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Svalova soustava

Svalovou soustavu je obtizné vycClenit jako samostatny orgdnovy systém, protoze uzce
souvisi s mnoha dalSimi. Je pfedevSim svdzdna s opérnou soustavou (svaly se upinaji na
exoskelet nebo endoskelet, ¢imz jej zpeviuji a zaroven ¢ini pohyblivym). Svaly jako kontraktilni
organy se podileji na pohybu Zivoc¢icha z mista na misto (lokomoci, takze se podileji na stavbé a
funkci pohybové soustavy), ale také na pohybech jednotlivych ¢asti zivoCicha (napf. na
dychacich pohybech, takze je nutné je zahrnout mezi soucasti dychaci soustavy). Svalova vldkna
jsou obsazena ve sténach cév nebo vybihaji z vnéjSich stén cév a upinaji se na okolni struktury; v
obou pfipadech svymi kontrakcemi vyvolavaji proudéni tekutin v téchto cévach a jsou tedy
soucasti ob&hového systému (plati to 1 pro pfipady, kdy proudéni télnich tekutin je vzbuzovano
prostymi pohyby jednotlivych ¢asti téla). Svaly jsou také vyznamnou soucdsti travici soustavy
(zajistuji peristaltiku a tim posun potravy v travici trubici). U obratlovcli a nékterych skupin
bezobratlych se svalstvo rovnéz vyrazné podili na thermoregulaci (tzn. udrzovani stalé teploty
téla; Vlﬁ napt. svalovy ties). Je tedy vidét, Ze svaly jsou vyznamnou soucasti mnoha organovych
soustav .

Svalovou soustavu lze vSak pfesto pomérné jednoznacné definovat, a to na zaklade
fyziologickych vlastnosti svalll (coz stoji mimo predmét této prednasSky) a na podkladé jejich
embryonalniho ptvodu. Jak u bezobratlych tak i obratlovcl totiz vétSina svalii vznikd z meso-
dermu (s n€¢kolika vyjimkami, o kterych bude zminka dale) a v obou piipadech se ¢leni do dvou
fyziologicky, biochemicky, histologicky a zplisobem inervace se odliSujicich typa, které
oznacujeme jako svaly hladké a svaly piicné pruhované. Hladké svaly se vyznacuji (kromé
jiného) pomalou reakci na podrazdéni, priéné pruhované svaly naproti tomu reakci nepomérné
rychlejsi. Mezi obéma typy svalové tkané existuje fada prechodii, a 1 kdyz se pii zbézném
pohledu mutze zdat, Ze hladka a pomalu pracujici svalovina je evolu¢né plavodnéjsi (coz
pravdépodobné je), vyvinula se u¢innéji a rychleji pracujici pii¢né€ pruhovana svalovina i u fady
skupin bezobratlych, které zndme jiz z rané¢ho paleozoika (u mlzi a ramenonozcii jsou dokonce
adduktory schranky tvofeny obéma typy svaloviny, pfi¢emz jejich cast tvofena piicné
pruhovanou svalovinou se stard o rychlé uzavieni schranky, zatimco Cast tvorena hladkym
svalstvem zajiStuje jeji pevné a dlouhodobé uzavieni). U ¢lenovch se dokonce vyvinula pficné
pruhovana svalovina do podoby jedné z nejvykonnéjsSich tkani v zivocisné fiSi vibec, a to v
podobé¢ létacich svali hmyzu; v této souvislosti je vSak nutné podotknout, ze Vysoka frekvence
kmitani kfidel nékterych druht (az 10* Hz) je umoznéna rovnéz
elastickymi vlastnostmi téch elementt kutikuly, ke kterym se svaly
pripojuji (viz nize).

U jednobunéénych zivoCichii se vzacné vyskytuji kontraktilni
vldkna (myonemy, sing. myonema), ktera jsou srovnatelna co do funkce
se svalovymi vldkny (myofibrilami) mnohobunécnych. Nemaji vSak nic
spolecného se stejnojmennymi vybeézky buné¢k myoepithelu zahavcu (viz
nize a obr. 148). Pohyb prvoki je vétSinou umoziovan biciky, zmeny
tvaru téla a pohyb vnitfnich organel proudénim cytoplasmy. Ani v ™°%YY
piipadé primitivnich mnohobunéénych (napt. Porifera) jeste ‘nel.ze mluyit Obr. 147 Koncentrické
o svalovych vlaknech, protoze zmény tvaru téla umoziuji jednotlivé  usporadani myocyti
buniky zvané myocyty. Jsou soustfedény predevsSim v blizkosti oscula a  okolo otvoru ve stén¢
kanald, které prordzeji stény t&lntho vaku, a funguji jako svérage toiniho vaku Zivocisne

. . . . . houby. Podle Bayera
(sphinctery). Histologicky se pon€kud podobaji buitkdm hladkych svalii 2 Owreho (1968).

" Z terminologického hlediska je vhodné ptipomenout, Ze pod pojmem svalstvo se v dal$im textu rozumi cela
svalova soustava nebo soubor svalil tvotici jeji ¢ast (napt. somatické svalstvo, svalstvo koncetin apod.). Na rozdil od
toho se nazvem svalovina oznacuje svalova tkan, resp. typ svalové tkang.
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a podle nékterych autort jsou mozna jejich evoluc-
nimi predchudci.

Pravé svalova tkan se vSak diferencovala az
na strukturalni trovni zahavct a je nutné zdlraznit,
ze se tak stalo paralelné se vznikem nervové tkané.
Na rozdil od vyssich mnohobunéénych vznikla vSak
svalova tkan zahavct z epithell ektodermalniho a
entodermalniho pivodu (z epidermis a traviciho
epithelu) a histologicky se od nich lisi jen tim, ze
stény jednotlivych bunc¢k vybihaji v kontraktilni
vybeézky. Soubor téchto bunck se nazyva myoepithel
a vybézky jednotlivych bun€k tohoto svalového epithelu se nazyvaji myonemy (podobné jako v
piipadé kontraktilnich vlaken jednobunécénych). Vlastni bunky myoepithelu ektodermalniho
puvodu si zachovavaji pozici ptivodniho epithelu (tedy kolmo k povrchu téla, s bazi smétujici k
mesodermalni vrstve), zatimco myonemy jsou uspofddany paralelné s povrchem téla. Stejné je
uspotadan svalovy epithel vznikly z entodermalniho traviciho epithelu (gastrodermu). V obou
pfipadech mohou myonemy vytvaret podélné i cirkularni obvodové svazky (u polypt, resp.
meduz z pievahou jednoho ¢i druhého typu) a navzdjem se funkéné doplnuji. Podélné svazky
vytvaieji jednoduché retraktory (zatahovace) ramen, zatimco okruzni funguji jako svérace
ustniho otvoru nebo jednotlivych ¢asti télni dutiny. Rovnéz u Zebernatek (Ctenophora) je
svalovina c¢astecné (chapadla) entodermélniho (entomesoderm?) ptvodu, zaklada se vSak z
mesenchymu.

Podobného embryonalniho ptivodu jsou svaly nékterych skupin, kde se mesoderm
redukoval (souhrnny nazev pro tyto skupiny je Pseudocoelomata; viz str. 15). Svalovy vak u nich
z tohoto diivodu chybi, ale pruhy svalstva se vytvorily pravdépodobné z ektodermalniho

' buriky svalového
epithelu

smyslova burika

myonema / .

nervova burika

Obr. 148 Usporadani bunek svalového epithelu
zahavcil. Podle Mackie a Passana (1968).

mesenchymu. U skupiny Nematoda jsou bunky svala
podéIné usporadanych tésné pod epidermis spojeny
s nervovymi pruhy vlastnimi vybézky (obr. 149), coz
je vyjimecny piipad, protoze u ostatnich zivocCicha je
nervosvalové spojeni zajistovano vybézky nervo-
vych bunék.

U vSech ostatnich skupin zivocichi, kde jsou
vyvinuty vSechny tfi zéarode¢né listy, se svaly
zakladaji z mesodermu, piicemz se jiZ u
primitivnich forem (napi. Ctenophora) diferencovaly
do podoby antagonisticky ptisobicich celkt, které
umoznuji fadu cinnosti, napf. pohyb, pfijimani
potravy, dychani apod. Jednd se vesmeés o typické
bunky hladkého svalstva, nékdy dosahujici zna¢nych
velikosti. Pokud jsou uspofddany do souvislych
vrstev, pripominaji ponékud vak (proto se v piipadé
vnéjsSi vrstvy oznacuji jako svalovy vak), jehoz
periodické kontrakce umoziuji pohyb (napf. u
krouzkovcti). Podobny vak piimykajici se k travici
trubici umoziuje periodickymi svalovymi stahy
(peristaltickymi pohyby) posun travené potravy.

U clenoveu je pravidelné usporadani svala
upinajicich se na vnitini povrch kutikuly poruseno
vznikem koncetin. Podobné jako u obratlovcl je
koncetinové svalstvo mozné rozdé¢lit na svaly, které

myoepithel
protoplasmaticky vybézek
buriky

cytoplasma

svaly
mesoder-
malniho
puvodu

smrstitelna ¢ast buriky

Obr. 149 Svalova bunka samice rodu Ascaris
(Nematoda, Rhabditia) s proximalni ¢asti
protoplasmatického vybézku, kterym je buiika napojena
na nervovou soustavu. Podle Brusca a Brusca (1990).
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Obr. 150 Koncetinové svaly nohy hmyzu. Podle hmyzu

Brusca a Brusca (1990).
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se jednim koncem upinaji na télni ¢lanek a druhym koncem do koncetiny (viz obr. 150) a na
svaly, jejichz cely prubéh (tedy i oba Gipony) jsou v koncetin€. O svalech kiidla hmyzu byla jiz
zminka; pohyb kiidel vzbuzovany stiidavymi kontrakcemi a uvolnovanim létacich svala je
patrny z obr. 151. Pfitom je vyznamné nejen uspotradani svalt a jejich Gipony, ale rovnéz zptisob
ukotveni kiidla k pfislusnym elementtim kutikuly a pohyb a deformace téchto elementi. Svaly
kiidel hmyzu se ¢leni na ty, které jsou ptfimo ptichyceny ke kiidlu a na ty, které¢ vyklenuji notum
(dorzalni ¢ast kutikuly) ¢i jej celé zdvihaji. Kmitani kiidla u téch druhti, které maji nizky pocet
dorzalni

podélny
sval

o <
notum stlageno  kfidlo ¢
o >
dolii P
O

dorsoventralni sval
(uvolnén) kridlo

misto ukotverni kfic

upon Sikmého svi
dorzalni podélné svaly
(uvolnény)

misto ukotveni kridla

dorsoventralni sval Sikmy sval
(smrstén) (smrstén)
dorsoventralni svaly
(smrstény)
Obr. 151 Schema dvou variant uspofadani kiidelnich svalt

hmyzu na piikladu vazky (nahote) a zastupce skupiny notum vyklenuté  podéiné dorzalni svaly
Hemiptera (vpravo). Pohyb kiidel je zajistovan jak svaly
upinajicimi se pfimo na kiidlo, tak i svaly pohybujicimi ¢astmi
kutikuly. Podle Brusca a Brusca (1990).
kmith (napf. motyli, vazky) je dan kapacitou
nervového vldkna pfenaset vzruchy a schop-
nosti svalu se opakované smrstit. AvSak u dvoj-
kiidlych, blanokiidlych a nékterych broukd,
tedy u skupin s vysokym poctem kmitii, se me-
chanismus kmitani kiidla zdokonalil tim, Ze se
na ném podili pruznost kutikuly. Na pocatku letu se kiidlo rozkmita ¢innosti dorsoventralnich
svall (asi do 100 kmitd za vtefinu) a poté se na vibracich kiidel za¢nou podilet stfidavé defor-
mace kutikularnich segmentt. Tim se dosdhne intenzity, kterou jiz neovladaji nervové vzruchy,
ale pouze ji “prizivuji”’. Vibrace je tak z velké Casti zajiStovana mimosvalovou slozkou, tedy
pruznosti kutikularniho exoskeletu.

zaviraci sval Svaly ramenonozcii tvoifi pomérné slozitou
soustavu, kterd umoziluje jak otevirat tak i zavirat
schranku a prodluzovat ¢i zkracovat stvol. Centralné
jsou umistény dva svérace (adduktory), které schranku
uzaviraji, dale dva svaly pficné (transmedialni),
umoziujici pohyb misek do stran, a tfi pary tzv. svali
bocnich (lateralnich), které pohybuji miskami v podél-
saviraci sval ném sméru, tedy dopiedu a dozadu. Misky otevira pouze
jediny sval, tzv. vrcholovy (umbonalni).

Naproti tomu u mlzi svaly schranku pouze
zaviraji. Misky se navzdjem pfitahuji svaly (svéraci,
adduktory), které zanechdvaji na vnitinim povrchu
misky tzv. svalovy vtisk. Jestlize jsou pfitomny dva
svérace, predni a zadni, oznacujeme takovou situaci jako
Obr. 152 Mechanismus otevirani a zavirani dimyarni. Jestlize pfitom byly svaly pfiblizné¢ stejné

schranky ramenonozce. Podle Shrocka, mohutné, oznacuje se takovy stav navic jako isomyarni.
z Beurlena a Lichtera (1997).

dorsoventralni svaly
(uvolnény)

hibetn{ miska
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Jestlize byly naopak rtizn¢ velké, pak se oznacuji jako anisomyarni, resp. heteromyarni. Velké
mnozstvi mlzii vS§ak mé pouze jediny svérac, ktery je umistén uprostfed misky. Takové mlze
nazyvame jednosvalové (monomyarni). Bylo jiz feCeno (str. 82), ze u nékterych mlzi jsou
sveérace jak z pricné pruhované svaloviny, tak 1 hladké svaloviny. Svaly ptlisobici pii otevirani
misky u mlzi chybi (na rozdil od ramenonozcii), protoze otevieni schranky zajiStuje dorzalni
vaz, ktery se pii uvolnéni svéracich svalli smrsti.

Tento ligament vznikl z vnéj$i konchiolinové vrstvy a proto se ptivodné upinal na vnéjsi
povrch misek. Ligament se mlze nepferuSené upinat od predni ¢asti dorzalniho okraje az po
zadni cast (ligament amfideticky), nebo mtze byt mezi obéma vrcholy pferusen, takze se sklada
ze dvou ¢i dokonce vice Casti (ligament dvojity nebo sloZeny), nebo muze byt vytvoien pouze
pied vrcholem (ligament prosodeticky) ¢i za vrcholem (opisthodeticky). Tyto typy vazl jsou
vzhledem k jejich ptivodu z vnéjsi konchiolinové vrstvy patrné i pii zavienych miskach. U evo-
lucné pokrocilejSich mlza se ligament rozsifil az na vnitini povrch schranky; tento typ vazu se
oznacuje jako vnitini ligament (resilium). Resilium neni na zaviené schrance vidét. Pivodni
vnéjsi ligament vSak zlistava i1 v téchto ptipadech zachovan.

Svalnata noha je dalSim svalovym organem meékkysi. Pouziva se k pohybu a hrabéni,
a u mlzt tvarem ponékud ptfipomina sekeru (proto se nékdy mlzi nazyvaji Pelecypoda; od fec.
pélekys = sekera a pous = noha). Noha piisedlych nebo vrtavych mlzi mize zcela zakrnét.
Uvniti nohy nékterych mlza je tzv. bysogenni dutina, kterd komunikuje na povrch téla otvorem.
Ve stén¢ dutiny jsou zlazy, které produkuji konchiolinovou hmotu v podobé vldken (bysova
vlakna, resp. bysus), kterymi se mlzi mohou (vétSinou docasn¢) fixovat k podkladu. U plzh je
spodni strana nohy opatfena brvami a jednobunéénymi zlazami vylucujicimi sliz. Drobni plzi se
pohybuji pievazné pomoci brv, vétsi vinovitymi svalovymi kontrakcemi; vylucovany sliz
umoziuje klouzani po podkladu (po urCitou dobu se zachovava v podobé slizové stopy). Do
nohy rovnéz zabihaji retraktory (zatahovaci svaly), které se svym opacnym koncem upinaji na
vnitini povrch schranky a Casto zde zanechavaji svalové vtisky. Tyto svaly se ¢astecné podileji na
lokomoci, maji vSak rovnéz schopnost zatahovat télo vcetn¢ nohy do schranky. Hlavonozci
vétsinou ziji pelagicky a jsou soucasti nektonu (mohou se aktivné pohybovat); pohybovym
organem je zde noha, ktera vycniva pted ustni otvor a je roz¢lenéna do Cetnych chapadel. Zbytek
nohy na spodni strané téla se zménil ve zvlastni nalevkovity utvar (hyponom), kterym je voda
rytmicky vypuzovana stahovanim svalnaté stény plasté. HlavonoZzci se proto pohybuji kaudalnim
koncem téla doptedu.

Svalovy systém obratlovctl tvoii piiblizné tfetinu az polovinu celkové vahy téla obrat-
lovce, coz je dano predevsim skutecnosti, ze se vyznamnou mérou podili na funkci pohybové
soustavy. Jak vSak jiz bylo feCeno v tivodu této kapitoly, jsou svaly soucdsti i mnoha dalSich
systému, které s pohybovou sou- . epibranchialis '“V°'“
stavou pfimo nesouviseji. Hladkeé . probranchialis e
svalstvo je napi. soucasti travici, m. cornealis
dychaci a obehové soustavy.

Hladké svalstvo vznika
z embryonalniho mesenchymu
mesodermalniho ptivodu; vzniklo

modifikaci pojivovych tkéani. Je ////////”m)\\\\\\/

(O '(. ! \<<

predevSim  soucasti  traviciho e oko Zeberni $térbina
s . s " m. subocularis . hypob hial
traktu a s nim souvisejicich struk- prisavka (0 ebranchiaini mm- fypebranchidles

sval)

tur, napi. stén vyvoda travicich ,

v1z ¥ « Y 1y Obr. 153 Metamerné uspofadané svalstvo larvy kruhoustych (minoha, larva
zlaz, stén mocového meChyre a mihule). V trupové €asti je svalstvo segmentovano do podoby neclenénych
stén d}’lchacich trubic. Krom¢€  myomer, v hlavové asti je tato pravidelnost porusena soustavou Zabernich
toho vSak tvoii i StéIly OI‘géIlfl, S$térbin na sérii epibranchialnich a hypobranchialnich svalt, které se v okoli oka

, . . ., « a ustniho otvoru mohou jesté dale diferencovat. Podle Grodzinského a kol.
které vznikly diferenciaci stén (1976,
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coelomové dutiny. Jsou to napt. stény cév a pohlavnich vyvodi. Navic je hladké svalstvo i v
pojivovych tkanich kiize a podkozi, kde mtze byt rozptyleno mezi jinymi tkanémi a netvoii tudiz
dobie odlisitelné celky. To plati pro hladké svalstvo obecné.

Srdec¢ni svalstvo (myocardium) vznikd ve splanchnopleuie (endocardiu, viz str.19). Mor-
fologicka diferenciace srdce bude popsana v ramci obéhové soustavy (str. 126-128). Protoze tyto
svaly jsou permanentné aktivni po celou dobu existence organismu (Casto desitky let), maji svoji
inervaci zcela nezévislou na inervaci ostatnich ¢asti svalové soustavy.

Pti¢n¢€ pruhované svalstvo vznikd vétSinou z embryondlnich myotomu a tvoii nejveétsi
¢ast svalové soustavy. Je ovladatelné vili. Pfi kontrakcich zachovava sviij celkovy objem (tzn.
sval se sice zkrati, ale zaroven se jeho obvod zvétsi). Tato vlastnost byla dulezitou okolnosti
naptiklad pfi vzniku spankovych jam na lebce plazl (viz str. 72).

Svalstvo zabernich obloukl je rovnéz pifi¢né pruhované a vznikd z mesodermalnich
somitli hlavové ¢asti (viz obr. 33, 34). Jsou to svaly, které ovladaji kosterni vyztuhu zabernich
obloukt (pfepazek mezi zabernimi Stérbinami) a jejich derivath. Z toho vyplyva, ze mezi tyto
svaly mlizeme pocitat 1 svaly ovlada-
jici celisti, tedy zvykaci svaly.

Svalovou soustavu obratlovci
mlZzeme rozdélit na dv€ zdakladni
skupiny. Prvni 1ze oznacit jako soma-
tické svalstvo. Tyto svaly jsou piimo
¢1 neptimo odvozeny z myotomil, JSOU  QObr. 154 Axialni svalstvo vodniho obratlovee usporadané do
pricné pruhované, inervované somatic-  podoby myomer, jejichz tvar se na pOVr’Chlrl (pod ktizi) manif?’stujev
kyimi motorickgimi neurony, a obecng 7 Hihen moer. Horutpidepm oo e
vzato jejiCh USPOfédéni souvisi s Pro-  povrch téla kolmo, nybrz Sikmo depiedu (v ptipadé lomu sousediciho
sttedim, ve kterém organismus zije. S horizqntzilnim geptern) a 8ikmo dozadu (v ptipadé lomi v epaxidlni
Lze je opét rozligit do dvou skupin: a hypaxidlni ¢4sti). Z Romera a Parsonse (1977).
svalstvo trupu a ocasu se oznacuje jako axialni, protoze se soustfed’'uje v osové casti téla, a k né-
mu se pripojuje svalstvo koncetin (apendikularni). Evolucné je apendikularni svalstvo z vétsi
¢asti derivatem axidlniho a stejného ptvodu je 1 zvlastni skupina drobnych svalli ovladajicich
oc¢ni bulvu, tzv. okohybnych svalt.

Druhou zakladni skupinou je visceralni svalstvo. Jsou to hladké svaly vétSinou vznikajici
z mesenchymu splanchnopleury (nikdy ne z myotomi), a jsou vétSinou umistény ve sténach tra-
vici trubice nebo v jejim okoli; inervace je visceralnimi motorickymi vldkny. VEtSinou maji sou-
vislost s pfijmem a zpracovanim potravy, vyluCovanim, a vnitrotélnim transportem. Toto sval-
stvo je z valné Casti soustfedéno ve stiedni a zadni ¢asti travici soustavy, zatimco v jeji piedni
¢asti je to svalstvo ptficné pruhované: pomineme-li nékteré svaly dna dutiny ustni a svaly jazyka,
které 1ze pocitat do skupiny somatického svalstva je hltan (a u Teleostei cely predni konec travici
trubice az po zaludek) tvofen pii¢n¢ pruhovanym svalstvem plivodem z mesodermu piepazek
mezi Zabernimi $térbinami.

Protoze hladké svalstvo, jak jiz bylo feceno, je rozptylené v mesenchymu jinych orgént
a nelze je tudiz morfologicky a topograficky piesné definovat, soustfedi se dalsi vyklad pouze na
ty Casti svalové soustavy, které jsou tvoieny pii¢né pruhovanym svalstvem.

Svaly oznacujeme obecnymi nazvy podle funkce, kterou zastdvaji. Sval, ktery kloub
rozevira se nazyva extensor, ktery jej naopak uzavira flexor. Pokud sval piitahuje koncetinu ¢i
jinou ¢ast smérem k télu, oznacuje se jako adduktor, pokud jej odtahuje, nazyva se abduktor.
Obdobn¢ levator zdviha, depresor sklani doli. Koncetiny nebo jejich Casti se mohou otacet
podle své podélné osy (rotovat), takze sval, ktery pomaha otacet distalni ¢ast koncetiny ventralni
¢asti k podkladu (pfi vzpiimené bipedni poloze dlanovou ¢asti dozadu, do polohy oznacované
jako pronace) se nazyva pronator, opacné pusobici sval, ktery ventralni ¢ast koncetiny obraci
(rotuje) dorzalné (v bipedni poloze doptedu, do polohy oznacované jako supinace) se nazyva
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supinator. Sval vysunujici néjaky organ nebo segment téla se nazyva protractor, opatn¢ pu-
sobici sval (zatahujici organ) se oznacuje jako retractor. Svérac¢ (sphincter nebo constrictor)
uzavira otvor v téle (napt. Usta, zaberni Stérbinu, fit), dilatator jej otevird. Mista fixace svali
oznacujeme jako zacatek (origo), ktery je umistén proximalné, a distaln¢ umistény upon (in-
sertio). Funkci svalii je vzdy nutné posuzovat v jejich navaznosti na skelet; n¢kdy totiz staci
drobna zména na kostie (u plazich predki ptakt naptiklad zvyraznéni vybézku na proximalnim
konci korakoidu) a funkce svalu se mlize zcela zménit (v uvedeném piipadé se zcela zménila
funkce m. supracoracoideus, takze ze svalu ptivodné koncetinu pfitahujiciho ventralné pod télo
se stal sval koncetinu — v tomto piipadé¢ jiz kiidlo — zdvihajici).

Podobné jako v ptipad¢ fady kosti skeletu (piedev§im na lebce a pletenci lopatkovém)
neni jisté, zda ndzev svalu, ktery byl poprvé popsan na ¢lovéku, se u jinych skupin obratlovct
nevztahuje k jinému svalu, ktery s nim neni homologicky. Je to z toho diivodu, ze svaly mohly
behem evoluce obratlovcl prodélavat vyrazné zmeény jak co se tyce velikosti, tak zejména polohy
v téle a v souvislosti s tim 1 polohy tiponovych mist. Vznikla tak dvoji nomenklatorika, z nichz
jedna ma svij pltvod
v anatomii c¢lovéka,
druha v popisné ana-

Zebro
m. subvertebralis

m. transverso-spinalis
m. longissimus dorsi

m. dorsalis trunci

m. iliocostalis i
m. intercostalis

externus am.
\ Supracostalis
m. inter-
costalis
internus

m. sub-
costalis

m. obliquus
superficialis

m. obliquus externus
profundus
m. obliquus
internus

S m. transversus ——_

tomii piislusné taxono-
mické skupiny. Tuto
skute¢nost je nutné pii
porovnavani svali u
ruznych  taxonomic-
kych skupin vzit v Gva-
hu. NejucinnéjSim na-

m. rectus ——— strojem pro rozpozna-
vani homologii od pou-
hych  podobnosti je
studium rané embryo-
geneze, protoze svaly
a jejich upony k prim-
ordidlnimu skeletu lze
rozeznavat jiz u ranych
zérode¢nych stadii. Embryonalni topografii svalii Ize kombinovat s pribéhem nervi, které pfi-
slusny sval inervuji. Motoricka inervace je totiz evolucné velmi konzervativni a proto jakoukoliv
vyrazné€j$i zmeénu topografie svalu nerv sice svym pritbéhem sleduje, avsak jeho koten zlistava na
puvodnim misté. O tom, Ze napiiklad branice vznikla v kréni oblasti, pfestoze to je sval, jehoz
vyslednd poloha u dospélcti pokrocilych obratlovch je na hranici mezi hrdni a bfisni dutinou,
podava svédectvi n. phrenicus, ktery se za branici tdhne hrudnim mediastinem z kréni oblasti.
Somatické svalstvo je vodnich obratlovch z vEtsi Casti soustiedéno do axialni soustavy
a usporadano velmi jednoduse v podobé segmentli (myomery) oddélenych septy (myosepta,
myocommata). Myomery vznikaji v pfimé souvislosti s embryonalnimi myotomy a na rozdil od
sklerotomti nedochazi k jejich resegmentaci. V rané embryogenezi se zakladaji jako jednoduché
vertikalni bloky, které se vSak béhem pozd¢jsiho vyvoje lomi do podoby pismene V s vrcholem
obracenym dopiedu. Tato situace se zachovava u kopinatci a kruhoustych, u cCelistnatych
obratlovcl se vSak vertikalni pribéh myomer jesté vice komplikuje, takze jejich myomery se
lomi dvakrat, tedy do podoby leziciho pismene W. Svalova vldkna v kazdé myomefe probihaji
v pfedozadnim sméru, coz zajistuje stiidavé kontrakce pravé a levé poloviny téla a tim vinivy
propulsivni pohyb. Axidlni svalstvo je proto u vodnich obratlovci hlavnim lokomo¢nim
organem. V ocasni ¢asti jsou myomery ve vertikdlnim sméru vyvinuty pfiblizné symetricky, to
znamena ze dorzalni a ventralni ¢ast je ptiblizn¢ stejnd. V oblasti biiSni dutiny se vSak ventralni

ZRALOK
(trupova cast)

ZRALOK
(ocasni cast)

OCASATY OBOJZIVELNIiK PLAZ

Obr. 155 Schematizované pfi¢né fezy trupovym svalstvem obratlovet. Epaxialni svalstvo
znazornéno teckovanim, hypaxialni ¢erné. Na obrazcich zobrazujicich obojzivelniky a plazy
jsou kurzivou vyznaceny hypaxialni svaly v urovni bti$ni dutiny, hypaxialni svaly v oblasti
vyztuzené zebry (hrudniho kose) jsou uvedeny podtrzenou kurzivou. Podle Romera a Parsonse
1977).

segmentace
somatického
svalstva
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¢asti obou stran rozestupuji a tvoii stény bfiSni dutiny, které maji pti pohybu jen nevyznamnou
funkci. Myomery nejsou piimo fixovany k patefi; ohyb patefe zajiStuje soustava zeber, ktera
osifikuji v myoseptech a ptipojuji se svymi proximalnimi konci k obratlovému centru, piipadné k
obrat-lovym oblouktim.

m. obliquus externus
m. dorsalis trunci (epaxialni svalstvo)

U primitivnich obratlovca
(kruhotsti) jsou myomery ve ver-
tikdlnim sméru neclenéné a rov-
néz pribeh myosept neni vyrazné
lomeny (zvlasté u larev; viz obr.
153). U celistnatych obratlovct se

m. sternohyoideus

m. rectus abdominis

m. subvertebralis vSak myomery c¢leni horizontalni

vazivovou prepazkou (septum
horizontale) na dorzalni (ep-
axialni) a ventrdlni (hypaxialni)
¢ast. Horizontalni septum tedy
svisla myosepta kiizi, a Zebro
vznika podél linie, ve které se obé
septa protinaji. Soubor myomer
nad horizontalnim septem (a tudiz
nad zebry) se nazyva epaxialni
svalstvo a obdobny soubor pod

m. sternohyoideus m. transversus abdominis Septem se naZyVé hyp axiélni
Obr. 156 Svaly trupu primitivniho suchozemského obratlovce (ocasatého svalstvo.
obojzivelnika) pti pohledu z levé strany. Nahote povrchova vrstva (pouze tenka Vétsina svalové soustavy

vrstva m. obliquus externus byla odpreparovana), uprostred stav po dnich &elistnatctl ie ted
odpreparovani m. obliquus externus a m. rectus (je tedy vidét m. obliquus VF) nl? celistnatcu je tedy Orga"_
internus a m. subvertebralis), dole stav po odpreparovani m. obliquus internus nizovana v podobe soustavy uni-

(je vidét m. transversus). Podle Romera a Parsonse (1977). formnich myomer, ale v malé
mife se z nich jiz diferencuji svaly. Ty se v pfipadé neparovych ploutvi upinaji v podobé
jazykovitych vybézki na baze radialii, v piipad¢ parovych ploutvi jsou jiz diferencovany ve
specidlni svaly, které bézi od proximalnich elementti ploutve (radialii nebo v piipadé
lalokoploutvych od humeru, resp. femuru), a upinaji se na scapulocoracoid a pletenec panevni;
umoziuji tak slozitéj$i pohyb ploutvi (napft. circumflexi, tedy krouzivy pohyb).

Soubor epaxialnich myomer se u vodnich celistnatcii nazyva m. dorsalis trunci. Na trupu
suchozemskych obratlovcl se zdkladni Clenéni na epaxialni a hypaxialni svalstvo v podstaté
zachovava, ale znacna Cast svalstva se vaze ke kostfe koncetin. Nicméné svalstvo trupu, byt
v rozriznéném stavu, si jeSté u obojzivelnikii a nékterych plazi zachovava ptivodni funkci,
o ¢emz svedci jeho stfidavé kontrakce po obou stranach téla pii lezeni. Epaxialni svalstvo navic
ziskalo schopnost pohybovat pateti v dorzoventralnim sméru, coz u vodnich obratlovcii prakticky
neexistuje. Je to zplisobeno tim, ze prestoze u téchto primitivnich suchozemskych obratlovcl
(obojzivelnikil) je epaxialni svalstvo v podstaté jeste morfologicky jednolitd soustava myomer
bézicich v prostoru mezi neuralnimi oblouky a pficnymi vybézky obratli, trnové vybézky obratl
jiz zesilily a jsou navzajem spojeny drobnymi mm. transversospinales. U pokrocilejSich
suchozemskych obratlovcl (plaza) ziistavaji dorzalni svaly trupu jesté stile segmentovany,
presto se vSak jiz ¢astené rozriziiuji. Hlavni ¢ast se stale zachovava jako sval podélné bézici v
prostoru mezi neurdlnimi oblouky a pficnymi vybézky; nazyva se m. longissimus dorsi. Tento
sval je velmi dobfe vyvinut jesté u hadi, u nichz zastava ptivodni propulsivni funkci, a naopak z
logickych diivodu je redukovan u Zelv nebo ptaka. Nicméné dobie se zachoval i1 u savcl, véetné
Clovéka. U savcl se vSak navic, v souvislosti s permanentnim zakiivenim pdtefe, vyvinul m.
sacrospinalis, ktery bézi od trnovych vybézki presakralni patere k pticnym vybézkim kiizovych
obratli. Mezi trnovymi vybézky se samoziejm¢ zachovavaji mm. transversospinales. Lateralni
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¢ast ptivodniho m. dorsalis trunci sbiha Sikmo posterolateralnim smérem a upina se z vn¢jsi (tedy
lateralni) strany na zebra. Tento plochy sval se nazyva m. iliocostalis.

Hypaxialni svaly u vodnich obratlovcii tvofi spodni ¢ast ocasu a stény btiSni dutiny; na
spodni stran¢ téla zasahuji az k medianni linii. Protoze vznikaji z myomer, zachovavaji si
segmentaci. U suchozemskych obratlovcl se vSak tato evolucné rana faze v embryogenezi stird
a tada hypaxidlnich svalti se diferencuje z mesenchymu télni stény, pfiCemz jsou casto
redukovany do podoby plochych a tenkych vrstev vymezujicich bfi$ni a hrudni dutinu. V oblasti
hrudni dutiny (a v n€kterych ptipadech i biisni dutiny) jsou tyto vrstvy vyztuzeny Zebry.

Odhlédneme-li od téchto obecnych ryst, lze hypaxidlni svalstvo popsat nésledujicim
zpuisobem (viz tézZ obr. 155): tésné pod pateii se tdhne pasmo intervertebralnich svali, které

jsou u vodnich obratlovcl
slabé vyvinuty, ale u sucho-
zemskych obratlovctu je tato
vrstva mohutnéjsi a casto
spojena s nejhlub$imi vrst-
vami boc¢nich ¢asti trupu.
Svaly boc¢nich ¢asti trupu
vétSinou zacinaji na Urovni
pficnych vybézki obratli
a bézi k medianni linii na
ventralni strané¢. Podobné
jako epaxidlni svaly byly
1 tyto svaly pivodné seg-
mentovany, pozd€ji se vSak
slily do souvislych celkd.
Vnéj$i z nich se nazyvad m.
obliquus externus, jehoz
pribéh je mirn¢ uklonén
posteroventraln¢ (u plazt
muze byt tato povrchova
vrstva doplnéna jesté plo-
chym podkoznim svalem).
Stiedni vrstva lezici pod nim
se nazyva m. obliquus
internus a jeji prab¢éh je
uklonén posterodorzalné.
Nejhlubsi vrstva se nazyva
m. transversus; ma dorzo-
ventralni (tedy vici ose téla
pficny) pribéh. M. obliquus
externus se u pokrocilejsich
suchozemskych obratlovcl
(poc€inaje plazy) ¢leni na dvé
dalsi vrstvy; v hrudni oblasti
(tedy v té Casti dutiny télni,

m. levator scapulae

ventralni svaly

m. omohyoideus ocasu

m. sternohyoideus

pletenec panevni
m. rectus abdominis

m. serratus ventralis (Cast)
o pletenec lopatkovy
m. longissimus m. spinalis capitis

cervicocapitalis

m. iliocostalis m. transversospinalis

m. rectus
capitis

m. serratus ventralis
mm. intercostales internae
mm. intercostales internae dorsales
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—
7 SRS fa
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mm. intercostales internae

m. triangularis (hluboka vrstva
ventrales

upony na pletenec m. rectus abdominis)

lopatkovy

m. transversus abdominis

Obr. 157 Poloschematické znazornéni jednotlivych vrstev axialniho svalstva
primitivniho plaza (Sphenodon). Na hornim obrazku je odpreparovana pouze tenka
povrchova vrstva, na obrazku pod nim odpreparovany povrchové Zeberni svaly (mm.
supracostales), m. rectus abdominis, svaly spodni ¢asti krku a povrchové svaly
inzerujici na lopatku. Na druhém obrazku odspodu jsou v trupové ¢asti odstranény
epaxialni svaly, mezi zebry je vidét hluboka vrstva mezizebernich svalti a pfed panvi
¢ast m. rectus abdominis, zvana m. triangularis. Na nejspodnéjsim obrazku jsou
odstranéna zebra, takze je vidét nejhlubsi vrstva bfisni stény, m. transversus. Podle
Romera a Parsonse (1977).

kde jsou vyvinuta zZebra) totiz prechazi vnéjsi vrstva m. obliquus externus ve vrstvu vné zeber
(mm. supracostales) a jeho hlubsi vrstva ve vngjs$i vrstvu mezizebernich svalii (mm. inter-
costales externi). M. obliquus internus pokracuje v hrudni oblasti jako mm. intercostales
interni. Nejhlubsi sval, tedy m. transversus, je vyvinut v hrudni oblasti jako soubor oznacovany
jako mm. subcostales. Tyto celky nemusi byt souvislé, ale mohou se rozpadat na drobnéjsi.

hypaxialni
svaly
trupu
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Na ventralni strané trupu bézi od urovné pletence lopatkového az po troven panve piimy
bfiSni sval, m. rectus abdominis. Jeho poloviny na obou stranach téla jsou cCasto navzajem
oddé€leny vazivovym pruhem bélavé barvy, zvanym linea alba. Diferenciace tohoto svalu zac¢ina
jiz u nékterych ryb, ale vyraznéji az u suchozemskych obratlovci, kde jeho vnéjsi vrstva je
vicemén¢ souvisla s m. obliquus externus; vétsi ¢ast svalu vSak navazuje na m. obliquus internus
a mm. intercostales. U téch obratlovcl, kde vzniklo sternum, je délka tohoto svalu omezena
pouze na uroven bfiSni dutiny. Sval je népadny tim, Ze si zachovava pozustatky plvodni
segmentace v podob¢ piicného Clenéni na oddily; podileji se na tom prouzky vazivové tkang,
nazyvané inscriptiones tendinae.

Viceméné pravidelné uspotradani svalli na trupu je poruseno v oblasti lopatkového a pa-
nevniho pletence, a to 1 u vodnich obratlovct, kde jsou vytvotfeny parové ploutve. Piesto vSak na
dorzélni stran¢ piechéazeji svaly témét bez preruSeni na krk a v opacném sméru i na ocas,
a podobné tomu je i na ventralni stran¢, kde série hypobranchidlnich svalti mtize pokraovat az
do oblasti jazylky (viz nize). V detailnim uspofadani svalli obou pletenct jsou urcité rozdily,
spocivajict v t0n’1, Ze, m. rectus externus sluchovy vagek
pletenec lopatkovy neni m. obliquus superior : tektokranialni svaly

napojen pifimo na patet, m. rectus superior
,— ),

m. rectus
na rozdil od pletence internus
panevniho, ktery se
prostfednictvim kycelni

. W . AW ‘vl K = S —

kosti kloubné napojuje Wy \.w' . basikranialni svaly
pfimo na pficné vy- ~~f struna

X - — h¥betni
bézky kiizovych obrat- ‘
4. Proto v piipad€ ple- ¢ichovy
¢ lopatkovéh vacek f%g zaberni $térbiny
ence lopatkového mu- m. obliguus m.rectus |
SCJ1 byt obé lopatky thierior Spiraculum hypobranchialni svaly
fixovany k trupu svaly.
Jsou to  pfedevSim L 3 4 s 6 7 8 9
derivaty m. obliquus n. oculomotori

. oy . m. rectus
eXtemus, ﬁXU]l N Jed' su.perior \\\ . abducens myomera 9
nim koncem na spodni Lo m. rectus ™ 3
m. rectus externus

stranu lopatky, druhym internus
koncem na hrudni nebo
kréni zebra nebo na N
w2 1 x o m. obliquis ¥ T
pficné vybézky obratll, |intemus basi-_

podle toho zda pfi- |k svalz
chazeji k lopatce od

m. rectus ﬁﬁ

inferior

-1 {13V

krku, hrudniho koSe, vacek :
nebo  prostoru  mezi : + spiraculum |
nimi. Podle schodovi- hypobranchialni svaly

tého vzezieni okrajﬁ, Obr. 158 Obecné schema svalt hlavové a kréni oblasti, dole s vyznacenim pfislusnych
pfipominajiciho pilu se metamer a zptisobu inervace. Pozornost zaslouzi zv1asté okohybné svaly, které jsou derivaty
2

, ., epaxialniho svalstva. Podle Bjerringa (1977).
nazyvajl m. serratus

ventralis a m. s. anterior. Nejpiednéjsi z téchto svalli se nazyva m. levator scapulae. U savcl

vV

je navic na povrchu jesté¢ plochy sval zvany m. rhomboideus, ktery bézi od okraje lopatky k
patefi. Jeho funk¢nim protikladem je prsni sval, m. pectoralis, ktery bézi od kosti hrudni kolmo
k proximalni ¢asti humeru (hlavni sval, ktery u ptaka stahuje kiidlo pod trovei horizontaly).
Podivejme se nyni na ptivod svali v kréni a hlavové ¢asti. 1 zde vznikaji svaly z me-
sodermu somitll a z materialu hypodermu (lateralni ploténky). Pivodni jednoduchd a souvisla

podoba hypodermu se vSak v hlavové ¢asti zkomplikovala v disledku perforace hltanu zabernimi
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Stérbinami, které jej rozdélily na soustavu izolovanych vertikélnich coelomovych trubic (viz obr.
33-35). Uvnitt téchto izolovanych coelomovych jednotek (ale ¢astecné 1 z jejich stén) vznikd
v dal$i embryogenezi svalstvo Zabernich oblouki a proto se oznacuji jako svalové ploténky nebo
svalové vybézky. Smérem dopfedu jsou az k premandibularni metamete vzdy ventraln¢€ spojeny
souvislym pruhem s mesodermem lateralni ploténky, dorzaln€ jsou napojeny (ztzenim, které je
seridlni homologon mesomery, resp. nephrotomu) na pfisluSné somity. Svalové ploténky maji
tedy metamerni uspotfadani a jejich oznacovani je tedy stejné jako v piipadé zabernich obloukt
(napt. mandibulérni, hyoidni, branchialni ploténka). AvSak jiz v rané embryogenezi jsou dorzalni
konce svalovych desticek od somitii odSkrceny a nasledné zcela oddéleny, podobné jako je tomu
v piipad¢é trupovych metamer. Vznikd tak epaxidlni (somitické) a hypaxialni (hypodermalni)
svalstvo, stejné jako na trupu.

Na krku je svalstvo ¢lenéno samoziejmé rovnéz na epaxialni a hypaxialni ¢ast a to az
k zadnimu okraji lebky. U suchozemskych obratlovci, kde se diferencovala kréni ¢ast, se svaly
povrchové vrstvy oznacuji jako m. trapezius (viz t€Z nize). Epaxialni série pokracuje smérem
dopiedu az k lebce a 1ze je odlisit podle jejich tponi jednim koncem k lebce, druhym koncem ke
krénim obratlim. Ke svalim krku se fadi i né€kolik drobnych svali hypaxialni serie, které v
trupové oblasti pokracuji jako série intervertebralnich svali (spojujicich baze obratlovych
center). VéEtsi Cast hypaxialni série vSak prechdzi na ventralni ¢ast krku. Jsou to svaly, které
vznikly z pivodnich zadnich hypobranchialnich svalu, tedy svali pfimykajicich se u vodnich
obratlovcl ventralné k soustavé zabernich obloukl. Z hypaxidlniho svalstva zadnich hlavovych
metamer (vétSinou tii, tedy VII, VIII a IX) se vyvinuly hypobranchidlni svaly znamé pod ndzvem
m. geniobranchialis, resp. u suchozemskych obratlovci m. geniohyoideus, a m. rectus
cervicis. U suchozemskych obratlovct, u nichz se vyvinul jazyk, se v této souvislosti vyvinuly
jeste dalsi dva svaly, m. hyoglossus a m. genioglossus. Vznikaji tak, ze hypaxialni ¢asti myomer
rostou smérem dopfedu pod branchidlnim skeletem, ztraceji kontakt s epaxidlni casti, a
diferencuji se ve zminéné svaly. Nékteré z hypobranchialnich svalti se pretvorily v medianni
elementy visceralniho skeletu (sublingualni tyCinka, resp. basibranchiale 2, resp. urohyale).
Obecné se hypobranchialnim svaliim nékdy souhrnné fikd mm. coracoarcuales. Jsou to tedy
svaly bézici od kosti hrudni a pletence lopatkového k jazylce a chrupavce Stitné (m.
sternohyoideus) a odtud k symfyze spodni celisti (m. omohyoideus). Od pravych svali
zabernich obloukl se liSi tim, Ze nevznikaji z prepazek mezi Zabernimi Stérbinami, nybrz z
myomer.

Na rozdil od hypaxialniho svalstva je epaxialni svalstvo hlavovych myomer zachovano
v prvnich osmi metamerach v podob¢ basikranialnich a tektokranialnich svalti (obr. 158).
Basikranialni svaly se vyskytuji v podobé protahlych parovych struktur pii bazi neurokrania.
Nekteré z nich existuji v embryogenezi pouze kratkou dobu a jsou zahy osifikovany, takze
v dospélosti tvoii soucast lebky. Na prednich metamerach je pravidelnost usporadani epaxidlnich
metamer porusena nejvice. Nicméné je dokdzano podle inervace, ze jeden z okohybnych svalt,
m. obliquus inferior (inervovany vétvi n. oculomotorius) je basikranidlnim svalem nalezejicim
prvni metamete. Basikranidlni sval druhé metamery se zaklada pouze v rané embryogenezi
nekterych primitivnich paprskoploutvych ryb (napi. Amia) nebo u Zralokl a je inervovan z n.
oculomotorius. Basikranidlni sval tfeti metamery je pomérné¢ mohutny a zachovava se napft. u
Latimerie; je inervovan z n. rarus. U primitivnich suchozemskych tetrapodi a jejich
osteolepiformnich predku je tento sval nahrazen tzv. polarni chrupavkou, ktera béhem piechodu
obratlovct na sous pfispéla k zaniku intrakranialniho kloubniho aparatu. Basikranialni sval ¢tvrté
metamery (inervace z r. basioticus n. abducentis) a paté¢ metamery (inervace z n. tenuis) se
zachovava pouze v rané¢ embryogenezi recentnich mihuli, zab a ocasatych obojzivelniki; zahy
vSak splyvaji s chrupavkou baze lebe¢ni. Basikranidlni sval Sest¢ metamery (inervace z n.
occipitalis) je v embryogenezi rovnéz rozliSitelny pouze docasné, 1ze jej vSak pravidelné najit u
vSech vodnich cCelistnatcti a obojzivelnikl. U nékterych primitivnich forem paprskoploutvych ryb

svaly
krku

svaly
jazyka

svaly
hlavy
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(napt. Polypterus) se zachovava az do dospélosti jako sval tahnouci se pii bazi otické oblasti
lebky a upinajici se (alespoii Castecné) na parasfenoid. Basikranidlni svaly sedmé a osmé
metamery se zachovavaji u dospé€lych ryb, a u recentnich obojzivelnikli se alesponi jeden z nich
zachovava jako m. opercularis (ktery se upind na operculum fenestrae ovalis, jednoho z
element soustavy sttedniho ucha). Tektokranidlni svaly jsou od basikranidlnich izolovany, jejich
segmentace je rovnéz porusena, a nékteré¢ zcela zanikly. Patfi k nim vSak vétSina okohybnych
svalli. Napiiklad m. rectus externus (inervace z n. abducens) patii ke Ctvrté metameie a m.
obliquus superior (inervace n. trochlearis) ke tfeti metamefe. Tektokranidlni sval druhé
metamery se rozpadl na tfi (m. rectus internus, superior a inferior), které jsou vsSechny
inervovany z n. oculomotorius. Inervace téchto svali je velmi diilezita, protoze umoznuje
rekonstruovat ptivodni metamerni uspofadani. U suchozemskych obratlovcii se nékteré okohybné
svaly mohly modifikovat ve svaly se specialni funkci; napf. u vétSiny amniot Ize nalézt m.
levator palpebrae superior, ktery umoziuje pohyb svrchniho vicka, nebo m. retractor bulbi
(chybi u ptakt a primath), ktery umoznuje zatahovat o¢ni bulvu hloubé&ji do orbity.
Zvlastni pozornost zaslouzi branice (diaphragma), kterd v ndznacich vznika u plazi
a v definitivni podob¢ u vSech savct. Jeji hlavni funkce se uplatituje pii dychani. Poloha na
pomezi hrudni a biisni dutiny totiz zplsobuje, ze pfi poklesu branice vznikd v hrudni dutiné
podtlak a do plic se v disledku toho nasdva vzduch. Opacnym zpusobem je vzduch z plic
vytlacovan. Branice vSak nevznika jako jediny sval, nybrz vznikd ze soustavy svall, jejichz
puvodni pozice byla nepochybné v kréni oblasti. Svéd¢i o tom inervace prostfednictvim n.
phrenicus tdhnouciho se z oblasti krku. To naznacuje, ze tyto ptivodné samostatné svaly, které
sméiuji od sterna, Zeber a bedernich obratlli dovnitt téla vznikly patrné modifikaci pfedni ¢asti
m. rectus abdominis.
V zadni c&asti téla vodnich obrat-
lovei pokracuje axidlni svalstvo témeétr bez
m. depressor mandibulae pferuseni az na ocas. Nepra\’/ideln’osti V.znikajvi
O reons bracii c. ateraley POUZE v 0koli pletence péanevniho (i kdyz
v mensi mife nez vpredu na pletenci lopatko-

m. rhomboideus ant.

m. rhomboideus post.
m. dorsalis scapulae
m. latissimus dorsi

m. longissimus dorsi

m. iliolumbalis
m. obliquus internus

m. epicondylocubitalis
m. extensor carpi ulnaris

Harorameommunis V€M), a v okoli kloakalniho ¢i fitniho otvoru.

= Epaxialni svalstvo neni vlibec poruSeno a ma

\ is stejny chargkter jako svalstyo trupu. Uspoia-

m. obliquus pofund.  dani hypaxialniho svalstva je ovlivnéno sku-

. sarococeyoel %ﬁ}?sr teénost'i, ze v ocasEi casti clzy‘t?i t€lni du"u,na;’

o e proto je tvofeno — podobné jako epaxidlni

on. llactss nbomus. T ghiteus magnus  SValstvo — kompaktnimi bloky, nikoliv tenkymi

- adductor magngg Scemiio-  povrchovymi vrstvami jako na bii$ni sténé.

" Nieménd u suchozemskych obratlovcl jisté

naruseni vznikem koncetin patrné je. U zab

e is  Napiiklad se pribéh téchto svalli pozménil v

tendinosus
m. iliofemoralis

o diisledku  prodlouZeni kosti kycelnich (ilif)
oree) - smérem dozadu, ¢imZ se cely ocas (v podobé
mnane - obratlll splynulych do podoby urostylu) dostal
adeustonas mezi né. U amniot panev kontinuitu svalii
trupu a ocasu narusila jeSté vice a zvlasté to
plati o hypaxialnich svalech. V proximalni
. ¢asti ocasu se Cast svalll upind anterodorzalné
Obr. 159 Pohled na uspotadani svalti dorsalni strany téla il inénvch ab ie t .
u skokana (Rana) po odpreparovéani kiize. Za pozornost stoji na ilium (u Zmlnel'lyc‘ zab je '0 napr. m.
zachované svaly ocasu, které se upinaji na urostyl. Podle iliococcygeus) a na ischium. Proximalni svaly
Metvejeva a Gurtova (1978). ventralni strany ocasu vybihaji az na femur

m. gemellus membranosus

m. caudalifemoralis
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a patii jiz do skupiny koncetinovych svalti axialniho ptivodu (viz dale). U bipednich savct, kde
se redukoval ocas (primati) jsou proximalni svaly ocasu modifikovany do podoby svalového dna
panve (odtud nazev “péanev”’; pletenec zadni koncetiny vSech ostatnich obratlovcti se od predsta-
vy panve jakoZzto nado-
by znacné liSi). Patii
mezi n¢ napiiklad své-
race analniho otvoru
a jeho predchudci, sveé-
race kloakdlniho otvo-
ru.

hibetni ploutve
myotomy

konéetinové pupeny

Svaly parovych
koncetin (vCetné plout-
vi) maji svij pavod
v myotomech somitl
1 v odpovidajicich cas-
tech mesodermalni lateralni desticky (hypodermu). Patii tedy mezi somatické svalstvo. Avsak
u suchozemskych obratlovcti s koncetinami prominujicimi mimo trup je jejich plvodni
segmentace jiz tak poruSena, ze ji lze rekonstruovat jen velmi obtizné. Na druhé strané je
napadny objemovy rist koncetinovych svalii suchozemskych obratlovct (svaly ovladajici parové
ploutve vodnich obratlovcli jsou v porovnani s tim jen velmi drobné), coz je v pfimé umeéie se
zdokonalovanim pohybové funkce. V souvislosti s embryonalnim vznikem koncetin (str. 21) jiz
bylo feceno, ze svaly koncCetin vznikaji z tzv. koncetinovych zakladd. Tyto zaklady vznikaji z
koncetinovych pupenti né€kolika sousednich metamer, coz lze zvlast¢ dobife demonstrovat u
ranych embryi primitivnich vodnich Celistnatci a obojzivelniki. Po oddéleni se tyto zaklady
koncetin rozd€luji na dorzalni a ventralni kondenzace mesenchymu, zvané blastemy. Ve svém
souhrnu  vytvareji primarni svaly koncetin. Sekundarni svaly koncetin vznikaji ze
somatickych svalti lezicich pivodné v okoli baze koncetin. Mohou vznikat z epaxidlnich ¢i
hypaxialnich svall a podle toho se také oznacuji. Na ptfedni koncCetin€ patii mezi epaxialni svaly
napf. m. rhomboideus, mezi hypaxidlni m. pectoralis. Embryonalni ptivod obou téchto svalovych
skupin lze dobfie
sledovat u primi-
tivnich  obratlov-
cl, u amniot je
puvod téchto sva-
It jiz velmi za-
stteny, coz plati
predevsim pro do-
spcla stadia.

U vodnich
obratlovci  jsou
svaly ploutvi velmi

prsni ploute: fitni ploutev
1 utev

bfis$ni ploutev

Obr. 160 Embryo zraloka (Scyllium) velikosti 19 mm. Zaklady ploutvi se tvoii

z koncetinovych pupenti zesilené¢ho pruhu mesodermu (Wolffova lista; viz str. 21). Podle
Goodriche (1958).

epaxialni

T

I . A
hypaxialni svaly myotoma kongetinovy blastém

konéetinovy zaklad svalové pupeny

A

obratel

epaxialni svaly sekundarni

svaly
konéetin

svalovy pupen

Y/ >
blastémy O

konéetinovy zaklad
travici

trubice coelomova dutina

hypaxialni svaly
c D E
Obr. 161 Schema znazoriujici ptivod koncetinovych svalti. Nahote je zndzornén stav

u primitivnich obratlovcii se segmentovanym svalstvem, kde na obr. A je rany embryonalni stav (srv.
s obr. 160) a na obr. B pozdéjsi ontogenetické stadium s vyvinutym koncetinovym zékladem. Dolni

fada znazornuje totéz na pticnych fezech: na obr. C je stadium svalovych pupentl, na obr. D
pokrocilejsi stadium, kde se svalové zaklady oddéluji od myotomil a rozd€luji se na dorzalni
a ventralni ¢ast, a na obr. E je stadium, kdy se k témto zakladim ptipojuje i pivodné somatické

jednoduché. Tvori
je v podstaté sku-
dorzalnich

pina
svalstvo (rovnéz Clenéné v dorzalni a ventralni ¢ast). Primarni koncetinové svaly a jejich

embryonalni zaklady jsou vyznaceny ¢ern¢. Podle Smithe (1960). svali  a Skuplna

ventralnich svalu,
oboji se jednim koncem upinaji na kosti pletence, druhym na ploutev samotnou. Umoziuji
abdukci a addukci, avSak ¢asti nékterych z nich umoziuji 1 omezenou rotaci ¢i cirkumflexi. U
suchozemskych obratlovcli je situace mnohem slozitéj$i, coz souvisi s jejich znacnym
rozriznénim. Je tedy velmi obtizné generalizovat a proto nejlepsi zplsob je popis dvou

svaly
parovych
koncetin



dorzalni
svaly
predni
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ventralni
svaly
predni
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evolucnich stavli: prvnim je situace u primitivnich plazl (stav u obojzivelniki je s nimi prakticky
totozny, stav u ptakl je jejich morfologicko-funk¢ni variantou), a druhym stav u primitivnich
savcil.
Dorzalni svaly piedni m. latissimus dorsi

koncetiny VetS}nf)u (a plati to 1 A
pro savce) spojuji pletenec lopat- | eroieus
kovy a piilehlou Cast patefe s pro- s scapuiaris)

. ’ o~ oy . oy m. deltoideus
ximalni Casti humeru a zdvihaji =~ @as N

. , o i clavicularis;

tak koncetinu nad urovenl hori-
zontdly. Protoze na trupu je \\\ ~ y

7 z 4 e _—— N m. triceps
uponova plocha rozsah16151, za-
timco humerus poskytuje po- = r—
mérné omezenou inseréni plochu,  m. pectoraiis

m. subcoraco-
scapularis

m. scapulohumeralis
anterior

maji tyto svaly véjifovitou po- bi i m- coracobrachialis
dobu. Patii sem m. latissimus m. brachialis

dorsi (upinajici se k pateti) a m. m. latissimus dorsi m. supraspinatis opata
deltoideus (rozpadajici se vét- c ) D

Sinou na dvé Casti s upony na
lopatce a kli¢ni kosti). Mezi ob¢-
ma svaly vSak existuji i prechody,

‘v \ ¢ I/ V /
napf. ¢ast m. latissimus dorsi se & AN /:

processus
coracoideus

/11
m. infraspinatus

& /x ;/ m. teres minor
¥ : j N ,/ 2 .
presunula na lopatku a je proto \,_ < m. teres major (\&M’ m. subscapularis
odliSitelna jako m. teres major. 7 PN\ A\ _—
Hluboka vrstva m. latissimus se ) .
oz ’ m. pectoralis N m. coracobrachialis
upind na spodni povrch lopatky m. deltoideus
(m.  subcoracoscapularis u m. biceps o
m. brachialis

plazi, m. subscapularis u , .

o s Obr. 162 Koncetinové svaly upinajici se na pletenec lopatkovy a svaly
savcu). Naopak na vnejsi p ovrch proximalniho konce pfedni koncetiny u suchozemskych obratlovcti. Nahote je
lopatky se upiné jeété daléi, 1 (A, B) znazornéna situace u plazi, dole (C, D) u primitivniho savce (vacice).
kdyz pomémé malo I'OZSéhl}'/ sval, Na levych obrazcich je znazornéna povrchova vrstva, na pravych hluboka

, . . iy , vrstva. Srovnej pozici m. supracoracoideus u plazl a jeho vysledny stav (m.
ktery rovnéz vznikl OdStepenlm Z supraspinatus a m. infraspinatus) u savcl. Podle Romera a Parsonse (1977).
puvodniho m. latissimus dorsi;

na-zyva se m. scapulohumeralis anterior (u plazii); u savct byl posunut na zadni okraj lopatky
a oznacuje se jako m. teres minor. Podobné se u savcii pfesunula aponova plocha pro ¢ast m.
deltoideus, a to v souvislosti s invazi m. supraspinatus a infraspinatus (viz dale). Dorzalni plocha
humeru je kryta trojhlavym svalem m. triceps, ktery bézi od Uponové plochy na humeru a
prilehl¢é ¢asti pletence lopatkového az k proximalni Casti ulny (resp. jejimu vybézku zvanému
olecranon); jeho hlavni funkci je napfimovat koncetinu. Na distalngjSich usecich koncetiny ma
stejnou funkci skupina extensort, které bézi od loketniho kloubu na dorzélni stranu autopodia a
distaln€ az na ¢lanky prstt.

Ventralnim svalim ptedni koncetiny dominuje prsni sval m. pectoralis, ktery bézi od
sterna a zeber k ventralni strané proximalni ¢asti humeru. Ma za kol ptitahovat koncetinu pod
télo a CasteCn¢ 1 dozadu (u ptaka stahovat kiidlo ventralnim smérem). Podobny sval bézi ke
korakoidu (m. coracobrachialis). Antagonistou trojhlavého svalu je na ventralni ¢asti koncetiny
m. brachialis a m. biceps; oba spojuji humerus (pfip. coracoid) s kostmi ptedlokti (ulna a
radius) a umoznuji koncetinu ohybat. Dal$im svalem této skupiny je m. supracoracoideus, ktery
spojuje humerus a coracoid. U ptakl se prabéh jeho uponové Slachy k humeru zcela zménil diky
vyrustku na korakoidu, ktery funguje jako kladka. Disledkem byla zména jeho funkce: ptivodné
rovnéz pritahoval koncetinu pod télo (jako prsni svaly a dalsi z této skupiny), avSak nyni

humerus (a tim celé kiidlo) zdviha. Tento sval u savctli zcela zménil pozici a funkci, nepochybné
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v souvislosti s redukci a naslednym zanikem korakoidu: jeho inzer¢ni plocha se pfesunula na
lopatku, kde je pfitomen v podobé dvou svali (piivodné jediného, ale rozd¢lil jej hieben na
lopatce) zvanych m. infraspinatus a m. supraspinatus. To zptsobilo, ze lopatkova ¢ast m. del-
toideus se pfesunula na akromidlni ¢ast lopatky (ptivodné zaujimala cely jeji predni okraj) a m.
latissimus na jeji zadni okraj.
V celém procesu hrala nepo-
chybné dtlezitou ulohu také
zména pozice koncetiny, kterd

prondes se posunula do svislé polohy
L P . pod  t€lo. Distalni Cast kon-
: Cetiny je ovladana skupinou
flexorti, které jsou antagonisty
extensord na dorzalni strané
koncetiny. Flexory bézi jiz od
distalniho konce humeru (upi-
naji se na jeho vyrazné epi-

m. supinator __J/fy/) m. anconeus

mm.

m. epitrochleo-

anconeus \ m. flexor palmaris

superficialis

m. extensor

: iy m. pronator
carpi ulnaris

m. flexor carpi
radialis

+ m. pronator
teres (zakryty)

m. flexor
carpi ulnaris /il

N \§

radiales

m. extensor y

pollicis ) \
longus /

digitorum
m. extensor ,//7//,

i
mm. extenso- (¥

iail N
res digitorum N AN L
aponeurosis
-, palmaris

extensores <y N
communis
pollicis

aos 1]
proprius ’ /
?—;;

A kondyly po stranach loketniho
kloubu) k distadlnimu konci
m. supinator ulnaris predlokti. Protoze na palméarni

m. flexor carpi

m. brachialis ulnaris

. flexor digitoram (dlanové) plose se opét roz-
profundus Sifuji, jsou jejich Slachy na
ventralni  strané¢  navzjem
spojeny tzv. palmarni apo-
neurdzou. Distalné opét pre-
chazeji az na Cclanky prsti,
podobné jako extensory.
Rovnéz na zadni kon-
cetiné lze pomérné jednoduse
oddelit  skupinu  dorzalnich

/i _m. flexor
carpi
radialis
m. flexor
digitorum
sublimis

{_ m. extensor
R digiti quinti
m. extensor carpi

radialis m. extensor
digitorum
communis /
f— m. abductor pollicis |l

m. palmaris
longus et indicis 1

longus
(odfiznut)

b E E svalil (extensortl) a vrstvu ven-

tralnich svalt (flexorti), coz

Obr. 163 Svaly predlokti a distalni &asti predni koncetiny u plaza (A-C) a opét odradzi jejich embryonalni
primitivniho savce (vacice; D-F). A a D znazorfiuji pohled na dorzalni vznik. Na proximélni &asti

(extensorovou) stranu, ostatni znazorfuji pohled na ventralni (flexorovou) stranu . - . i1,
koncetiny, pfi¢emz B a E jsou pohledy na povrchovou vrstvu, C a F na hlubokou koncetlny Jsou to z dorzalni
vrstvu. Nejvyrazngj$im rozdilem na dorzalni strané je redukce kratkych svald skupiny pfedné svaly, které
autopodia a vznik spole¢ného extensoru prsti a specialnich svali ovladajicich palec spojuji pémev S proximélni
a 5. prst. Na ventralni strané je Siroka dlaiiova aponeurodza, ke které se upinaji §lachy

flexorl predlokti a svalii ovladajicich prsty. Podle Romera a Parsonse (1977). Casti femuru. U plazu se hlavni

z téchto svali nazyva m.
puboischiofemoralis internus (jeho nazev dava najevo mista uponu), u savcu se rozpadl na Cast

7w

bederni (m. psoas) a kycelni (m. iliacus; jeho malé4 ¢ast upinajici se na kost stydkou se nazyva
m. pectineus). Déale sem patii vyrazna soustava extensort, které bézi od panve pres femur az k
proximalnimu konci tibie. Souborné se nazyva ctyrhlavy sval stehenni (m. quadriceps femoris)
a k tibii se upind mohutnou Slachou, v niz u savcl vznikd sezamska kost zvana ceSka (patella).
Dobfte odlisitelné ¢asti tohoto svalu se u savct nazyvaji m. rectus femoris (prichazi od ilia) a m.
vastus (ktery se jiz proximaln¢ upina na femur). U plazi jsou tyto dva svaly jesté zcela
samostatné a nazyvaji se m. iliotibialis a m. femorotibialis. Krej¢ovsky sval (m. sartorius) patii
rovnéz ke skupiné extensorti femuru. U plazi je na tomto mist¢ m. ambiens. M. iliofemoralis
plazti bézi od kosti kycelni k dorzalnimu povrchu femuru a pohybuje tak koncetinou nahoru (je

nutné piipomenout, ze koncetiny jestérovitych plazli si zachovavaji v proximalni Ccasti

dorzalni
svaly
zadni
koncetiny
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vodorovnou polohu!). U savct se koncetiny dostaly do svislé polohy pod télo a proto tento sval
bézi od okraje ilia na zadni povrch femuru a pohybuje tedy koncetinou dozadu. Nazyva se m.

Obr. 164 Koncetinové svaly panve . o liofibutars
, v m. puboischio-
a stehna recentniho jestéra (A, B) femoralis
ey , v int

a primitivniho savce (vacice) (C, D). ern
A a C zobrazuji povrchovou vrstvu
svald, B a D hlubokou vrstvu.
Kranidlni konec téla smétuje k levé
strané. Podle Romera a Parsonse

(1977).
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prvni skupiny je m. adductor femoris, opct
zacinajici na pubis a ischiu a bézici az na distalni
¢ast femuru. Druhou skupinou jsou dlouhé¢ svaly,
které ohybaji kolenni kloub. Nejvice k povrchu
lezici je m. puboischiotibialis (u savcl nazyvany
m. gracilis). Hloub&ji lezi m. flexor tibialis
externus a m. flexor tibialis internus (u savcu
oznacované jako m. semimembranosus a m.
semitendinosus). Patii sem 1 m. biceps femoris.  m
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Obr. 165 Svaly bérce a nohy u recentniho jestéra (A-C) Pallucis
a primitivniho savce (vacice; D-F). A a D znézorfuji pohled tonaue
na dorzalni (extensorovou) stranu, ostatni pohled na ventralni
(flexorovou) stranu. B a E je povrchova vrstva, C a F hluboka
vrstva. Hlavni rozdil oproti pfedni konceting je zjednoduseni
flexorl na lytku do podoby m. gastrocnemius a u savci zptisob
uponu na patu. Nekteré svaly prsti jsou vynechany. Podle
Romera a Parsonse (1977).
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skupinou je skupina svalii, které bézi z proximalniho konce femuru ke spodnimu povrchu ocasu
(k ventralni casti kaudalnich obratli). U plazi jsou jesté dobfe vyvinuté jako mm. caudi-
femorales longus et brevis; pfitahuji femur dozadu a maji proto velky vyznam pii lokomoci.
U savct jsou jiz znaén¢ redukovany (jejich rudimentem je napf. m. pyriformis) a u bipednich

forem se castni stavby dna panevniho.

Distalné od kolenniho kloubu jsou jiz flexory a extensory od sebe velmi dobte odliSeny,
podobné jako na piedni koncetin€. Je to proto, Ze v kolennim kloubu (podobné¢ jako v loketnim)

se ohyb dé&e pouze v jedné roviné¢ (jsou to klouby
kladkove¢). Z flexorii tibidlniho useku koncetiny je
Clovéka oznacuje jako velky lytkovy sval. Podobné jako
na piedni koncetiné se tyto svaly upinaji do rozsifené
aponeurdzy na plantarni (chodidlové) strané. U savci,
kde se koncetina vzptimila z plantigradni pozice az do
digitigradni, se distalni upon tohoto svalu v podobé
mohutné Slachy (“Achillova §lacha™) piesunul na patni
vybezek calcanea (tuber calcanei).

Kromé doposud uvedeného somatického svalstva basibranchiale
mesodermalniho pivodu je vSak vyznamna Cast svalstva oo e Sraloka,
obratlovci tvofena svaly zabernich oblouk(, které Rostralni smér vievo. Podle Romera a Parsonse
vznikaji z ptepazek mezi Zabernimi §térbinami*.LI;\ékoliv a977).
tyto svaly vznikly v souvislosti se Zabernimi e eor . lvatores
oblouky a jejich ptivodni funkci bylo otevirat a evator hyoldniho oblouku
zavirat zaberni Stérbiny (u bezlebeCnych se palatoquadrati__— ) @
proudéni vody zabernimi Sté€rbinami vzbuzuje ‘ \ G &i
¢innosti obrveného epithelu), zachovaly se \\\\\Wf\ RN
spolu s derivaty Zzabernich oblouki v ‘ IR
modifikované podobé 1 u vSech sucho- n‘ /
zemskych obratlovcl,, ale 1 zde jsou na né W )
funkCn€ vazany. V plavodnim stavu (Ktery . . .corsians MM . @
muizeme zjistit napf. u zralokd, i kdyz zraloci m. intermandibularis  m. actuctor el
zdaleka nejsou nejprimitivngjsi Celistnatci) je
dominantnim svalem kazdého oblouku m.
constrictor superficialis, coz je Siroky, ale
tenky sval bézici paraleln¢ s obloukem v koz- m. adductor mandibulae i
nim zahybu, piekryvajicim vlastni zabry. §\\\\
Dorzalné¢ i ventralné se upina ve fasciich a A m. trapezius

nikoliv  pfimo na  kostfe  oblouku.
K tém se upinaji hloubéji lezici svaly této
povrchové vrstvy, které se nazyvaji mm.
interbranchiales. Ale aZz zcela vnitini vrstva
svalli se upind pfimo na oblouky. Od epi-
branchiale k ceratobranchiale bézi adduktor,
ktery tak oba elementy navzajem ohyba.

m. mylohyoideus

m. adductor mandibulae

suprapharyngobranchiale
m. levator

Ny NN
\ W S ‘l % — m. interarcualis
A

\ \ \ ‘ \ .
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m. adductor
m. constrictor

) superficialis
ceratobranchiale

hypobranchiale

)

m. depressor
mandibulae

m. sphincter colli

Obr. 167 Svaly zabernich oblouki Zraloka (nahote)

m. sternocleidomastoideus

Epibranchiale je naopak dorzalnim smérem
spojeno s pharyngobranchialiemi svalem,
ktery se oznaCuje jako m. interarcualis.

s porusenim pravidelné segmentace v oblasti Celisti. Dole
situace u diapsidniho plaza haterie (Sphenodon), kde jsou
svaly Celisti prekryty temporalni ¢asti neuralniho endokrania
a vystupuji na povrch jen ve spankovych jamach. Podle
Romera a Parsonse (1977).

" Tyto svaly nelze tedy zam&hovat napt. s hypobranchidlnimi svaly, pfestoZe i ty se v riizné mife upinaji na elementy

zabernich oblouktl (viz napt. svaly jazyka, str. 92).

svaly
Zabernich
oblouku
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Vlastni pohyb Zaberniho oblouku zajistuje m. levator, ktery bézi od dorzélni ¢asti oblouku Sik-
mo nad ptfedchazejici oblouk. Z téchto dorzalnich ¢asti se patrné vyvinul u suchozemskych
obratlovcl souvisly dorzalni sval krku, zvany m. trapezius (u Zralokli se souboru levatort, tedy
ekvivalentu trapezového svalu, fikd m. cucullaris), ktery nabyl na velikosti s posunem pletence

lopatkového kaudalnim smérem.

Toto pravidelné usporadani se u vSech Celistnatcti porusilo redukci ¢i modifikaci prvniho
az tietiho zaberniho oblouku (zejména vznikem celisti), u kostnatych ryb navic soustfedénim
zabernich obloukti pod sktele, takze se svalové prepazky mezi jednotlivymi Stérbinami
redukovaly az zcela zanikly. Jesté vyraznéji bylo toto svalstvo pozménéno u suchozemskych

obratlovct, avSak sledujeme-li jeho
postupny vyvoj v ontogenezi, 1ze jej
stale rozeznat. Dilezitym roz-
poznavacim znakem jsou i Uponova
mista a inervace. Mezi rudimenty
téchto svali mutzeme naptiklad
pocitat (kromé téch, které vznikly z
hypobranchidlnich svalii somatic-
kého ptvodu) drobné svaly upinajici
se na jazylku, chrupavku S§titnou, a
svaly ovladajici ligamenta hlasového
aparatu. Dorzalné tyto svaly souviseji
se zminénym m. trapezius, ventralné
pak s m. sternomastoideus, m. clei-

m. temporalis

\ — - ppol ”

% zadni ¢as =

. ! ~ m. masseter é m. digastricus

m. digastricus

(predni ¢ast) m. pterygoideus

Obr. 168 Celistni svaly primitivniho savce (vaice). Vlevo povrchova
vrstva, vpravo hluboka vrstva. M. temporalis vystupuje na povrch lebky ve
spankové jame nad jarmovym obloukem, m. masseter pod nim. Nejhlubsi
vrstva (m. pterygoideus) se upina dozadu k pterygoidu. Podle Romera a
Parsonse (1977).

domastoideus a dalS§imi svaly hypobran-
chidlni série (vzniklé vSak z mesodermalniho
hypodermu), které se upinaji na elementy
pletence lopatkového (je nutné pfipomenout,
ze vysvétleni topografické souvislosti mezi
svaly Zabernich obloukti a pletencem lopat-
kovym spociva v oddéleni kosti tohoto
pletence od zadniho okraje lebky pfi piecho-
du obratlovct na sous).

Mezi pravé svaly zabernich obloukt
muzeme pocitat 1 svaly Celisti. Jsou vétSinou
inervovany z trojklanného nervu (n. tri-
geminus). V primitivnim stavu jsou nékteré
z téchto svalt urceny k autonomnimu pohybu
palatoquadrata vici neurokraniu. Je to pfe-
devSim. m. levator palatoquadrati, coz je
seridlni homologon levatorti postmandibular-
nich zabernich obloukli. Zachoval se u téch
forem, kde je palatoquadratum fixovano
k neurokraniu syndesmoticky a zachovava si
tudiz omezenou pohyblivost. U synchondro-
ticky (prostrednictvim chrupavky) a synosto-
ticky (ndvaznost kostni tkéni) fixované¢ho
palatoquadrata tyto svaly ztratily svoji funkci
a proto se redukovaly. NejdtlezitéjSim svalem
Celisti je vSak m. adductor mandibulae,
ktery umoziuje kousaci pohyby (pfitahuje

m. adductor
mandibulae
internus

V1 (= m. pterygoideus)

m. adductor

mandibulae
(cast)
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externus
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mandibulae [RRQ ezt |
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(east) N \ N\
v3 A ‘
N
m. depressor P4
mandibulae m. adductor

m. adductor mandibulae
posterior
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Obr. 169 Priklady primitivniho uspofadani ¢elistnich svalt
u ocasatého obojzivelnika (nahote) a zaby (dole). Pohled
z dorzalni strany. Podle Carrolla a Holmese (1980).



99 Svalova soustava

spodni celist k horni). Je to opét serialni homologon adduktorti zabernich obloukt, které
zpusobuji ohyb v kloubu mezi epibranchialii a ceratobranchialii. Se vznikem suchozemskych
tetrapodii doslo k rozstépeni tohoto svalu na tii vétve, z nichz jedna sméfuje dopiedu (a
umoziuje predozadni pohyb Ccelisti), druha zistava v plvodni funkci a tfeti se sta¢i dozadu
(tyto tfi vétve jsou navzdjem oddéleny vétvemi n. trigeminus, takze je lze anatomicky dobie
odlisit; viz obr. 169). Horni tpon téchto svalti zabihd do meziprostoru mezi vnitinim povrchem
kosti exokrania a vn€jSim povrchem neurdlniho endokrania. U plazti se v dusledku toho
exokranium porusilo otvory (tzv. spankovymi jamami; viz str. 72), pfi¢emz u synapsidnich plazi
se tento otvor natolik zvétsil, ze je stfedni Cast tohoto svalu exponovana na povrch lebky a je
tudiz hmatna. Nazyva se m. temporalis (protoze pokryva spankovou oblast lebky). Pfedni hlava
zvana m. masseter (ktera je pfi Uponu na spodni Celist ulozena v tésné pod povrchem, takze je v
blizkosti Celistniho kloubu rovnéz dobfe hmatnd), umoziuje zminéné predozadni pohyby celisti
(a je proto dobie vyvinuta zvlasté u hlodavcl). Zadni (a zaroven nejhlubsi) ¢ast svalu se nazyva
m. pterygoideus (protoze se vétSinou druhotn€ upina na pterygoidy). Poslednim svalem celisti je
sval, ktery se spolu se svaly hypobranchialni série (a z nich vzniklych svala jazyka) podili na
vzniku spodiny dutiny Ustni; nazyva se m. intermandibularis.

Avsak 1 svaly jazylkového oblouku prodélaly vyrazné zmény. Lze je vSak stale dobie
svalll je rudiment povrchového m. constrictor. U kostnatych ryb (Osteichthyes) ovlada tento
sval pohyb skieli (a je poslednim ze série konstriktori, protoze — jak jiz bylo poznamenéano vyse
— posthyoidni konstriktory vymizely). U suchozemskych obratlovct se z tohoto svalu stala tenka
vrstva oznacovana jako m. sphincter colli, ktery dorzaln¢ navazuje na m. trapezius, antero-
ventralné vSak bezi az na licni Cast lebky, kde se zachovava v podobné riizn¢ diferencovanych
licnich svalii, soustfedénych predevsim v oblasti orbit, otvoru do stiedniho ucha, tstniho otvoru,
Cenichu apod. Protoze je tento sval v podkozi, umoznuje napt. pohyb uSnich boltcli, mimiku
oblicejového svalstva atd. Piedni Cast hyoidniho konstriktoru se zachovala jako m. depressor
mandibulae u téch skupin obratlovcii, kde se na spodni Celisti vyvinul retroartikularni vybézek
(¢ast mandibuly, kterd zasahuje dozadu za troven celistniho kloubu). U savcl tomu tak neni
a proto zanikl 1 depresor mandibuly. Mechaniku otevirani ustniho otvoru u nich ptevzal jiny sval,
zvany m. digastricus, jehoz ob¢ Casti jsou od sebe oddéleny iponem k jazylce. Protoze u savct
se spodni Celist ve své zadni Casti lomi do vzestupné vétve, zpuisobuje tipon na povrchu tohoto
zlomu (angulus mandibulae), ze se ustni otvor mize jeho smr$ténim oteviit.

Krom¢ somatického svalstva a
svalstva zabernich obloukll jsou vSak na
Cetnych mistech podkozi drobné svalové
snopce, kter¢ umoziuji lokalni pohyb
ktize. Embryonalni ptivod téchto svala
neni zcela jasny, neni vSak vylouceno, ze
¢ast z nich vznikd z hloubéji ulozeného  aneus
somatického svalstva. Tyto drobné svaly i maximus
mohou byt bud’ navzajem izolovany a u |
ptakl napt. mohou “Cepyfit” pefi, u savcl
“jezit” chlupy (mm. arrectores pilorum).
U primitivnich savct (napf. vejcorodi,
vacnatci) tyto svaly tvoii souvislou pod-
povrchovou vrstvu, kterd se nazyva m.
panniculus carnosus. U riznych pokro-
Cilejsich skupin savcil se miize zachovavat
v rudimentarnim stavu (napf‘_ jako p]atys- Obr. 170 Postupna redukce m. panniculus carnosus u savcll. Podle
ma na ventralni stran& krku primatu). Wildera, ze Smithe (1960).
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U vodnich obratlovci (Chondrichthyes, Actinopterygii) se v fad¢ ptipadi ve svalech
vyvinuly modifikaci svalovych vldken elektrické organy. Strukturalné jsou si znacné podobné:
jsou tvofeny jednosmérné orientovanymi ploténkovymi vicejadernymi bunkami (elektrické

desticky), ponofenymi do rosolovité
extracelularni hmoty; celek je Clenén
vazivovymi piepazkami do podoby
Clankd. Do kazdého clanku ptichazi
nerv a céva, piriCemz nervy se veétvi
smérem ke kazdé elektrické burice,
zatimco cévni kapilary vytvarteji v ro-
solovit¢ hmoté pleteii. Celek funguje
jako baterie elektrickych clankd. Je
ziejmé, ze buiky (které jsou podobné
jako svalova vlakna vicejaderné) jsou
preménénymi vlakny pfiéné pruho-
vanych svalt. Pokud se ty¢e umisténi,
jsou elektrické orgéany derivaty zaber-
nich svald, okohybnych svald, nebo
v razném rozsahu epaxialnich svali
trupu a ocasu. Mohou produkovat
elektricky proud o napéti nékolika

vazivova prepazka ploténka nerv rosolovita hmota

—

Obr. 171 Schema stavby elektrickych plotének, jejichz soubor tvoii
elektricky organ. Podle Versluyse, z Grodzinského a kol. (1976).

voltl az nékolika set volti (u pauhoit rodu Gymnotus az 600 V, u parejnokii rodu Torpedo az

2000 V).



