• zvláštní (primitivní???) Hox geny – MedPost spojuje 

vlastnosti mediánních a posteriorních (ty nejsou příbuzné 
genům u spirálií a ekdysozoí)



Fylogeneze ploutvenek
18S + 28S + morfologie



Fylogeneze ploutvenek

• Phragmophora 
parafyletická (1. 
Eukrohniidae + 
Heterokrohniidae; 
2. Spadellidae)

• Aphragmophora 
monophyletická

• převládající 
zjednodušování 
tělního plánu


