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Craniata:'
'
Korunové'skupiny'dnešních'obratlovců,''
jejich'fylogeneEcké'vztahy'a'příslušná'
panmonofyla'

Bezčelistní'''Agnatha'
'
'
'
'
'
'
'
Čelistnatci'''Gnathostomata'
'
Čelis0''(vývojově:(1.žaberní(oblouk)!
Párové'konče0ny'
Septum'horisontale'(organisační'
rozdělení'svalstva)''….'''Atd.''

'
Vertebrata:''
Cyclostomata/Gnathostomata'

'

Craniata:''
Myxini/Vertebrata''

Vývojové'vztahy'
basálních'

recentních'
skupin'tradičně'

nejasné'

„Agnatha� - Bez�elistní 
Cyclostomata  (kruhoústí) 

 
Vodní formy s kruhovým pr��ezem t�la, bez prostorné 

t�lní dutiny, bez párových ploutví, bez �elistí, bez 
šupin, bez dermálních kostí a mineralisovaných tkání, 

jen chrupav�itý endoskelet: pololebka + 
neurapophysy (chybí u sliznatek), nepárová nozdra a 

nasohypofysární kanál, chorda mohutná, nezaškrcená 
(axiální pohyb) 

Žábra: endodermální žáberní vá�ky 
�ada autpesiomorfií  (monomerický hemoglobin 

apod.), specifické adaptace u mihulí (parasitismus).  

Recentní skupiny bez�elistných:   

Sliznatky (Myxini) a Mihule (Petromyzones) se v �ad� 
znak� významn� liší. Není vylou�eno, že sliznatky jsou 

sesterskou skupinou všech ostatních obratlovc�, 
v�etn� mihulí a štítnatc� 

 

KruhoúsY'Z'Cyclostomata'

•  umělá'skupina'(?),'společné'znaky'F'
plesiomorfie:'

•  výlučně'vodní,'bez'párových'ploutví'a'čelisY,'
bez'kosY,'bez'šupin,'ocas'protocerkní,'
monomerický'hemoglobin,'nepárová'nozdra'a'
nasohypofysární'kanál,'chybí'žaludek'a'
prostorná'tělní'duEna,'endodermální'žaberní'
váčky,'velum'
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Agnatha:'nepárová'nozdra'+'nasohypofysární'kanál'':''
nasální'+'adenohypofasní'plakoda'vs.'stomodeum'

'
Sliznatky'–'nasohypofysární'kanál'přechází'do'střeva'

Mihule'–'nasohypofysární'kanál'slepý,'dorsovenrtrální'rozdělení'hltanu'–'spodní'
část'–'dýchaní,'slepá'

'
Gnathostomata:''nosní'du0na'párová:'''čichová'plakoda'vs.'stomodeumF

adenohypofysární'plakoda,'hltan'jednotný'

Mihulovci'ZPetromyzones,'
PetromyzonEformes,'
HyperoarEi'

•  primárně'sladkovodní,'bipolární'rozšíření,'
•  larvální'vývoj,'larva'(minohaZAmmocoetes)'
mikrofágní'(rozsivky),'dospělci'parasiEčY'

•  '40'spp.,'10'rodů'3'čeledí:'PetromyzonEdae'(NAm,'
EuAs),'Geotridae'(Au,NZ'Z'4'spp.),'Mordaceidae'
(sAm,'Au'Z'3'spp.)'

•  druhové'okruhy:'základní'vs.'satelitní'druhy,'
diadromní'migrace'

Mihule – Petromyzones   40 spp. PetromyzonEdae:''Petromyzon(marinus((Mihule'mořská(

nejbližší'trdliště:'
dolní'Labe''
'

' ' 'poslední'ČR:'1902'
Největší'forma'
skupiny:'
Mihule'mořská'

Mihule'mořská'
(Petromyzon!marinus)''
jako'ekol.katastrofa'
'
jezero'Ontario'1835'
kanál'OntarioZErie''1919:'
1921'Erie,'1936'Michigan,'1937'Huron,'1946'
Horní'
nyní'hojná've'všech'jezerech'
'
exEnkce'3'spp.'lososovitých'ryb,''
původně:'roční'výlov'lososovitých'3000'tun,'
nyní'ca'5Z10'tun'
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Mihule'říční'
Lampetra!fluvia3lis!

'
'

Mihule'potoční'
Lampetra!planeri!

PARASITICKÁ,'DIADROMNÍ,'
VELKÁ'

NEPARASITICKÁ,'stálá,'malá'

fakEcky:''fenotypové'(ekotypové)'
varianty'jediného'druhu'(L.fluviaElis):'
'
iberská'skupina'vs.'Eu'skupina'I,'II'–'ve'
všech'fluviaElis'+'lokální'“planeri”'

P�ísavný ter�, pístovitý jazyk s mohutnými retraktory 
(n. V – ne XII jako Gnathostomata) – homologon 
�elistí ? 

...ale: oporné struktury jazyka – apomorfie 
(mukochrupavky) 

Mihule'Z'
dospělci'1'

•  hřbetní'ploutev,'dobře'vyvinuté'oči,'nepárová'nozdra'
(slepý'nasohypofysární'vak),'7'párů'žab.'váčků'
(ektoderm)'

•  kruhový'ústní'otvor,'přísavný'terč's'rohov.zoubky'
(druhově'specifické)'

•  pístovitý'jazyk's'retraktorem'
•  hltan'rozdělen'na'spodní'a'svrchní'úsek,'plachetka'
(vellum),'dýchací'svaly'(„Edální'venElace�)'

•  Mohutná'nezaškrcená'
chorda'

•  neurapophysy'
•  Těsná'útrobní'duEna'
•  Svalový'sloupec'bez'
septum'horisotale'
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•  chrupavčitá'kostra:'masivní'chorda,'neurální'oblouky'(ne'
hemální,'ne'těla)'Z'paprsky'ploutvového'lemu'

•  lebka=paleocranium'(pololebka)'Z'končí'u'n.X:'basální'
chr.'ploténka'(parachordalia,'trabeculae)'Z'uprostřed'
otvor'(hypofysa),'capsula'audiEva,'olfactoria,'podoční'
oblouk,'ústní'chrupavka'(carElago'annularis),'
podjazyčná'chr.'(c.glossa)'

•  branchiální'skelet:'9'svislých'nepravidelných'
oblouků(1.a'2.před'1.štěrbinou),'vzájemné'
spojky,'poslední'spojen's(cardiobranchiale((
(podpůrná'stěna'perikardu)''

•  branchiální'skelet:'není'homolog.'s'žaber.'
košem'Gnathostomata'(vně'žab.aparátu,'bez'
arEkulace,'více'typů'chrupavky)'

•  Pohyb'axiální'(chorda),'boční'sval'(myomery,'
myosepta,'chybí's.horisontale),'hladká'svalovina'
stěny'střeva'a'cév'

•  Ale'pouze'1'typ'akEnu'(Gnath.'2)'
•  Cévní'systém:'srdce'(4'odd.,'bulbus'arteriosus),'
nepár.'Cuvierova'žíla,'více'druhů'hemoglobinu,'více'
granulocytů''

Petromyzon(

Do
sp
ěl
ec
'''
'''
'''
'''
'''
'''
'''
'''
''
'

'
'

'
'

'm
in
oh

a'

•  Mozek:'5Fdílný,'v'rovině,'typ'I'Z'laminární,'velké'komory'
(1.'a'2.'nerozděleny),'velké'bulbi'olfactorii'(párové'
čich.nervy'vs.'nepárový'čich.orgán),'diencephalon:'
gangl.habenulae's'parapineálním'a'pineálním'orgánem'
(oko),'jinak'dors.struktury'málo'differencovány,'
neurony'centrálně,'šedá'/bílá'hmota'nerozlišeny'

•  Mícha:'zploštělá,'dors.'a'ventrální'kořeny'
parasegmentálně,'nespojují'se,'mícha'bez'interneuronů'
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•  Chybí'žaludek,'hltan's'vodorovnou'přepážkou'
(dors.'č.'trávicí,'ventr.'dýchací'Zslepá),'jícen,'
střevo'rovné'Z'typhlosolis,'anus.'Játra'(hepar)'Z'2'
laloky'(vč.'slinivky)'

•  Mesonefros,'párová'Wolffova'chodba'Z'
urogenitální'sinus'(s'abdominálními'póry)'Z'
papila'v'anální'jamce.'

•  Gonády'nepárové,'vaj.'(mesoZ)'telolecitální'

Mihule'Z'životní'cyklus'

•  Tření'Z'jaro,'trdliště'Z'horní'tok'řek,'12Z18'0C''
štěrčík,'úprava'hnízda,''

•  Páření'monogamní'territoriální'
(Petromyzon)(nebo'skupinové'(Lampetra)'Z'
feromony'

•  velké'druhy'10000Z300'000'vajíček,'malé'ca'
1000Z3000,'vajíčka'oligolecitální'

•  po'spáření'dospělci'hynou'

Lampetra(fluviaDlis((Z'tření' Mihule'Z'životní'cyklus'

•  Mihule'Z'litofilní,'psamofilní'(zahrabávají'jikry'do'
písku),'líhnuY'za'14'dnů'(5Z7'mm)'

•  Larva'Z'minoha'(“Ammocoetes(branchialis((
Linné),'endostyl,'hltan'nerozdělen,'velum'jako'
filtr.orgán,'oči'nevyvinuty,'mikrofágní,'vývoj'
1Z10'(3Z6)'let,'metamorfóza'(koncem'léta'Z'4Z5'
týdnů):'zkrácení'těla,'ústní'terč,'zuby,'oči,'
pigmentace,'ploutve,''

Larva mihule:  horní ret s �lenitými filtra�ními ciry, 
kruhové velum, nerozd�lený jícín, hltan se šterbinami, 
endostyl – p�i metamorfose se rozd�luje do párové 
thyreoidy, mozek nedifer. – o�ní skvrna bez dif. 
jednotlivých struktur, základy otického vá�ku, Po 
vykulení – jednovrstevná pokožka s mikrovilli 
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Mihule'Z'životní'cyklus'

•  A)'ParasiEcké'druhy:'diadromní'='kataZ'i'anadromní'
(Petromyzon,(Lampetra(fluviaDlis,(Geotria)'i'trvale'
sladkovodní'(Eudontomyzon(danfordi,(E.mariae),'
některé'mrchožravé'(Caspiomyzon),'velké'–'parasiEcký'
životí'18Z30'měsíců'

•  B)'NeparasiEcké'druhy:'po'metamorfose'nepřijímají''
potravu,'menší'než'larva,'nemigrují,'žijí'6'měsíců'
(Lampetra(planeri,(Eudontomyzon(gracilis,(E.vladykovi,(((
aj.)'

Mihule'Z'přehled'taxonů 

•  PetromyzonEdae:'Petromyzon(marinus(K(
m.mořská'

•  Lampetridae:'Lampetra(fluviaDlis(Z'm.říční''
L.planeri'Z'm.'potoční,''Eudontomyzon(danfordi(
–'m.karpatská'(dravá),'E.mariae(m.ukrajinská'
(neparasiEcká),'Caspiomyzon(

•  Geotridae'–'mihulicoviY''(AuZNZZ'JAm)'
•  Mordaciidae'–'mihulkoviY''(Z'JAm)'

mihulice(Geotria(australis((((Geotridae:'EZAustralie)(

Geotria(australis:(hrdelní'
vak'samců'(kaménky'při'
tření'?)'

Mihule – Petromyzones   40 spp. 

Sliznatky:'Myxini'(HyperotreE)'

•  výlučně'mořšY'(41'spp.'6'rodů),'benEčY'(do'1000'
m),'chladné'vody'

•  některé'sociální,'prostorová'akEvita,'avšak'ne'
migrace'

•  živí'se'mrtvými'rybami'a'zejm.'mnohoštěEnatci'a'
korýši''

•  gonochoristé'(transiEvní'hermafrodiEsmus),'vývoj'
přímý,'KZstratégové'
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Sliznatky'

•  do'1'm,'silná'kůže'a'slizové'žlázy'
•  oči'zakrnělé,'překryty'kůží,'chybí'oční'svaly'(i'n.III'a'
IV!)'

•  ústa'Z'6'masitých'tykadel,'uvnitř'2'ústní'desEčky'Z'
keraEn'(inervace'n.V'Z'vztahy'k'čelistem'
Gnathostoma,'ne(k'jazyku)'

•  trávení'přes'mukosní'obal'

Sliznatky'

(Myxini:(((Myxine(gluDnosa((((sliznatka(

Fidge'et'al.'2005'

Sliz'sliznatky:'''
'
(a)'proteinová'“vřeténka”'+'(b)'mucinové'
měchýřky'!'ve'vodě'praskají'a'podél'
proteinových'vřetének'vytvářejí'dočasný'
slizový'agregát'
'
EfekDvní(zalepení(žaber(čelistnatců(!(–(

dokonalá(obrana(

a'
b

Myxini:''Eptatretus(cirrhatus'
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Sliznatky'

Nosní'otvor'

Perinasální'makadla'

Ústní'makadla'

KeraEnosní'zuby'

Myxine!

Zub'sliznatky'–'rámcově'
keraEnisovaná'odontoda,'ale'velmi'
významné'strukturní'odlišnosE,'
'
Homologisace's'odontodou'
nejasná'(chybí'též'jakákoliv'
embryologická'informace)'

Sliznatky'3'

•  jediná'nepárová'nozdra,'spojená's'hltanem'
(nasohypofysární'kanál),'neuroZ'a'
adenohypofýza'odděleny'

•  nejednotný'počet'žaberních'otvorů'(1Z16)'a'
entoderm.váčků'(5Z15),'často'se'spol.'
kanálkem'úsYcím'kaudálně''váčků'

•  chybí'obratle,'funkční'pronefros,'absence'
tubulů'a'isoosmoEcká'regulace'

•  stat.orgán'Z'2(1)'polokružné'chodby'

Nasohypofysální'kanál'otevřený'do'hltanu,'ale'nasohypofárněZ
faryngeální'septum'='velum'

Neurohypofýza'a'adenohypofýza'odděleny'
Žaberní'skelet'–'jen'2'oblouky'–'bez'návaznosE'na'žábra'

Lebka:'bez'stropu'neurocrania'(=hemicranium)'

Myxine(

Společné'vyústění'
žab.váčků'
'
'
Truncus'arteriosus'
'
'
'
'
Pericard'
Portální'srdce's'vena'
portae'hepaEca'
'
Spojení'pericardu'a'
coelomu'

Pronefros'
'
'
Sinus'venosus'
'
Srdce'(vetrální)'

Isolované'chrup.'
elementy'
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Žaberní'váčky'–'separátní'útvary'vně'hltanu'se'společným'
vývodním'kanálem'
'
'
…''velmi'odlišné'od'poměrů'u'mihulí'či'čelistnatců''

Truncus'arteriosus'''''''srdce'

Eptatretus(

" kompositní'(koroborovaný)'
5Zdílný'mozek,'mícha'a'
m.nervy'jako'u'
Gnathostomata'
" Oči'velmi'drobné,'chybí'
okohybné'svaly'i'nervy!'
" Chybí'pineální'orgán'
" Chybí'elektrorecepce'a'
postranní'čára'
" Chybí'n.'hypoglossus'
(inervace'jazyka)'
" Lebka'(neurocranium)'
vazivová'='hemicranium'
" Žádné'chrupavky'v'axiální'
oblasE'

'

Specifické'povrchové'
(mechano?)receptory'v'kůži'–'inervace'
n.V'!'

Myxini ' ' ' 'Petromyzones' 'Chodrichthyes' ' ' 'Teleostei'

Agnatha'–'pouze'2'chodby'v'rovnovážném'ústrojí,'u'
sliznatek'bez'morfologicky'vymezených'maculae'a'crist''
Z'extrémní'autplesiomorfie'?'

Oko'sliznatky:'
'

*Absence'čočky'
*Absence'okohybných'

svalů'
*Dvouvrstevná'reEna'bez'

vícevrstevné'polohy'
integračních'neuronů'

'
*Ektodermální'plakoda'–'

ne'čočka,'pouze'
nepigmentová'skvrna'na'

kůži'
'
'
'

Extrémní!
autplesiomorfie!!!!
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Sliznatky'

•  autonomní'pulsace'srdce'(aneurální!),'addiEvní'srdce'v'
ocasní'čásE,'v'krvi'erythrocyty,'ale'pouze'heterofilní'
granulocyty'unikátního'typu'(3'typy'u'mihulí'a'
Gnathost.),''

•  AdiEvní'srdce'
•  Perikard'otevřený'do'coelomu'
•  chybí'adrenergní'a'cholinergní'reakce'a'(?)'ANS'
•  kožní'kolagen'unikátní'(serin,'treonin)'
•  Není'slezina'

Sliznatky'

•  transiEvní'hermafrodiEsmus,'polylecitální'vajíčka,'
rohov.obaly'se'tvoří'v'ovariu!'–'gonáda'bez'vývodu'!'
Gamety'uvolňovány'do'coelomu'a'genit.'pórem'do'kloaky,'
samice:samci=100:1''

•  vývoj'přímý,'embryologie'nejasná'(poslední'oplozená'
vajíčka'nalezena'v'19.stol!)'

•  hlubší'úsek'šelfu','kolonie'ca'100'ex.'s'individuálními'
„krEnami�,'

•  ekonom.'lov'Z'„'úhoří'kůže�,'místy'vyhubeny,'místy'dosud'
velmi'hojní'(až'500'000'/km2)'

•  infomace'překvapivě'kusé''

Myxinidae''4'g''23'spp.'''Zjen'1'vnější'
žab.'otvor'

''

(

Myxine(

(

(

(

(

Eptatre0dae''2'g'35'spp.'''Zvíce'žab.'
otvorů,'Pacifik'

'

'

(Eptatretus,( (Paramyxine(

(

Sliznatky'
'vs.'

Mihule'
'
'
'

Řada'odlišnosY,'
velum'není'

homologické'apod.'

adenohypofýza'+'faryngeální'septum''F'endodermální'''
Problém:'chybí'data'o'embryogenesi'sliznatky,'poslední'údaje'1910,'1960'Z''

Vajíčko'sliznatky'Z'polylecitální'

Soukup'et'al.'2012'
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Soukup'et'al.'2012'

Oisi'et'al.'2013:'
'
'
'
První'embrya'
sliznatek'po'60'
letech'–'detailní'
evoZdevo'
analýza'
'
'

Oisi'et'al.'2013:'
'
'
'
První'embrya'
sliznatek'po'60'
letech'–'detailní'
evoZdevo'
analýza'
'
'

Sliznatka'a'mihule'
–'shodná'

organisace'
embryonálních'
domén'nervus'

trigeminus'

Oisi'et'al.'2013:'
'
'
'
První'embrya'
sliznatek'po'60'
letech'–'detailní'
evoZdevo'
analýza'
'
'

Oisi'et'al.'2013:'
'
'
'
První'embrya'
sliznatek'po'60'
letech'–'detailní'
evoZdevo'
analýza'
'
'
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Oisi'et'al.'2013:'
'
'

Sliznatky'a'mihule:'Přes'
odlišnosE'(autapomorfie),'

základní'kroky'
embryogenese'shodné'

'
!robustní'podpora'

hypotézy'
Cyclostomata'(Myxini
+PetromyzonEformes)'vs.'

Vertebrata''

Craniata:'
'
Korunové'skupiny'dnešních'obratlovců,''
jejich'fylogeneEcké'vztahy'a'příslušná'
panmonofyla'

OK'

1''''čelisE,'párové'končeEny'
2''''arEkulované'žaberní'oblouky'bezprostředně'integrované's''
2b''ektodermálním'žaberním'aparátem'
3  Hypobranchiální'svalstvo'
4  'spirakulum'(red.žaberní'štěrbina'čelistního'oblouku)'
5  3'polokruhové'chodby'v'polohovém'orgánu'
6  Conus'arteriosus'
7  Septum'horisontale'
8  Těla'obratlů'a'žebra'

Gn
at
ho

st
om

at
a' Gnathostomata'Z'apomorfie'

•  Kompositní'lebka'(neurocranium'+'viscerocranium),'
rozvoj'a'diferenciace'branchiálního'skeletu,'čelis0'+'
zuby,'kompositní'obratle'a'páteř'

•  Nové'struktury'neurokrania:'occipitale,'postorbitální'
výběžek'(orbita'vs.'připojení'čelisY)'

•  Oční'svaly'
•  Ektodermální'lamelární'žábra,'vně''žab.obloků'
•  Diferencovaný'integument'(šupiny'apod.)'
•  párové'konče0ny,'septum'horisontale''
•  rozvoj'mozku'a'myelinisace''
•  Muellerova'chodba,'renální'vrátnicový'oběh,'pancreas,'
slezina'

Agnatha (žab.vá�ky: entod.)     Gnathostomata (filament- žábra) 

•  Důsledná'myelinisace'
•  Zesílená'mícha's'rohy'šedé'hmoty'
•  Párový'olfaktorický'trakt'a'disEnktní'bulbi'o.'
•  Cerebelum'
•  Postraní'čára,'3'polokružné'chodby'
•  Žaludek'a'spirální'řasa''
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Vznik'párových'končeEn'

•  Metapleurová'teorie'–'rozpad'ploutevního'
lemu'

•  Archipterygiová'teorie'(Gegenbauer)'–'
diferenciaci'homologonů'žaberních'oblouků'

•  EVOZDEVO:'–'exprese'Hox'13'(maximální'v'
ocasním'segmentu'embrya'a'pak'v'
končeEnových'základech)''

Lebka'čelistnatců'

•  Primární'neurokranium:'
' '(parachordalia+trabecullae':'ethmoidální,'orbitální,'
oEcká'pouzdra+'occipitale)'

•  Branchiální'skelet'(žaberní'oblouky)':'primární'
čelisE':'Viscerokranium''
'1.oblouk'(čelistní):'palatoquadratum+mandibulare'
'2.oblouk'(hyoidní):'hyomandibulare+hyoideum'

•  Dermatokranium:'krycí'kosE'lebky'

'
'

“centrální'dogma'srovnávací'
morfologie'obratlovců”':'
'
čelis0'vznikají'
přeměnou'prvního'
žaberního'oblouku'
'
zbytkem'první'žaberní'štěrbiny'
je'spiraculum(((středoušní'
duEna'u'Tetrapoda)'
(
(
((1.'žaberní'oblouk'='čelistní':'
palatoquadratum'+'
mandibulare'
2.'žaberní'oblouk'='jazylkový:'
hyomandibulare'(='columela'
auris=stapes)'+'hyoideum'
(jazylka)'
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EVO-DEVO a vznik �elistí 

Kuratani 2002:  stejné 
morfogenetické moduly u 
Agnatha i Gnathostom., ale 
heterotopie 

EVOZDEVO:'
'
vstupní'předpoklad:'vznik'čelisY'<–'diferenciace'hlavových'
proudů'neurální'lišty'na'maxilární'a'mandibulární'
'
…!ale!!(srv.'Cerny'et'al.'2004,'2006,2010:):'
'
*'oba'proudy'jsou'diferencovány'u'mihule'
'
*u'Gnathostomata'vzniká'horní'i'spodní'čelist'
(palatoquadratum'i'mandibulare)'–'z'“mandibulárního”'
proudu,'z'“maxilárního”'vzniká'trabecula'cranii'
'
'
'

Ag
na

th
a'
'''
'''
'

'
''

'
'G
na

th
os
to
m
at
a'

Exprese'Hox'/Otx'genů,'
organisace'hlavové'

neurální'lišty'–'shodná'u'
obou'

'
OdlišnosE'v'expresi'Dlx'Z''

“Dlx'kód”'čelistnatců'

Klí�ový moment vzniku �elistí (chybí u mihule):  
a) Koordinovaný exprima�ní pattern Dlx, 
b) exprese Bapx a Gdf5 (artickulace uvni� branch skeletu) 

Cerny'et'al'2010'

        Agnatha  …………..………?…………………… Gnathostomata      

?'

Agnatha'Z'vývojové'vztahy'&'fosilní'
bezčelistní,'

šYtnatci'Z'Ostracodermi'
•  “Ostracodermi”'Z'Cephalaspida'(“Monorhina”)'
•  “Ostracodermi”'Z'Pteraspida'(“Diplorhina”)'
•  “Thelodonta”a'Anaspida'(prostorná'tělní'
duEna,'žaludek)'

•  Placodermi'(AnEarchi,'Arthrodira)''a'
Gnathostomata'

•  Conodonta'Z'konodonE'
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CONODONTA 

Pander (1856): zuby 
primitivních obratlovc�,  
'

Conodonta 
 
Kambrium-trias Conodonta: 

2000 – m�ly hlavu 

 

Conodonta = 
Conodontochordata 

 

do 1995 incertae sedis 

nyní: 

vnit�ní skupina 
Craniata 

Nov�: sesterská 
skupina sliznatek ? Conodonta  (sesterská 

skupina sliznatek?): 
nejstarší makrofágové 
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Blieck'et'al.'2010''(Episodes)'
Turner'et'al.'2010'(Geodiversitas)'

'
Komplexní'morfologická'a'

fylogeneEcká'analýza'Conodonta:'
'

řada'odlišnosY'od'Craniata,''
předpokládané'synapomorfie's'

Gnathostomata'(zuby,'kost,'
encefalisace,'oko)'Z>'homoplasie'
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Conodonta'–'
sesterská'
skupina'
Craniata'

?'

Haikouella  E-Cambr. �ína  - p�ítomna v�tšina apomorfií Craniata, 
organisace zhruba na úrovni �asné minohy 

Myllokunmingia E-
Camb. �ína  

jasná Craniata, 
patrn� p�íbuzní 
Petromyzontiformes 

 

 

 

 

 

 

Astaraspis 
(Pteraspidomorpha), 

N Am  - Ordovik 

 

 

Ostracodermi - 
v�d�í skupina 
�asného 
palaeozoika 

Agnatha'Z'vývojové'vztahy'
•  “Ostracodermi”'Z'Pteraspida'+'Heterostraca'
(“Diplorhina”)'

•  “Ostracodermi”'Z'Cephalaspida'(“Monorhina”):'
Osteostraci'(SilZDev.'EuAs,'NAm),'Galeaspida'(ESil'Čína),'
Pituriaspida'(Dev'Aus),'Anaspida'(E'Sil'EuAs,'Čína,'NAm)'

•  “Thelodonta”a'Anaspida'(prostorná'tělní'duEna,'
žaludek)'

•  Placodermi'(AnEarchi,'Arthrodira)''a'
Gnathostomata'
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Janvier P. & Arsenault M. 
2007 

Euphaneros 
Excesivní rozvoj 
branchiálního aparátu, 
absence vnějšího skeletu, 
hypocerkní ploutev s 
paprsky 
Median stain - ?cementový 
orgán, kruhová ústa s 
chrupavkou - anc Euphanerops: 

Mikrostruktura ploutevních paprsků (A) a žaberních “oblouků” :   chs – 
chondrocytes spaces, mtm – mineralized teritorial matrix, mitm – 
mineralized interteritorial matrix 

Janvier P. & Arsenault M. 
2007 

[Palaeontology, Vol. 53, Par 6, 2010, pp. 1393–1409] 

Jamoytius, Euphanerops 
?Anaspida 

[Sansom et al. 
Palaeontology, Vol. 53, Part 
6, 2010, pp. 1393–1409] 
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Sansom'et'al..'1997'

Ostracodermi 

Pteraspida 

(Silur) 

Heterostraci nebyli predatoři – orální aparát (jeho 
drobné”zuby” jsou bez obrusu): sloužil k filtraci 
Oralní zuby: podpora outside–in hypotézy 
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Pteraspidomorpha'
Doryaspis(

Laxaspis Nochelaspis 

Galaespida 
Silur-Devon,   

? Kmenová linie Osteostraci  

Galeaspida 

Heterostraci 

Cephalaspida 

Cephalaspis 

Cephalaspida 

Drepanaspis 

 

�lenitá inervace 
hlavy, okohybné 
nervy, tekoucí sl. 
vody 

Amphiaspidae: sr�st hlavových desek, 
ztráta o�í (hrabání) Englonaspis 

2011'

Galeaspida:'
vnitřní'antomie'

nasofaryngeální'oblasE'
odpovídá'situaci'u'
Gnathostomata'
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Diferenciace'
adenohypofysární'plakody'

a'stomodea'–'
Gnathostomata'+'

Galeaspida'–'jednotný'typ''
'
Cyclostomata'+'Pteraspida'

(?)'ODLIŠNĚ'

Pituriaspida 

 

 

 

 

 

Thelodonta 

Thelodonti 
(73 gg., Si-De) 
 
Místo kostního pancíře 
pokryv specifických 
šupin 
Bez vnitřní kostry  
8 párů žaber, vysoké 
tělo, prostorná útrobní 
dutina, žaludek 

Furcacauda(heintzae(

ThelodonE'
(konec'kambri'–'ordovik)'
vysoká'tělní'duEna,'žaludek,'ocasní'plotev'(heterocerkní),'+Z
hrudní'+Z'řítní,'lebka'komplexnější'než'u'mihulí,'absence'
dermálního'skeletu'
plakoidní'šupiny,'''
'

Sansom 2009 

Osteostraci – sesterská skupina Gnathostomata 

Osteostraci'
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MP Smith et al. 2002 

KambriumZOrdovik:'''
Laurasie'jako'rovníkové'
archipelago'
'

diversifikace'
Ostracodermi'v'

mělkovodních'mořích'
rovníkové'oblasE''

'

* Vesloploutví – 
Antiarchi 
Drobní, veslovité prsní 
ploutve – archipterygia 

*Kloubnatci – 
Arthrodira (=kloubo-
krk) 
Velká hlava-kloub-prsní 
pncí�, sex-dimorf., 
vztahy k chimérám 

 

 

Placodermi 
" Dominantní skupina v devonu, 
masivní endoskelet, kost�ný 
pancí�, hlavové desky, �elisti – 
endoskelet (svaly zevnit�), bez  
zub�, benti�tí, litorální, 
Placodermi je parafylum 
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Placodermi: Antiarchi - masivní kruný�, dlouhé prsní 
ploutve (archipterygium) - drobní  10-40 cm  
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G
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Další'vývoj:'

'

Kompletní'redukce'dermálního'skeletu'

Specialisace'odontodové'dynamiky'na'produkci'zubu'

'

Morfologická'a'funkční'specialisace'dermálního'
skeletu'(parEm.'redukce)'

Operculum,'trny'u'Acanthodi'

'

Dermatokranium,'lepidotrichia,'integument.deriváty'
u'Osteichthyes'

'

'

'

Gnathostomata'–'základní'
divergence'

•  Čelistnatci'bez'dermálního'skeletu'i'bez'
endochondrální'kosE,'mají'plakoidní'šupiny,'
rostrum'a'spodní'posici'úst'
'Paryby'(Chondrichtyes):'žraloci,'rejnoci,'chiméry'

''''Acanthodi+,''
'
•  Čelistnatci's'dermálním'skeletem,'šupiny'
jiného'typu,'ústa'v'terminální'posici'(dermální'
kosE'čelisY)'Z'Osteognathostomata'
'Ryby'(Osteichtyes):'AcEnopterygii,''

'''''Sarcopterygii'(vč.Tetrapoda)'
'
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Acanthoda - trnoploutví  
(silur-perm) 
Ploutve vyztuženy trny, větší počet 

párových ploutví, 3 polkr. Chodby 
velké otolity, spiraculum a 2.oblouk 
- branchiální dermatokranium 
partim,dravci 
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Chondrichthyes'
Paryby'


