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Embryonalni plivod organovych soustav a télnich dutin

Embryogeneze, predevS§im obdobi gastrulace a nasledné organogeneze, je dilezitym kli-
¢em pro porozumeéni vysledné morfologii a vnitini stavbé téla zivoc€ichi. Umoziuje pochopit
tvar a pozici jednotlivych orgdna a posoudit, zda jde o organy homologické ¢i analogické. Proto
pied hodnocenim stavu u dospélych zivocichi, ale také mezistavi dosazenych larvalnimi stadii,
je nutné vzit v uvahu embryonalni ptivod jednotlivych orgdnovych soustav a pouzit jej jako
voditko pii sledovani morfologickych zmén, které tyto organy pred dosazenim své definitivni
podoby prodélavaji. Umoziuje to lépe porozumét nejen jejich struktuie, ale 1 jejich funkci
a vzajemnym vztahim. Netyka se to pouze jednotlivych organd, ale do znacné miry i téla jako

celku, 1 kdyz zde se vyrazné projevuje také vliv vnéj- ‘
Siho prostiedi.

Toto tvodni konstatovani vSak plati jen ve

velmi omezené mife pii studiu jednobunécnych or-
ganismu, protoze jejich télo je predstavovano jedi- @
E

nou buiikou a specidlni funkce vykonavaji ¢asti této
bunky. Tvorba kolonii u prvokt je naproti tomu vy-
znamnym voditkem pro porozuméni vzniku a struk-
tury mnohobunéénych zivocichli a pro pochopeni
jejich embryogeneze a larvalniho vyvoje. Kolonie
vznikaji opakovanym délenim svych ¢lent, a to bi-
narnim d€lenim probihajicim nekoordinované u riiz-
nych ¢lenil kolonie (monotomické kolonie) nebo dé-
lenim probihajicim u vSech ¢lent kolonie naraz (pa-
lintomické kolonie). Timto zpisobem mohou vzni-
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. . ! ] : Obr. 3 Rust kolonie Volvox globator. A-E, G, K,
kat kolonie morfologicky 1 fyziologicky rovno- M, O - pohledy na vegetativni pol, F, H, I, L, N -

cennych jedinct, nebo kolonie, které se skladaji pohledy na animalni pol. Jestlize jsou uvedeny oba

pohledy, jedna se o ilustraci stejného vyvojového

z postupn€ se specializujicich jedincl. Zakladani (1. "podie Oclsmana. ze Smidta (1960)

a rast kolonii specializujicich se jedinct (napf.

u rodu Volvox; obr. 3) jsou napadné podobné zpusobu ryhovani bttt
vajicek mnohobunécnych Zivocichi. RovnéZ dalsi vyvoj te€chto SpampmrormmmmesTrmemes®
kolonii je v podstaté¢ stejny jako faze blastuly v embryogenezi
mnohobunécnych: tyto sférické kolonie si napt. vytvareji vnitini
dutinu podobnou embryonalnimu blastocoelu. Je tedy ziejmé, ze
koloniélni prvoci piedstavuji stadium predchazejici vzniku mnoho-
bunécnych zivocichil a ze se toto stadium zachovalo 1 v ranych sta-
diich embryogeneze mnohem pokrocilejSich forem. Kolonialni sta-
dium podobné blastule se vSak zachovalo u larev hub (viz kap.
Morfologie larev) a u dospélcii skupin shrnovanych pod nazev
Pseudocoelomata, jejichz télni dutina zistava na Grovni blastocoelu oy 4 piiklad primitivniho
(ViZ déle). mnohobunééného zivodicha
Mnohobuné&¢né organismy (Metazoa) maji s vyjimkou evo- g:;lh,"p'?{g)’bd";‘e“crgsgfl“ggi
luéné primitivnich forem (Mesozoa a Parazoa) vytvofeny specia- jedm{)uzféényrcﬁkmnoho_
lizované tkané. Pokroc¢ilé mnohobunéfné organismy (Eumetazoa) bunénym. Nahote klidové stadium,
prochazeji béhem svého individualniho vyvoje (ontogeneze) ﬁgg’l:tfgzgfy,icfgft‘:igi potravy.
sekvenci dobie odliSitelnych stadii, béhem nichz se vytvafeji , Bryscaa Brusca (1990).
zarodecné listy, které poskytuji materidl pro dalsi morfologickou
diferenciaci zivoc€icha.
Vzniku zarode¢nych listi piredchazi ryhovani oplozeného vajicka. Vajicka (ovum, pl.
ova) jsou jednobunécné utvary, které obsahuji genetickou informaci a material pro vyZzivu
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embrya v ranych obdobich svého vyvoje. V souvislosti s tim je hmota ve vajicku nestejnoméerné
rozlozena; geneticka informace vdzana na ribosomy a mitochondrie je umisténa blize animélniho
polu vajicka, zasobni latky (zloutek) pobliz vegetativniho polu. Obé slozky vsak nejsou od sebe
ostte oddéleny, nybrz jejich koncentrace se smérem k témto polim zvySuje ¢i snizuje. Tato
skutecnost se oznacuje jako polarita vajicka a ménici se koncentrace podél spojnice animalniho a
vegetativniho poélu (animalné-vegetativni osy) jako stoupajici Ci klesajici gradient koncentrace.
Morfologicky se polarita na samotném vajicku rozeznava jen velmi obtizné (vétSinou podle
koncentrace pigmentil), snadnéji ji vSak 1ze dedukovat z dalSiho vyvoje vajicka.

Zasobni latky (zloutek) jsou ve vajicku ulozeny riznym zplsobem a v riznych koncen-
tracich a mnozstvich, takze vajicka lze rozlisit do urcitych typli. Rozeznavaji se vajicka s velkym
mnozstvim zloutku (vajicka polylecitalni), kde Zloutek zaujimé vétSinu objemu vajicka a vétsi-
nou je od cytoplasmy vajicka zfetelné oddélen. Vajicka s malym mnozstvim zloutku se nazyvaji
oligolecitalni, vajicka zcela bez Zloutku (savci) alecitalni, vajicka se stfednim mnozstvim
zloutku mesolecitalni. Jestlize je zloutek v cytoplasmé rozptylen rovnomérné, nazyva se takovy
typ vajicka isolecitalni, jestlize je postupné¢ koncentrovan k vegetativnimu polu (naptf. u
obojzivelniki), jedna se o vajicko heterolecitalni. Podle vzdjemné pozice zloutku a cytoplasmy
1ze vajicka, kde je Zloutek dobie odliSen od cytoplasmy, rozliSit na telolecitalni, u nichz je
zloutek soustfedén pobliz vegetativniho pdlu, a centrolecitalni, ktera maji zloutek uprostied
vajicka a cytoplasma je jako obal na jeho povrchu (napf. vajicka hmyzu). Pomérné mnozstvi
zloutku v telolecitadlnim a centrolecitdlnim typu muze byt vSak znac¢né rozdilné. MnoZstvi
zloutku ma pfimou souvislost s typem vyvoje — polylecitalni vajicka jsou u zivoc€ichi s pfimym
vyvojem, oligolecitalni u zivoCichl s nepfimym vyvojem.

Jako vSechny ostatni buiiky jsou i vajicka kryta bunéénou membranou. Kromé ni jsou
vSak na vajicku vSech zivocCichu s vyjimkou hub a nékterych Zahavct i1 dalsi obaly. Podle svého
puvodu se dé€li do dvou kategorii. Primarni vaje¢né obaly vznikaji v prostoru mezi oocytem a
folikulem (vysvétleni téchto termini viz specialni literatura tykajici se oogeneze, napf.
Romanovsky a kol. 1985: 540) a jsou produktem oocytu nebo folikuldrnich bunék. Oznacuji se
riznymi terminy, napf. membrana vitellina (u hmyzu, mckkyst, obojzivelnikii a ptaki),
chorion (u plasténcii a vodnich obratlovcili), zona pellucida (u savct). V pozdé¢jsich stadiich
mohou byt zpevnény vldkny ¢i sklerotizovany, takze se stdvaji neprostupnou bariérou (napi. u
hmyzu). Jinym typem primarniho obalu, oznacovaného rovnéz nazvem chorion, je dalsi, siln¢jsi
membrana, kterd se u vajicek hmyzu tvoii na povrchu vitelinni membrany. Primarni vajecné
obaly zpocatku vétSinou pevné nasedaji na povrch oocytu, pozdéji se vSak miize mezi nimi a
cytoplasmou vytvofit perivitelinni prostor vyplnény tekutinou. Silné obaly jsou vétSinou
poruseny jednim ¢i né€kolika otvory (micropyle), které umoziuji, aby do vajicka pronikly
spermie a doslo tak k jeho oplozeni.

Sekundarni vaje¢né obaly vznikaji bilek
¢innosti vejcovodl nebo dalSich cest, kterymi
se vajicko dostava z ovaria mimo télo Zivo-  svety
¢icha. Vajicka obojzivelnikii maji na povrchu / Y 0N \_ chalaza
rosolovitou vrstvu, ktera ma ¢asteéné ochran- / WY |
nou funkci, ale zaroven umoznuje 1 fixaci
vaji¢ek na pfedméty pod vodou, kumulaci do

7 v o

o fvo « ras .\
vetSich chomaci, nadnéSeni ve vode€ a vyzivu  yzduchova
Cerstvé vylihlého pladku. K sekundarnim \ . skofapka
obalim patii také vnéjsi obaly vajec zralokd, B membrana vitellina
kozovité obaly plazli, a bilek a vné od ngj o o

vr s “r “r . ., Obr.5 Schema stavby ptaciho vejce v podélném fezu.
lezici Obaly a skorapky pta01ho vejee. Ptaci Zloutek je uspotradan v koncentrickych vrstvach lisicich se
vejce je nejvetsim jednobunéénym Zzivoc€iS-  barvou. Od animalniho polu smérem do stiedu Zloutkového

nvm Gtvarem. Je krvto péti obaly. Primarni vaku se tahne pruh svétlého zloutku, zvany latebra. Podle
y ryto p y Lillie (1919), z Balinského (1975).

zarodecéna cytoplasma
vnéjsi papirova blanka
vnitini papirova blanka
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Obr. 6 Porovnani pocatecnich fazi
radialniho ryhovani (vlevo) se spiralnim
ryhovanim (vpravo). Podle Brusca a Brusca
(1990).

bunénou membranu reprezentuje tenkd blanka na povrchu
zloutku (membrana vitellina), k jejimuz povrchu se pfi-
klada dalsi, obdobn¢ tenkd blanka, vyloucena vsak jiz sté-
nou vejcovodu. DalSim obalem je bilek, ktery je tekuty
(obsahuje 85% vody) a proto je zloutek v této vrstvé polo-
hov¢ fixovan zahusténymi provazci bilku, tzv. chalazami
(chalazae); bilek slouzi piredevs§im jako prostiedi, ve kte-
rém vajicko nemtze podlehnout deformaci, a rovnéz k vy-
ziveé zarodku. Na povrchu bilku lezi dalsi dveé vrstvy (zvané
vnitini a vnéjsi papirova blana), tvofené navzajem propo-
jenymi keratinovymi vldkny. Pouze na jednom misté jsou
ob¢ tyto vrstvy oddéleny, ¢imz vznikd omezeny prostor vy-
plnény vzduchem. Na povrchu je skorapka, tvoiena v pie-
vazné mife uhli¢itanem vapenatym (CaCOs). Skotapka je
porézni, avSak pory jsou vyplnény kolagennim materialem.
Z jedné bunky oplozeného vajicka se vytvari rych-

lym mnohonasobnym délenim, které neni doprovazeno riis-
tem, zdklad mnohobunécéného zivocicha. Vajicko si zacho-
vava béhem této ivodni faze embryonalniho vyvoje pfibliz-
n¢ stejnou velikost a dcefiné buiky (blastomery) vznikajici
délenim jsou postupné stale mensi. Pfi povrchnim pozoro-
vani se cely proces jevi tak, jakoby se vajicko na povrchu
pouze pokrylo ryhami. Proto se tento jev vSeobecné (ne
vSak zcela pfesné) nazyva ryhovéani. Ryhovéni je tudiz
proces, kterym se z jediné buiiky oplozeného vajicka stava
v disledku mitotického déleni mnohobunéény utvar,
pfiCemz velikost a tvar se pfitom nemeéni, protoZe

nedochazi k ristu. Vysledek ryhovani se nazyva morula (protoze ponékud pfipomind morusi).
Ryhovani za¢ina rozdélenim vajicka na dvé blastomery. Ty se opét kazda rozdeli, takze

z nich vzniknou 4, poté¢ 8, dale 16, 32, atd. Prvni série déleni probihd ve vSech blastomerach

pfiblizné soucasné, pak se ale tato synchronizace postupné ztraci a déleni blastomer probiha na

Obr. 7 Spiralni ryhovani. A - stadium po
druhém déleni (viz poloha délicich vietének).
B - stejné stadium, ale v pfipravé na tieti
déleni (viz poloha vietének). C - stadium po
tietim déleni (8 blastomer) pfi pohledu na
animalni pol. D - stejné stadium pfi pohledu
ze strany. Podle Korschelta (1936).

sob¢é nezavisle. AvSak zpusob, jakym se vajicko ur€itych
skupin Zivoc¢icht ryhuje je velmi konstantni. Je rovnéz nutné
zdUraznit, Ze typ ryhovani Gzce souvisi s typem vajicka (viz
vyse), zejména s mnozstvim a uloZenim zloutku.

Prvni déleni probiha vzdy ve vertikdlni roviné
(protinajici povrch vajicka v linii srovnatelné s polednikem,
proto se vertikdlni roviny déleni nazyvaji obecné roviny
meridionalni). Vertikalni roviny protinaji animalni a vege-
tativni pol vajicka. Rovina druhého déleni je rovnéz verti-
kalni, ale probiha kolmo na prvni rovinu déleni. Vysledkem
jsou Ctyfi blastomery, které na sebe nasedaji svym bocnim
povrchem. Rovina tfetiho déleni probihd, na rozdil od pted-
chozich dvou, kolmo na plvodni animalné-vegetativni osu
vajicka. ProtoZe probihd v polovin¢ vzdalenosti mezi obéma
puvodnimi poly vajicka, oznacuje se n¢kdy jako rovnikova
(ekvatoridlni) rovina. Po tomto ryhovani je osm blastomer
uspotadano tak, ze Ctyfi se pfimykaji k plivodnimu animal-

nimu polu (tvofi tzv. animalni hemisféru), zbyvajici Ctyii k vegetativnimu polu (vegetativni
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hemisféra). Jestlize blastomery animélni hemisféry lezi nad blastomerami vegetativni hemisféry,
nazyva se toto ryhovani radialni. U fady skupin Zivocichli jsou vSak blastomery animalni
hemisféry vic¢i blastomeram vegetativni hemisféry ponckud posunuty, takze lezi proti linii
dotyku vegetativnich blastomer (obé hemisféry jako celky jsou vic¢i sobé jakoby pootoceny v
urovni horizontalni roviny). Toto poruSeni symetrie miize byt dano zvlaStnostmi ve struktufe
vajicka (napf. velikosti a pozici zloutku). Podobny vysledek, avSak z jinych pficin, 1ze pozorovat
pii ryhovani vajicek krouzkovcl, mekkyst a nekterych dalSich (napt. Nemertini). Zde je posun
zpusoben nikoliv strukturou vajicka, nybrz Sikmou polohou délicich vietének (obr. 7). Protoze
jsou tato vieténka béhem ttetiho déleni viici sobé€ postavena Sikmo (ve spirdle), nazyva se takové
ryhovani spiralni. K posunu dochazi proto, Ze rovina d€leni je na osu vietének vzdy kolma.
Spiralni ryhovani muze probihat ve sméru hodinovych rucicek (dextralni) nebo v opacném
sméru (sinistralni). PoCinaje tfetim ryhovacim délenim se smér spiraly v kazdém nasledujicim
déleni méni, takze dextralni déleni se stiida se sinistralnim. Je zajimavé, ze u plzl s pravoto¢ivou
nebo levotoc¢ivou ulitou se typ vinuti ulity shoduje s dextralnim ¢i sinistralnim ryhovanim.

Kromé¢ zakladniho rozliSovani typu ryhovani na radidlni a spiralni v disledku orientace
blastomer a jejich délicich vietének je nutné pii charakteristice ryhovani vzit v tvahu 1 velikost
téchto dcefinych bunék. Ve stadiu Ctyf blastomer spiralniho ryhovani je totiz jedna z nich
vetsinou ponékud veétsi nez ostatni tfi. Pozorujeme-li takto ryhujici se vajicko pii pohledu na
animalni pol, lze tfi mensi oznacit pismeny A, B, C ve sméru hodinovych rucicek a zminénou
vetsi pismenem D. Pii tfetim ryhovani se vSechny Ctyfi rozdéli, ale blastomery vzniklé timto
délenim jsou mensi (viz obr. 6 vpravo a obr. 7) a oznacuji se malymi pismeny. Vétsi blastomery
se nazyvaji makromery, mensi mikromery. Ryhovani, kterym vznikaji nestejné¢ velké blasto-
mery oznaCujeme jako nerovnomérné (inekvalni), pfi vzniku stejn¢ velkych blastomer jej
oznacujeme jako stejnomérné (ekvalni).

Bylo jiz naznaceno, Ze mnozstvi a umisténi Zloutku ve vajicku ma velky vliv na nasledny
typ ryhovéni, protoze zloutek se neucastni ryhovaciho déleni. Je-li Zloutek nahromadén blize
vegetativnimu poélu (telolecitalni vajicka), ryhovani probihd pouze na animalnim polu, délici
roviny nezasahuji do vegetativni ¢asti vajicka, a bla-
stomery nejsou tudiz zcela oddélené. Takové ryho-
vani je neuplné, meroblastické. Opakem je ryho-
vani vajicek s malym mnoZzstvim Zloutku, ktery je
ve vajicku viceméné rovnomérné rozlozen (iso-
lecitalni vajicka). Délici roviny v tomto ptipad¢ pro-
chazeji celym vajickem a blastomery jsou tedy svy-
mi membranami zcela izolovany. Toto ryhovani je
uplné, holoblastické. Mezi obéma typy samoziejmée
existuje fada prechodt, tak jako existuje fada pte-
chodli mezi jednotlivymi typy vajicek. Napi. u zab
Fig.} 8 Ryhovani vajicka zab. Vysvétleni v textu. Podle (obr. 8) probihé prvni déleni od animalniho p()lu a
Balinského (1975). v v17 crx ¥ ¥

az postupem doby rozdéli vajicko kompletné na dvé
dcefiné blastomery. Stejné probiha i druhé déleni. Pii tfetim dé€leni, které je na rozdil od pied-
chozich horizontalni a probiha blize animalnimu poélu, je rozdéleni rychlé a uplné. Také dalsi
déleni probihaji rychleji a kompletnéji u animalniho pélu nez u vegetativniho. V disledku
meroblastického ryhovani se zarodek diferencuje na animalnim poélu vajicka, zatimco vegetativni
pol se méni na neclenény Zloutkovy vak, kryty na povrchu vrstvou zvanou periblast. Je to tenka
vrstva tvofena soubunim, pfes kterou rostouci zarodek ziskava ziviny. Podobny typ ryhovani jako
zaby maji Chondrichthyes, Osteichthyes, ostatni obojzivelnici, ale i plazi a ptaci.

Zvlastni typ meroblastického ryhovani probihd u centrolecitalnich vaji¢ek (napt. u Cle-
novcl, zejména hmyzu). V tomto piipadé¢ se na pocatku ryhovani bunécné jadro, které je
umisténo uprostted vajicka a obklopeno malym mnoZzstvim cytoplasmy sice d¢€li, ale toto déleni
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bunééné jadro
Zloutek dcefina jadra

cytoplasma
\iloutek

migrujici dcefina jadra

Obr. 9 Povrchové ryhovani centrolecitalniho vajicka ¢lenovcti. Podle Brusca a Brusca (1990).

neni doprovazeno odpovidajicim rozdélenim cytoplasmy. Vznika tak vétSi mnoZzstvi jader v
nerozdélené centralni cytoplasmé. Po nékolika ryhovacich d€lenich se dcefind jadra — kazdé
obklopené malym mnozstvim centralni cytoplasmy — pifemisti pod povrch vajicka. Vysledkem je,
ze v periferni vrstvé vajicka je velké mnozstvi jader obklopenych nerozdélenou cytoplasmou
(ptesune se sem veSkera ptivodni centralni cytoplasma, takze stied vajicka nyni zaujima pouze
zloutek) Toto povrchové soubuni se posléze rozdéli prepazkami rostoucimi centripetalné (od
povrchu smérem ke stfedu vajicka). Zprvu je toto Clenéni nelplné, protoze smérem do stiedu
vajicka se jesté nevytvareji prepazky, které by blastomery oddélovaly od Zloutkové masy. K tomu
dochazi az pozdéji, takze vysledkem je jedna vrstva povrchovych buné€k, obklopujici uvnitf
umisténou zloutkovou masu. Toto je typicky zptsob, kterym vznika periblastula (viz dale).
Béhem pocatecnich ryhovacich déleni maji dcefiné blastomery tendenci zaujimat kulovy
(sféricky) tvar. Deformuji se pouze ty ¢asti jejich stén, které jsou ve vzajemném kontaktu. Diive
¢1 pozdéji se ve vétSin€ piipadi uvniti shluku blastomer vytvaii dutina zvana blastocoel, v
disledku ¢ehoz vznikd mnohobunéény sféricky utvar zvany obecné blastula. Jestlize vznika
radidlnim ryhovanim, je vysledny duty sféricky utvar, u néjz jsou buiiky soustiedény do jediné

blastocoel

coeloblastula stereoblastula

discoblastula periblastula

Floutek -

Obr. 10 Typy blastuly. Podle Brusca
a Brusca (1990).

Zloutek

AVES
povrchové vrstvy (blastodermu) nazyvéan

coeloblastula. Blastula mlze zlstat plna (tzn.
celé téleso je vyplnéno bunkami) a pokud
vznikd spirdlnim ryhovanim, nazyvéa se stereoblastula. Pii meroblastickém ryhovéani se vSak
blastomery déli jen na omezeném okrsku povrchu vajicka a zbytek vajicka zistane neryhovan v
podobé amorfniho zloutku. Tento typ blastuly se nazyva discoblastula. Jestlize ryhovani zasahne
cely povrch vajicka a Zloutek je uzavien uvnitf, nazyva se periblastula. Je vyznamnou
skutecnosti, ze jiz ve stadiu blastuly (a v nékterych ptipadech dokonce ve velmi ranych stadiich
ryhovani vajicka) maji jednotlivé buitkky zakodovan sviij dalsi vyvoj.

Obr. 11 Schematické znazornéni blastuly nékterych zivocicht.
Podle Balinského (1975).

blastula
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Blastocoel je primarni télni dutinou. VSechny vySe popsané typy blastuly prochazeji
dals$im embryonalnim procesem, v disledku néhoz vznikd gastrula; proces jejiho vzniku se
nazyva gastrulace. Nejjednoduss$im a nejrozSifenéjSim piipadem gastrulace je invaginace
coeloblastuly, tedy vchlipeni ¢asti jejiho povrchu do blastocoelu (Ize to ptfirovnat k procesu,
kterym se zdeformuje gumovy mic, jestlize z n¢j vypustime vSechen vzduch). Uvnitt zarodku tak
vznika druhotnd dutina oznacovana jako prvostievo (archenteron), ktera je s vnéjSim
prostiedim spojena otvorem zvanym prvousta (blastoporus). Vysledkem je utvar, jehoz stény

jsou tvofeny dvéma vrstvami, tzv.
coelogastrula. Pfi tomto procesu
se buiikky obou vrstev zmnozuji
délenim, jehoz rovina je kolma k
povrchu embrya; to umoziuje
zvétSovat rozsah téchto vrstev,
méné vSak jiz jejich mocnost.
Gastrulu lze jiz pomérné dobie
rozClenit na oblasti, ze kterych v
budoucim vyvoji vzniknou kon-
krétni organy ¢i soustavy.
Gastrula je v nejjednodus-
Sim piipad¢ tvofena dvéma vrst-
vami, které predstavuji dva zaro-
decné listy: vnéjsi se nazyva ekto-
derm, vnitini entoderm. V zavis-
losti na nich se vyviji zakladni
stavebni schema ZivoCicha a
vSechny jeho organové struktury.
Gastrula odpovida (i kdyz ne do
vSech detailt; viz kap. Morfologie
larev) zakladnimu stavebnimu
planu dospé€lych stadii zivocis-
nych hub a v embryogenezi
reflektuje  mezistadium vzniku
mnohobunécénych zivocichti. Pro-
toze vnéjsi zarodecny list zaroven
predstavuje povrch embrya, je
logické, Ze se z n¢j vyvijeji orga-

epidermis

lateralni
ploténka

okraj budouciho blastoporu

prechordalni
mesoderm

hlavovy entoderm

trupovy
entoderm

coelogastrula
(vznikla invaginaci)

ektoderm

VLo, —

L

520920950, entoderm

st o
S

LRI
< "iﬁ"

stereogastrula

0
94 (vznikl4 ingresi)

entoderm
archenteron

ektoderm

coelogastrula
(vznikla delaminaci)

ektoderm

entoderm

blastoporus

ektoderm

entoderm

. Zloutek

discogastrula

(vznikla involuci)

Obr. 12 Typy gastrulace. Podle Brusca a Brusca (1990).

Obr. 13 Roz¢lenéni oblasti
embryonalniho materialu
budoucich organii v raném stadiu
gastruly axolotla. Vlevo lateralni
pohled, vpravo dorzalni pohled.
Podle Pastella, z Balinského
(1975).

nové soustavy, které jsou
dilezit¢ pro interakci
zivocicha s vnéj$im pro-
sttedim (napf. pokryvné,
pohybové a smyslové
organy). Naproti tomu z
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vnitiniho zarodecného listu se vyvijeji primarné organy, kterymi zivocich zpracovava latky
piijimané z vnéjSiho prostiedi (napf. travici a dychaci soustava).

Od coeloblastuly se zptasobem gastrulace odliSuje stereoblastula. Protoze u tohoto typu
blastuly neni vytvofen blastocoel a jeji vnitiek je zcela vyplnén buinikami, diferencuje se
ektoderm rychlou proliferaci buné¢k na animalnim pdlu a jejich naslednym prertstdnim v podobé
povrchové vrstvy smérem k vegetatnimu polu, pficemz z takto uzavienych vnitinich bunck
vznika entoderm. Tento typ gastrulace se nazyva epibolie. Archenteron pfitom vzniké invaginaci
jako postupné se zakladajici a zvétSujici prostor uvniti entodermu. Nékteré bunky se mohou
uvoliiovat z povrchové vrstvy a migrovat do
blastocoelu. Takovy typ gastrulace se nazyva
ingrese a jeho vysledkem je, podobné jako v ?

budouci
mesoderm

pripadé epibolie, stereogastrula. Od invaginace a
ingrese se odliSuje delaminace. Tento zplsob

@7 — archenteron

5

gastrulace spociva v tom, Ze rovina déleni bun¢k I — entoderm
je paralelni s povrchem blastuly, takze entoderm {ﬂﬁl\ |
1.7 ;. o ’ mesoderm
vznika jako vrstva, kterd je rastovym produktem \ 74

ektodermu. Jestlize mnozstvi vyprodukovanych blastoporus blastoporus
bl,lnek zcela Ziph’ll puvodni blatStocoel’ Je Obr. 14 Zptisob vzniku mesodermu u pokrocilého
vysledkem rovné€Z stereogastrula. Discoblastula  adia gastruly. Vievo vzniki mesoderm jako derivat
se vyviji do podoby gastruly procesem ozna- mesentoblastu, vpravo odskrcenim z prvostieva. Podle
o ;o . wr s v . Brusca a Brusca (1990).

¢ovanym jako involuce. Spociva v tom, ze okraj

disku sice proliferuje, ale sta¢i se dovnitt, takZze se na povrchu Zloutkového vaku vytvari
dvouvrstevna gastrula, u niz je ektoderm na povrchu a entoderm pod povrchem.

data U vétsiny zivo€ichll se mezi ektodermem a ento-
-l “"ﬁa stfeve 7 % ‘? dermem diferencuje jeSté dalsi vrstva bunék (tedy dalsi
il zarodeCny list), tzv. mesoderm. Mesodermalni bunky

i mohou vznikat z ektodermu a proto se tento zarodecny list
—p Plastocee! oznacuje jako ektomesoderm. Je to evolu¢né i onto-
i : geneticky star$i typ vzniku mesodermu, ktery se vyskytuje
@ napf. u primitivnich Zahavci. Béhem embryogeneze je

coelom

vSak zprvu doplnén a pozdé¢ji nahrazen mesodermem
vznikajicim z entodermu (i kdyz se pro jednoduchost
oznacuje pouze jako mesoderm, pfesné oznaceni by mélo

— mesoderm

@

AR byt entomesoderm). U vétSiny zivocichlt vznikd meso-
S : derm jako derivat entodermu. Zatimco tkdné vzniklé z
- D ektodermu a entodermu mayji histologicky povahu epithela
E’D (3 coelomové (tzn. tkani, jejichz bunky pfiléhaji tésn€ k sobé a mnozstvi
amer | AR ™ mezibunééné hmoty je nepatrné), mesoderm se ve své
ot PDE o podstatné ¢asti diferencuje v mesenchym, ktery jako fidka
/ mesoderm houbovita tkan obsahujici zna¢né procento mezibun&éné

hmoty vypliiuje prostor mezi obéma zarodecnymi listy.
Obr. 15 Vznik coelomu postupnym Mesode’rm Vsak' r’nuzev tvofit 1 tkvan z,Ve}na I}ivesog}ea, kode
vytvafenim parovych dutin po stranéch amorfni rosolovitd slozka zcela ptfevladd (mize byt v riz-
prvostieva behem ristu jedince (schizocoelie).  ném stupni doplnéna vlaknitymi substancemi), buiiky jsou
Podle Brusca a Brusca (1990). v w . ST ¥
vSak pfitomny jen ojedinéle nebo mohou zcela chybét

(napf. u polypovcii).
Mesoderm vsak nevypliuje prostor mezi vnéjSim a vnitinim zarodecnym listem Uplné. U
vetsSiny mnohobunécnych je zde dutina nebo systém dutin, vyplnénych télnimi tekutinami. Tato

typy
gastrulace

vznik
mesodermu



coelom
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dutina je vyvinuta jiz ve stadiu, které predchazi vznik mesodermu a jeji sténu tak tvoii pouze
ektoderm a entoderm (je to v podstaté zdeformovany blastocoel). V dal§im stadiu embryonalniho

vyvoje se vSak na vzniku této dutiny
podili i mesoderm. Prostor vznikajici za
ucasti mesodermu se nazyva coelom.
V navaznosti na toto oznaceni se télni du-
tina, kterd v embryogenezi odpovida bla-
stocoelu nazyva pseudocoelom (termin
napovida, ze s coelomem neni shodna).

Bylo jiz feceno, ze mesoderm je
derivatem bud’ ektodermu nebo ento-
dermu, a ze u velké vétSiny zivocicht se
entomesoderm vyskytuje. Ani v tomto
druhém pfipadé¢ vSak neni jeho vznik
zcela uniformni. Béhem gastrulace mtize
totiz entomesoderm vznikat jako izo-
lovany shluk bun¢k v prostoru mezi
sténou vznikajiciho prvostieva a povr-
chovym ektodermem, piicemZ na jeho
vyvojovou souvislost s entodermem lze
usuzovat podle toho, ze vznika proli-
feraci z ptivodné jediné bunky ryhujiciho
se vajicka, tzv. mesentoblastu (resp. telo-
blastu). Tak je tomu napf. u plosténca,
krouzkovct, ¢lenovct a mekkysi. Napro-
ti tomu u jinych skupin, napt. ostnokozcii
a strunatct, vznikd mesoderm piimo ze
stény prvostieva.

stfevo

pohlavni zlaza
epidermis
(ektoderm) mesenchym

(mesoderm)

gastrodermis

svaly apod.
(entoderm)

(mesoderm)

1pseudocoelom
(pFetrvavajici
blastocoel)

epidermis

(ektoderm)
dorzalni
mesenterium

parietalni peritoneun

Ey (mesoderm)
\2} svaly

< ‘Q (mesoderm)
coelom
;) ﬂ visceralni

b [———‘ peritoneum

(mesoderm)

(mesoderm)

gastrodermis
(entoderm)

pohlavni zlaza

ventralni
mesenterium

Obr. 16 Vznik coelomu
odskrcenim mesodermu od
prvostfeva (enterocoelie). Nahote
ve formé parovych vacku,
uprostied proliferaci neparové
mesodermalni desticky

a naslednym vznikem parovych
dutin. Dole je typické schema
¢lenéni coelomu u primitivnich
druhoustych. Podle Brusca

a Brusca (1990).

protocoel

mesocoel

metacoel

Obr. 17 Schema télesné stavby zivocicha bez coelomu (nahofe),
uprostfed s pseudocoelomem, a dole s coelomem, ilustrované

na pfiénych (frontalnich) fezech. V zévorce je uveden vztah

k embryonalnim zarode¢nym listim. Podle Brusca a Brusca
(1990).

Tyto dva zplsoby vzniku mesodermu
ovlivituji 1 zplisob vzniku coelomu. V prvnim pfii-
pad¢ (kdy mesoderm vzniké proliferaci z mesento-
blastu) vznika coelomova dutina tak, ze se v mezi-
bunécnych prostorich piavodné kompaktniho
shluku buné€k (parového, protoze na kazdé strané
prvostieva je po jednom) vytvoii dutina, ktera se
postupné zvétSuje. Protoze se v podstaté jednd o
rozpad puvodné kompaktniho shluku mesoder-
malnich bunck, nazyva se tento proces schizo-
coelie. Jeho vysledkem je bilateralné soumérna
parova dutina, bézici po stranach prvostfeva po celé
délce téla. Jestlize se jednd o zivoCichy se
segmentovanym télem (napt. krouzkovce), je takto
vznikly coelom rovnéz segmentovan.

V piipadé, ze mesoderm vznika diferenciaci

z prvostieva, vznika coelom tak, ze se z prvostieva piimo odskrcuji parové vacky, které se izoluji
a davaji vznik fadé izolovanych coelomovych dutin. Tento zpisob vzniku coelomu se oznacuje
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jako enterocoelie. N¢kdy se vSak zminéné vacky neodskrcuji od prvostieva izolované, nybrz
jako v podobé¢ protahlé neparové ploténky, ktera se nejprve od prvostieva celd oddéli a teprve
pozdé&ji se z ni stane dvouvrstevny parovy utvar, ktery se podélné segmentuje. Tento proces muze
u druhoustych (napt. ostnokozcii) vyustit v rozdéleni coelomové dutiny na dorzalni a vptedu
lezici neparovou cast (protocoel) a parovy (po kazdé stran¢ prvostieva) mesocoel a metacoel.
Bylo jiz feceno, ze pseudocoelom (tedy blastocoel) v embryogenezi ptedchazi pravy coe-
lom. Nicméné u nékterych skupin bezobratlych (shrnovanych pod ndzev Pseudocoelomata) mize
blastocoel persistovat az do dospélosti. Protoze to je normalni embryonalni struktura, mize byt
jeji pretrvavani do dospélosti povazovano za diisledek pedomorfézy (tedy eliminace terminalnich
stadii ontogeneze v priabehu evoluce). Avsak tato dutina se nemusi vzdy formovat jako tekutinou
vyplnény prostor. V nékterych ptipadech pronika do vznikajiciho pseudocoelomu mesenchym,
coz se funkéné projevuje stejné, jakoby dutina nebyla vytvofena vibec (Acoelomata; napf.
plosténci, pasnice). V takovém piipadé ziskdva pseudocoelom funkci vyztuhy, piipadné
rezervoaru metabolickych produktl, a ztraci funkci obéhové soustavy a hydrostatického organu.
Vétsina zivocichti ma vSak vytvofen pravy coelom (shrnuji se pod nazev Eucoelomata), coz
umoznilo vytvofeni podstatnych ¢asti dilezitych organovych soustav (napt. dutiny bfisni,
ob¢hového systému, vyluCovaci soustavy apod.).
Pseudocoelom je dutina, kde stfevo a ji-
né t&lni organy (napf. gonady) jsou uloZeny zce- ~ neuralni trubice

v V1.7 v R v * (centré!ni . 433 (slgon;ga, svaly)
la voln€é v télni tekutiné, kterd jej vypliluje.  nervovy systém) j
U coelomu je vSak celd dutina vystlana tenkou chorda mesomera,

resp. nephrotom
(mocopohlavni

povrchovou  vrstvickou mesodermalniho
soustava)

epithelu, kterd piechazi na povrch vSech
organd, které¢ lezi mimo coelomovou dutinu. V
embryonalnim stavu se tato vrstvicka oznacuje

coelom
aorta

. vex v TRy , wy v ] ektoderm
jako pleura, pii¢emz ta jeji ¢ast, kterd sméfuje  °eodem

ke stén€ téla se nazyva somatopleura (syn. :fe'z'r‘:hm- /J —somatopleurs
parietalni peritoneum) a naopak jeji cast, ktera prvostfevo

“ - e Y (travici a dychaci
sméfuje dovniti téla splanchnopleura (syn. soustava)
visceralni peritoneum). Vné¢ somatopleu .

P ) pieury Obr. 18 Generalizovany pficny (frontalni) fez embryem

Jjsou uloieny derlvaty mesodermu (napf- ledV1ny savce, dokumentujici diferenciaci mesodermu. Podle Areye,
obratlovctl), splanchnopleura naopak piechdzi  zRomeraa Parsonse (1977).

na povrch orgdnt, které vznikly z entodermu
(napf. podstatna cast travici soustavy). V
dospélosti se tato mesodermalni epithelialni
vrstvicka oznacCuje jako peritoneum (i kdyz
uvedend synonyma se bézné pouzivaji 1 pro
larvalni stav). U obratlovci se podle toho, zda
peritoneum vystyld bfisSni ¢i hrudni dutinu,
oznacuje jako pobfiisnice a pohrudnice. Organy,
kter¢ lezi mimo coelom maji tedy

. . STADIUM 1. SEGMENTU STADIUM TVORBY 5. SEGMENTU
extraperitonealni uloZeni. ProtoZze je coelom mesodermalni _ neuralni ploténka
puvodné bilateralné symetrickd parova dutina, segment
dostavaji se tyto blanky v medianni linii bud
pfimo do vzajemného kontaktu nebo se alespon
priblizuji. Protoze stfevo (jako derivat

neuralni ploténka

epidermis

LRERETELS entoderm

Obr. 19 Pfiéné fezy riznymi embryonalnimi stadii kopinatce,
ilustrujici vyvoj mesodermu. Asymetrie ve vyvoji
coelomovych dutin je zpisobena tim, Ze somity obou stran téla
u kopinatce alternuji. Podle Hatscheka (1881). STADIUM 5. SEGMENTU STADIUM 11. SEGMENTU

pseudo-
coelom

stény
coelomu
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entodermu) je ulozeno extraperitonealné, prechéazi peritoneum coelomovych dutin obou stran téla
1 na jeho povrch. Dorzélné i ventralné od stieva tak vznika peritonealni duplikatura oznacovana
jako dorzalni a ventralni mesenterium, na kter¢ je stfevo (a samoziejmé i vSechny jeho derivaty,

napf. travici zlazy) zavéSeno.

neuralni trubice

chorda

epidermis
somit

myotom

dermatom

coelom
mesoder-
malni
segment

stfevo
coelom

__ somatopleura

splanchnopleura
entoderm

vena subintestinalis

ventralni mesenterium
Obr. 20 Pri¢ny fez embryem kopinatce v pokrocilém stadiu vyvoje,
ilustrujici diferenciaci somitu a hypodermu. Podle Hatscheka,

U kopinatci vznikd coelom
zpusobem, ktery je zndzornén na obr. 16
uprostied, tedy odStépenim mesodermu
z dorzalni stény prvostieva (stejné jako
napf. u ostnokozct). Dorzalni a dorzo-
lateralni sténa prvostieva se odstépuje od
stény prvostieva, pfiCemz jeji medianni
plocha c¢ast (chordalni mesoderm,
chordamesoderm) se bchem vyvoje
pietvaii do podoby tyckovitého tutvaru,
struny hibetni. Dorzolaterdlni casti stény
prvostieva se vychlipuji jako par vyduti,
které se od dutiny prvostieva postupné
izoluji. Tento proces probihd postupné
odpfedu dozadu, takze pocet parii takto
izolovanych coelomovych vacka (somitl)
se zmnozuje a v dusledku toho se coelo-
movy mesoderm segmentuje. Rana larva

ze Srdinka (1911). kopinatce ma 15 parti somitd, u dospélého
zivocicha jich je ptes 50. Po odSkrceni od prvostieva se mesodermalni coelomové vacky zvétsuji,
takze zahy vyplni prostor mezi neurdlni trubici (kterd vznika soucasné s chordou) a expanduji

ventrolateralné do prostoru mezi stfevem a sténou téla. Jednotlivé segmenty této ventralni Casti

piedni konec

&>
neuralni ploténka OOQQ ektoderm
neuroporus A

g

e
N
)

o
5 P

8\
2
)"v
coelo-

mové
vacky

mesoder-
malni
51, segmenty

archen- 1\ 0"

blastoporus teron 3] tovany

entoderm

epidermis C

zadni konec

Obr. 21 Vyvoj a segmentace mesodermu u kopinatce. Vlevo dveé po sobé¢ nasledujici
rand stadia po ukonceni gastrulace, uprostied podélny medianni fez embryem ve stadiu
zalozenych prvnich péti segmentt, vpravo podélny horizontalni fez téhoz stadia. Vlevo
podle Huettnera, ze Smidta (1960), uprostied a vpravo podle Hatscheka (1881).

(oznacované jako hypoderm) spolu v dalSich fazich embryondlniho vyvoje navzajem splynou.
Dorzalni ¢ast vSak nadale ztstdva dobie segmentovana a jeji jednotlivé oddily se nazyvaji
mesodermalni somity. U bezlebecnych vznikaji ze somitli pfevazné svaly a proto se u nich
somity nazyvaji myotomy; piicna septa, kterd je navzajem odd¢luji se nazyvaji myosepta.
Ventralni ¢asti mesodermu jsou pired stadiem, kdy navzajem splynou stéle jesté segmentovang;
nazyvaji se splanchnotomy. Na pfechodu mezi myotomem a splanchnotomem se mesoderm
ztencuje a pomérn¢ zéhy se ob¢ Casti zcela izoluji. Z ventrolateralniho okraje kazdého somitu

(z mista, kde se pivodné napojoval na splanchnotom) se vychlipuje vybézek (v€etné Casti coe-
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lomové dutiny), zvany gonotom, ktery je
zékladem pro vznik gonddy. Bylo jiz fece-
no, ze z prevazné ¢asti somitu vznikaji sva-
ly; proto se tato ¢ast nazyva myotom. Avsak
tenka vrstva somitu pii jeho povrchu dava
vznik Skarfe a podkoznim vazivovym tkanim
a proto se nazyva dermatom. Od ventrola-
teralniho okraje somitu (v misté, kde se di-
ferencoval gonotom) vSak expanduje dorzo-
medidln€ v podob¢ tasy jesté tieti typ somi-
tickych bunék, které tak vristaji mezi jiz di-
ferencovany myotom na jedné strané (late-
raln¢) a chordu a neurdlni trubici na druhé
stran¢ (medialn¢). Nazyva se sklerotom. Z
tohoto materialu vznikd ¢ast chordy (poch-
vy), avSak pIn¢€ se uplatituje az u obratlovct,

struna hibetni
somitické ¢asti mesodermovych |
segmenti A

Y, neuralni trubice

segmentovany hypoderm

Obr. 22 Hlavova ¢ast larvy kopinatce po odstranéni
ektodermu. Dobfe je patrny kompletné segmentovany
mesoderm, zasahujici (podobné jako chorda a neuralni trubice)
az na pfedni konec téla. Podle Bjerringa (1971).

kde je zakladem pro osifikaci obratla a casti lebky.

J 24

Pon¢kud odliSnym zpiisobem se vytvaii mesoderm u obratlovcl. Zpocatku se sice od-
Stépuje z dorzalni stény prvostteva jako celistvy epithelialni pruh zvany chordamesoderm, ten
se vSak zahy rozd¢€li na dvé ¢asti: medialni, z niz vzniké nejprve trubicovity, avSak po nasledném
vyplnéni ty¢kovity utvar (chorda dorsalis); po obou stranach se pak vytvari prozatim nesegmen-

tovany mesoderm a jako celistvy a podélné

splanchnopleura

somatopleura
Zloutek

nephrotom

splanchnopleura

strevo
Zloutek

bilkovy vacek
somatopleura

Obr. 23 Schematické znadzornéni pozice mesodermu

u zarodkd s oligolecitalnim (nahofte, plaz)

a polylecitalnim (uprostied, ptak) vajickem. Dole ptaci
zarodek v dobé¢ lihnuti z vejce. Podle Pattena,

z Grodzinského a kol. (1976).

nedéleny list vristd ventrolaterdlnim smérem mezi
ektoderm a entoderm. Na rozdil od kopinatce vSak
jeho lateralni spodni ¢ast (hypoderm) neni nikdy
segmentovana, nybrz zustava celistva (proto se také
nazyva lateralni ploténka). Nasledné segmentaci v
dasledku tvorby piicnych brazd podléha pouze
dorzalni ¢ast mesodermu, ktera se tim c¢leni na jed-
notlivé somity. Porovname-li tedy vznik somiti u
kopinatce a obratlovcil, nejsou somity obratlovcl
plné¢ homologické se somity kopinatce. Mén¢ di-
lezita je vzajemna pozice obou mesodermalnich lis-
ti (viz obr. 23), ktera je zavisla od toho, zda vajic-
ka, z nichZ se vyviji zarodek, jsou bohata ¢i chuda
na zloutek (polylecitalni resp. oligolecitalni). Po
spotfebovani zloutku vSak tyto rozdily zaniknou.
Mezi dorzalni a ventralni ¢asti mesodermu, v misté,
které se na piicném fezu jevi zprvu jako zaskrceni
mesodermu, se vyviji material, ze kterého vznikne
vyluCovaci soustava. Tato cast se nazyva
nephrotom (resp. mesomera).

Z mesodermu vznika valnd ¢ast téla obrat-
lovce (viz tab. 1). Z ektodermu vznikd jen
povrchova cast klize a centrdlni nervova soustava
(viz dale), z entodermu sténa travici trubice (véetné
jater a slinivky bti$ni) a dychacich organt. Prakticky
cely zbytek téla vznikd z mesodermu (svaly, pojiva,
kostra, obéhova a mocopohlavni soustava).

coelom
obratlovcl
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ektoderm

neuralni lista

neuralni trubice

; struna hibetni
somity
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“1 _ dermatom
— sklerotom

“1— — nephrotom

“|_ hypoderm

— ektoderm

— somatopleura

prvostievo Zloutek

Obr. 24 Vztah mesodermu k ostatnim
embryonalnim strukturam na modelu
pti¢ného fezu embryem zraloka. Podle
Bjerringa (1977).

chorda
dorzalni
mesenterium
> stfevo
dorzalni
meso-
cardium
srdce

pericardium
(coelom)
ventralni
mesocardium

Obr. 25 Schematicky frontalni fez embryem amniot v Grovni srdce (piedni ¢ast
coelomu) a jater (zadni ¢ast coelomu), s vyznacenim diferenciace
splanchnopleury. Podle Areye, z Romera a Parsonse (1977).

neuralni trubice

zaklad mozku

mandibularni
mesoderm

zaklad
1. zaberni
Stérbiny

zaklad oka

Obr. 26 Segmentace dorzalniho mesodermu u axolotla.
Pohled na embryo z levé strany. Podle Adelmanna (1932).

zéaklady somitu

Ptedchazejici popis vyvoje mesodermu je nezbytny
pro pochopeni diferenciace coelomu jakozto dutiny, jejiz sté-
ny tvofi vyluéné tento zarodecny list. U kopinatce je coelo-
mova dutina zprvu ¢lenéna na jednotlivé vacky (v kazdém
télnim segmentu po jednom paru), které expanduji spolu s
mesodermem do prostoru mezi stievem a ektodermem (obr.
20 vlevo). Poté, co se jednotlivé segmenty zacnou rozpadat
na dorzalni ¢ast (somit) a ventralni ¢ast (splanchnotom) (obr.
20 vpravo), rozd€li se i coelomova dutina na somitickou ¢ast
(myocoel) a ventralni ¢ast (splanchnocoel). Po uplném roz-
déleni myocoel zanikd, avSak protoze splanchnotomy navza-
jem splyvaji, splynou i jejich coelomové dutiny a na kazdé
stran¢ se tak vytvoii jednolity splanchnocoel. U obratlovcii je
vysledny stav stejny, s tim rozdilem, ze splanchnocoel nebyl
nikdy segmentovan.

Bez ohledu na to, zda se jedna o coelom u bezobrat-
Iych ¢i obratlovcet, 1ze rozlisit jeho sténu na ¢ast, ktera sme-
fuje k téIni sténé (somatopleura, v dospélosti parietalni peri-
toneum) a ¢ast smetujici dovnitf téla a obalujici travici trubi-
ci (splanchnopleura, v dospélosti visceralni peritoneum).

Tam, kde se ob¢ splan-
chnopleury dostavaji do ptfimého
kontaktu vznika duplikatura coe-
lomové stény, tzv. mesenterium.
Oznacuje se jako dorzalni a ven-
tralni mesenterium podle toho,
zda se jednd o Cast nad stievem
¢i pod nim. Dorzédlni mesente-
rium ma znacny vyznam, protoze
v ném prichdzeji k travici trubici
dalezité cévy a nervy. Ventralni
mesenterium naproti tomu ma
jen fixacni funkci a u dospélych
obratlovcti vétSinou zanika (zachovava se
napf. u dvojdySnych a do urcité miry také u
ocasatych obojzivelnikti). V dusledku toho
ob¢ coelomové dutiny ventraln¢ splyvaji.

U obratlovell se coelomova sténa
diferencuje podle toho, ke kterému organu
piiléha. V ranych embryondlnich stadiich je
jejich travici trubice pomérné jednoduchd a
peritoneum je diferencovano podle schematu
popsan¢ho v ptfedchozim odstavci. Toto sche-
ma se vSak porusi se vznikem zabernich
Stérbin, protoze Stérbiny perforuji lateralni
ploténku a coelomova dutina zistava

neuralni trubice
chorda

vena cardinalis post.
dorzalni
mesenterium
stfevo

|- omentum minus

— jatra
bfisni dutina
(coelom)

ligamentum
falciforme

lateralni
ploténka
mesodermu

zachovéna jen ve ventralni ¢asti krku. Kromé toho do coelomové dutiny expanduji zvétSujici se
organy, které nalezeji travici soustave (jatra, slinivka btisni), ale i dalSim soustavam (plice, srdce,
pohlavni zlazy, ledviny). Navic pii rastu a zvétSovani nékterych organti dochazi ke zménam
jejich topografické pozice, coZz rovnéz zastira ptivodni jednoduché schema.
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Coelomové dutina se druhotné ¢leni na Fv)ll"l’érlél
v e , r v s , , entoderm cleneni
mensi oddily. Anteroventralni ¢ast embryonéalniho coelomu

somatopleura

coelomu (ventrdln¢ od Zzabernich S$térbin) je
prostor, ve kterém se primarné vyviji srdce. V ra-
nych embryonalnich stadiich vSech obratlovct je
to pouze Cast jednolitého coelomu a zaklad srdce
je zde fixovan zavésy, které vznikaji ze splan-
chnopleury coelomovych dutin obou polovin téla;
protoze je to obdoba mesenterii, nazyvaji se dor-
zalni a ventralni mesocardium (obr. 25 vlevo). perikardiaini
Ventrdlni mesocardium brzy zanika. Pozdgji v ™
embryogenezi se vSak tato predni Cast coelomu
izoluje od hlavni prostory coelomu sekundarné
vzniklym prinym septem (septum trans-
versum); vznika tak pomérné¢ mald Cast o
coelomové dutiny, kterd je dorzaln¢ omezena futina
zabernim aparatem, vzadu pak zminénym septem.
Srdce je tak uzavieno do coelomového vacku,
ktery se =zaklada z pivodni somatopleury, Obr.27 Vznik avyvoj perikardu a myokardu,
splanchnopleury a. pritného septa. Rist srdee ~ meian e wehden
zpusobuje, Ze k nému stény této dutiny v (1975).
dospélém stavu tésné priléhaji; ze somatopleury a
pricného septa pak vznikd tenka epithelidlni blanka zvand osrdecnik (pericardium), ze pericardium
splanchnopleury srde¢ni svalstvo zvané myocardium. U vétSiny dospélych obratlovel se dutina
perikardu zcela oddéluje od zbytku coelomu, u pri-mitivnich forem obratlovct (kruhotsti, paryby
a primitivni paprskoploutvi) se vSak az do dosp€losti zachovava mezi obéma ¢astmi coelomu
maly otvor. Protoze se pficné septum embryondln€ vyviji v prostoru mezi zakladem srdce a jater
neptekvapi, ze se zvetSujici se jatra fixuji na zadni povrch tohoto septa. Tento stav se zachovava
u dospélcii primitivnich skupin obratlovct (ale 1 u nekterych
savcl) jako tenky koronarni ligament.

U suchozemskych tetrapodti nastala dilezita zména
v usporadani coelomu, protoze zanikly Zabry a jako hlavni
dychaci organ vznikly plice. Kromé& toho byl rozsah G ssp
coelomu ovlivnén také vznikem kréni d&asti téla, kterd dutina bfiSni
coelomovou dutinu neobsahuje. Plice sice vznikaji jako
vychlipka hltanové casti travici trubice (viz dale kap.
Dychaci soustava), ale jako objemny organ byly zatlateny
(spolu se srdcem a dal§imi doprovodnymi strukturami
coelomového pitivodu) do prostorn€jsi piedni Casti trupu.
Tato ¢ast colomové dutiny se nazyvd dutina hrudni a v ra-
né embryogenezi je rovnez vystldna splanchnopleurou a so-
matopleurou. Od dutiny perikardu je tato Cast coelomu
oddé€lena pleuroperikardialni membranou. Protoze plice
se zahy v embryogenezi stdvaji parovym organem, jsou
zatlaCeny z krcni oblasti do hrudni dutiny, kde ziskavaji pleuroperikardiini
svoji definitivni polohu po stranach jicnu. Jicen, jakozto " pleuroperitonedini membréna
predni cast travici trubice, je uloZzen v extracoelomovém S ]
prostoru mezi obéma splanchnopleurami, v tzv. mediastinu I?rll’znzﬁos(fl};rgﬂfg:lg?;j%ﬁi?llopvzimggz?eo
(nom. mediastinum). RovnéZ plice si pfi svém ristu  Grodzinského a kol. (1976).
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zachovavaji fixacni zavésy, které jsou derivatem splanchnopleury a podobné jako mesenteria
fixuji plice dorzaln¢ a ventrdlné. Tyto zavésy u pokrocilejSich skupin obratlovct atrofuji
(zGstavaji vSak v rizném stupni vyvinuté na pravé stran€, coz souvisi s evoluci a embryonalnim
vyvojem vena cava posterior; viz dale kap. Ob&hovy systém). Plice jsou vSak stale uzavieny v
epithelidlni blance zvané poplicnice, kterd je derivatem splanchnopleury; vnéjsi sténa této ¢asti
coelomu se nazyva pohrudnice.

U primitivnich suchozemskych tetrapodii je hrudni a bfiSni cast coelomové dutiny
spojena a pohrudnici nelze tudiz presné odlisit od epithelidlni vystelky bfisni dutiny, tzv.
pobrisnice. U plazl (krokodyll, nékterych jestéri a hadl) je coelom po obou stranéch téla piicné
rozdélen dalSim septem zvanym pleuroperitoneilni membrana, které embryondln¢ vznika z
pricného septa a postupné se rozsifuje dorzalnim smeérem, takze oddé€li hrudni ¢ast coelomu od
biiSni ¢asti. Tato membrana je u savci doplnéna piicné pruhovanym svalem zvanym branice
(diaphragma). Protoze pfi¢né septum (a z n& vznikajici pleuroperitonedlni membréana) se
zaklada v rané embryogenezi v prostoru zadniho okraje lebky (tedy v prostoru budouci kréni
casti téla), a protoze rovnéz plice se zakladaji jako vychlipka z pfedni Casti travici trubice
(hltanu), nepiekvapuje, ze branice je inervovana z kréni ¢asti michy (n. phrenicus), pfestoze je v
dospélosti posunuta dozadu. Ponékud odlisny je vSak vyvoj prepazek v coelomové dutiné u
ptaku, které vznikaji nejen v disledku zakladani a rastu plic, ale i1 diferenciace jednotlivych plic-
nich vak.

Avsak bez ohledu na to, zda jsou pfepazky mezi jednotlivymi ¢astmi coelomu vyvinuty,
prechazi epithelialni vystelka coelomu na vSechny vnitini organy. Z embryonalnich mesenterii se
vytvaieji zaveésy téchto organti. O zavésech srdce a plic byla jiz zminka. Dorzalni mesenterium
travici trubice je dilezitou strukturou, ktera slouzi nejen k fixaci, ale 1 k vedeni cév a nervl k
jejim jednotlivym ¢astem. U savch je z hlediska fixace dilezitd ta ¢ast dorzalniho mesenteria,
ktera nese zaludek; nazyva se omentum majus. V mistech, kde se z travici trubice vychlipu;ji
travici zlazy (jatra, slinivka bfiSni) jsou tyto organy samoziejmé rovnéZ umistény extra-
peritonedlné, ve ventrdlnim mesenteriu, pfi¢emz zavés mezi zaludkem a jatry (dorzalni zavés
jater) se nazyva omentum minus a ventralni zavés jater ligamentum falciforme. Bylo jiz
feCeno, Ze embryondlni ventradlni mesenterium se v dospélosti redukuje (zminénd omenta a
ligamentum falciforme jsou vyjimkou), ale i dorzalni mesenterium miize u nékterych obratlovc
¢astecné zaniknout (alespont v nekterych tusecich, jako je tomu napt. u obojzivelnikli). Travici
trubice u dospélych Celistnatcii neprobiha pfimo stiedem téla, ale vychyluje se z této stiedové
pozice v disledku expanze riznych organii do télni dutiny. Dochazi tak k celkové torzi, kdy
zaludek vcetn¢ mesenterii se posunuje do levé coelomové dutiny. Tato skutecnost, spolu s tim, ze
travici trubice je zprohybana zpiisobuje, ze Cast pravého coelomu, ptiléhajici k zaludku, vytvari
vakovity zéhyb zvany bursa omentalis, ktery mtze byt u riznych skupin obratlovcl v rtizné
mife uzavien (u nizsich obratlovct je Siroce otevieny a nema jesté podobu vaku).

Do coelomové dutiny prominuji vSak i organy, které se embryondlné zakladaji mimo
medianni rovinu a nejsou tudiz zavéseny v dorzalnim a ventralnim mesenteriu. Jsou to pohlavni
zlazy, které jsou zavéSeny na specidlnich mesenteriich zvanych mesorchium (v pfipad¢ samci
pohlavni Zldzy) a mesovarium (v piipadé samici). Na jinych mesenteriich podobného charakteru
(zvanych mesosalpinx, mesotubarium) jsou zavéSeny ledviny, piestoze vznikaji v uzké
souvislosti (zvlasté u samcti) s pohlavnimi zldzami (viz kap. MocCopohlavni soustava obratlovci).

Z mesodermu se zaklddaji také parové koncetiny, piestoze jsou na povrchu kryty
derivatem ektodermu (epidermis). Hlavni ¢ast se zaklada z vnéjSiho svrchniho okraje lateralni
ploténky, kterd v téchto mistech pon€kud zesiluje. Z tohoto zesileni se zacnou uvolilovat bunky,
které ztraceji kontakt s ptivodnim epithelem a zacnou se pretvaret ve shluk mesenchymalnich
bunék. Ten se pevné napoji na vnitini povrch epidermalniho epithelu a vznika tak koncetinovy
pupen. U obojzivelniki je tento proces lokalizovan do mist budoucich parovych koncetin, ale u
obratlovct s ploutvemi se tyto koncetinové zaklady tvofi v rozsahlejSich isecich, a u amniot se
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zakladaji podél celé délky téla v podobé horizontalni
listy (Wolffova liSta). V pozdéjsich fazich vyvoje
tato lista v mistech budoucich parovych koncetin ex-
panduje, v ostatnich ¢astech zanika. Nicméné lateralni
ploténka si u vSech obratlovcli zachovava potencialni
schopnost vytvaret koncetiny, coz bylo dokazano
umélou indukci vzniku koncetin vmezetenych do pros-
toru mezi prednim a zadnim parem normalné vznika-
jicich koncetin (obr. 31). Stoji za zminku, Ze konce-
tinové pupeny se diferencuji diive u predniho paru,
pozdéji u zadniho paru; tato sekvence je obvykld u
mnoha dalSich struktur mesodermalniho piivodu a sou-
visi s postupnou diferenciaci somitii v ranych embryo-
nalnich fazich. V dalSich fazich se koncetinovy zaklad
pretvaii do podoby koncetiny: nejdiive se ponékud
zplosti a na konci rozsifi do plochy, jejiz vn€jsi okraj . 59 < ihematické zndzomeni vaniku

je zprvu zaobleny, pozdé&ji pentagondlni, protoZe z to-  kongetinového pupenu u zdrodku obojzivelnika.
hoto zakladu za¢inaji prominovat zaklady prstii. V pro-  Podle Balinského (1975).

storu mezi zaklady prsti zane probihat rozsahla apoptdza (naprogramovana bunécna smrt), jejiz
vysledkem jsou volné prsty. U amniot se vSechny prsty vyvijeji soucasné, u obojzivelniki (a
zejména u ocasatych) se prvni dva vyvijeji diive a po nich nasleduji postupné 3., 4. a 5. prst. Na
koncetiné v tomto vyvojovém stadiu je strana budoucich flexorti (svalli ohybajicich koncetinu)
obracena ventralnim smérem, strana budoucich extensorti (svalii napfimujicich koncetinu)
dorzalnim smérem. Poté se vSak cely koncetinovy zéklad otoci podél své podélné osy, takze
flexorové strana sméiuje dozadu. Preaxidlni ¢ast koncetiny (tedy piedni ¢ast koncetiny, brano
od podélné osy koncetinového zakladu) se otocCi ventralnim smeérem.

neuralni
trubice \

renalni
tubulus
(zaklad
ledviny)

zéaklad

Obr. 30 (vpravo) Vyvoj zadni koncetiny (nohy) u zarodku
kufete. Casti kondetiny zanikajici nekrézou jsou teckovény.
Podle Saunderse a Fallona (1967). =

/' indukovana
koncetina

Obr. 32 Rotace zakladu ptedni koncetiny jestérky. Podle
Brause, z Hertwiga (1906).

Obr. 31 Indukce vzniku nadpocetnych
koncetin v dtsledku implantace

cizorodych ¢asti téla do oblasti dorzalni N, Lo ] . . o
Easti lateralni ploténky. Podle V posledni fazi vyvoje se koncetinové primordium rozcleni

Balinského (1975). dvéma klouby (loketnim a kolennim, resp. karpalnim a tar-
salnim) na tfi Gseky: proximalni stylopodium (kosterni vyztuhou je zde humerus nebo femur),
sttedni zeugopodium (ulna a radius, resp. tibia a fibula), a distadlni autopodium (distalni ¢asti
kostry koncetiny). Svaly koncetin vznikaji v koncetinovém zékladu soucasné se skeletem (viz
kap. Svalova soustava).
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Na hlavé obratlovci mesoderm zasahuje az k urovni, kterd je u dospélych jedinct
vyznacena pozici kiizeni zrakovych drah (chiasma opticum; viz kap. Nervova soustava) nebo
mén¢ presné vystupem zrakovych nervii z lebky. Tato ¢ast téla je vSak porusena fadou Zabernich
Stérbin, které se prolamuji v laterdlnich sténach hltanu (pharyngotremie) a ve vSech vrstvach,
které lezi nad nimi. Nicméné 1 zde se zachovava zakladni schema ¢lenéni mesodermu z trupové
¢asti, tzn. dorzalni Casti jsou navzdjem kompletné oddélené septy a predstavuji tedy hlavové
somity, ventralni c¢asti (odpovidajici hypodermu, resp. laterdlni ploténce) jsou jednolité, ale
vybihaji dorzalné¢ ve vybézky, které oddéluji jednotlivé Zaberni Stérbiny. Protoze z téchto
vybeézku (které se pii pohledu na embryo ze strany jevi jako vertikalni prouzky piip. ploténky)
vznikaji ptrevazné svaly zabernich obloukl (tedy pfepdzek mezi jednotlivymi zabernimi
Stérbinami), nazyvaji se obecn¢ svalové ploténky. Ve skuteCnosti to jsou ale trubice, jejichz

hyoidni samit 5, nlavoyy |1, Baberni] somit
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Obr. 33 Schema uspofadani mesodermu v hlavové ¢asti embrya zraloka (Squalus) pii pohledu z levé strany. Stadium vSech
zalozenych zabernich §térbin. K neuralni trubici (a ke struné hibetni) se pfimykaji sklerotomy, vykazujici rovnéz somitickou
segmentaci. Podle Jarvika (1980).
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dutiny predstavuji vybézky coelomu (obr. 34, 35).
Pozdéji se vSak stény téchto coelomovych dutin
pfimykaji k sobé a dutiny zanikaji. Na dorzalni
strané svalovych plotének (tedy na jejich pirechodu

zaberni _ __

Stérbina
kosterni-~
vyztuha
zaberniho
oblouku

vnéjsi (ekto-

/ entodermalni)
trubice

ektoderm . __
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oblouk

X vnitini

_, (mesodermalni)
trubice

invaginace_ _ _ —
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mesenchym neuralni listy stény mesodermalni trubice

Obr. 34 Schema znazorfujici horizontalni fez vznikajicimi
zabernimi oblouky (odpfedu dozadu, na obrazku odshora
dold) vcetné struktur, které jsou v nich ulozeny. Podle
Jarvika (1980).

v jednotlivé somity) jsou svalové ploténky poné-
kud zGzeny. Tyto ¢asti odpovidaji nephrotomim
(resp. mesomeram) trupovych somitli a maji tedy
moznost produkovat nephrony (zakladni stavebni
jednotky vyluCovaci soustavy; viz kap. Moco-
pohlavni soustava obratlovcll). Protoze svalové
ploténky (z pfedchoziho je patrno, Ze to jsou spise
duté sloupky) jsou tvofeny mesodermem, piiléha
k nim na povrchu téla ektoderm, smérem dovnitf
entoderm travici trubice. Ve sténdch Zzabernich
Stérbin se ektoderm a entoderm stykaji, ¢imz se
vytvaii druhd, vnéjsi trubice, kterd mesodermalni
trubici obklopuje. Celd prepazka mezi zabernimi
Stérbinami je tedy tvofena dvéma soustfednymi
trubicemi. V prostoru mezi obéma trubicemi vzni-

kaji zC€asti svaly ovladajici Zaberni oblouky, aortalni oblouky (oboji jako derivaty hlavového
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mesodermu), a migruji tudy rovnéz bunky neuralni listy (viz dale), ze kterych vznikaji jednotlivé
elementy kosterni vyztuhy zabernich obloukt.
Nejveétsi somit je nazyvan cCelistni (mandibularni), protoze z néj vznika Ccelistni

Rathkeho vychlipka
¢ast ¢ichového orgé(!u SIS
otvor pro napojeni
stomodea ---__
na prvostievo
zanikla zaberni
Stérbina S~o
v misté yoe
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2\ zaberni oblouk

2. (premandibularni)
-~ zaberni oblouk

3. (mandibularni)
--zaberni
oblouk

splraculu'm ) 4. (hyoidni)
mesodermalni - p
trubice o zi:)t:err:(l
4. oblouku oblou
A 5. zaberni
Zaberni 4" oblouk
paprsky - (1. posthyoidni)
4. oblouku
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Gast - (4. posthyoidni)
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Obr. 35 Schematizovany ventralni pohled na hlavovou
Cast embrya obratlovce (ventralni polovina Zabernich
oblouk, ¢ast hltanu a ventralni ¢ast trupového
mesodermu odpreparovana). Na jazylkovém (hyoidnim)
oblouku levé strany ponechany zaberni paprsky. Podle
Bjerringa (1977).

svalstvo. K mistu, kde na jeho bazi navazuje
mandibularni svalova ploténka smétuje vchlipena
¢ast ektodermu, zvand stomodeum (zaklad dutiny
ustni; viz kap. Travici soustava). Za timto somitem
nasleduje Sest dalSich (postmandibularnich), které
se podileji na vymezeni zabernich §térbin. VSechny
k nim pfislusné svalové ploténky jsou navzajem
ventralné spojeny souvislym pruhem, ktery sem
vybiha z lateralni ploténky. V premandibularni
oblasti je mesoderm redukovan v disledku inva-
ginace stomodea a expanze piedni Casti mozku.
Premandibularni somit a k nému naleZejici sva-
lova ploténka se proto zachovéava jen u primitiv-
nich vodnich cCelistnatci. I zde je svalova ploténka
ventralné napojena na lateralni ploténku a v celém
oblouku se nachazi skeletogenni materidl neurdlni
listy. Terminalni somit se zachovava pouze jako
tzv. vacek Plattové (obr. 33), ktery pokracuje
ventralné pod predni konec prvostfeva, kde se
rozSifuje do plochého ttvaru, navazujiciho na
podobny tutvar druhé strany hlavy. Tento ventralni
plochy utvar je docasné¢ duty (je to izolovana cast
coelomu) a oznacCuje se v této fazi svého vyvoje
jako tzv. Chiarugiho vacek. Tyto komponenty
terminalniho oblouku jsou rovnéz doprovazeny
migrujicimi  buitkami neurdlni liSty. Protoze
stomodeum usti do prvostieva subtermindlné,
pon¢kud z ventralni strany (v disledku ventralniho
zahnuti predni ¢asti mozku, tzv. hlavové flexe), je
terminalni oblouk odsunut pied stomodeum (a tedy
pied ustni otvor) k bazi Cichové oblasti.

Modifikace zabernich obloukl v souvislosti s jejich pfeménou v ¢asti lebky a vznik ob-
ratlit bude popsana v kapitole o opérnych soustavach. Totéz plati o urogenitalni soustaveé obrat-

A lovcu.

neurdlni Vratime-li se nyni zpét do ranych fazi embryogeneze, ve kterych se
ploténka  73¢ind diferencovat mesoderm a zakladaji se hlavni organové soustavy bez-
lebecnych (tedy k pozdni gastrule) vidime, Zze u kopinatce se na dorzalni
stran¢ embrya zacina zfeteln¢ diferencovat protahly pruh ektodermu, ktery se

\ zanofuje pod urovenn okolniho povrchu zarodku, z néhoz se bude vyvijet
neurdlni zahyb epidermis. Tento pruh se nazyva neuralni ploténka. Neuralni ploténka je po

/

/ / heuroporus

Podle Glaesnera (1925).

stranach lemovana okraji epidermdlniho epithelu (obr. 19), ktery posléze
ploténku ptekryje. Ploténka se pod povrchem svine do podoby trubice
(oznacované jako neuralni trubice), z niZ u dospélého Zivocicha vznikne
micha. Proces formovani neurdlni trubice se oznacuje jako neurulace a
embryonalni stadium, béhem n¢hoz se zaklada neuralni ploténka se nazyva

Obr. 36 Neurula ¢olka pfi pohledu z dorzalni strany. Hlavovy konec sméfuje nahoru.

usporadani
hlavového
mesodermu

neurula
kopinatce
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neurula. Neuralni trubice zstdva na svém pifednim konci spojena s vnéjSim prostiedim drobnym
otvorem zvanym neuroporus. Neuradlni ploténka nedosahuje az na zadni konec téla. Jeji zadni
okraj zasahuje k dorzalnimu okraji blastoporu, ktery je mirné¢ pootoceny dorzalnim smérem,
takze ventralni okraj blastoporu pon¢kud prominuje. Epidermis z této ventralni strany prertista
pies blastoporus (¢imz jej izoluje od pfimého spojeni s vnéjSim prostiedim) a expanduje smérem
dopiedu po povrchu neuralni ploténky (svinujici se mezitim do trubice). Protoze ptedni 1 zadni
konec neuralni trubice jsou ptivodn¢ oteviené, napo-juje se blastoporus na zadni konec neuralni
trubice neurenterickym kanalkem (obr. 21b, c¢); pfedni konec (neuroporus) se uzavira az
pozdéji, kdyz epidermis dospéje az k hlavové Casti embrya. Neurentericky kanalek se poté
rovnéz uzavira a tim se archenteron (z n¢hoz se mezitim odskrtila chorda, takze se nyni oznacuje
jako stfevo) definitivné izoluje od michy. V tomto stadiu se kopinatec jiz v zasad¢ shoduje s
odpovidajicim embryonalnim stadiem obratlovce.
Rana neurula obratlovci se od

bezlebecnych v nékterych znacich CS
lisi. PfedevSim se neurdlni ploténka

zaklada az po uzavieni blastoporu,

takze u obratlovcl neni (s nékterymi @ T
vyjimkami, napi. rané stadium oboj- 2
zivelnika Xenopus) prvostfevo spo-

jeno s neuralni trubici. Na dorzélni
stran¢ embrya se diferencuje podélny
pruh ektodermu (neuralni ploténka,
neuroektoderm) podobn¢ jako u kopi-
natce, ale protoze je vyrazné zesileny, Ize jej morfologicky odlisit jiz ve stadiu, kdy je jesté
umistén na povrchu téla. Teprve pozdéji klesa pod uroven okolniho ektodermu a okraje ekto-
dermu nad nim po strandch vytvareji podéln¢ zahyby. Tyto zdhyby rostou proti sob&, az se
dostanou do vzijemného kontaktu a ryhu piekryji. AvSak i okraje neurdlni destiCky rostou
podobnym zpusobem proti sobé, ¢imz vznika neurdlni trubice. Centralni dutina této trubice
zustava zachovana (nejsirsi je vpiedu, kde vznikne mozek, nejuzsi je vzadu).

Poté, co se neuralni trubice kompletné uzavie a co se nad ni uzaviou i ob¢ epidermalni
fasy, se v prostoru mezi neuralni trubici a povrchovym ektodermélnim epithelem nachdzi urcité
mnozstvi volnych bun¢k, které maji pivod v okrajich neurdlni ploténky, pozd¢ji v hrané
uzavirajiciho se neuralniho zahybu. Tato bunéfna masa se nazyva neuralni lista. Zprvu je to
medidlné ulozeny a do stran nepravidelné¢ vybihajici horizontdlni pruh, pozdé¢ji se rozdéli na
levou a pravou cast. Poté zacnou bunky
neuralni liSty migrovat ventralnim smérem,
pficemz vytvareji dobie rozliSitelné proudy
vyhybajici se organim, které jim stoji v cesté
(zaklady smyslovych organt, zaberni vacky).
Tyto proudy jsou zvlast¢ mohutné v hlavové
oblasti, zatimco v trupové Casti embrya jsou
méné vyvinuté. Neékteré z téchto proudi
N 162 4. sabor Vrﬁstaj‘i‘ d,o pro‘st01‘*1’1 mezi epidermis' a me’so-,
(mandibulare) hyoidni oblouk : derm, jiné pronikaji do prostoru mezi neuralni

basibranchiale 2 trubici a medialni C¢ast somitd (sklerotom)

Obr. 38 Lebka larvy ocasatého obojzivelnika, s vyznac¢enim ventralnim smérem az na uroven dorzalni
fﬁffei’).kﬁfi:zsrifff (Zl ggg‘;"‘ﬂni listy (teCkovan) a z mesodermu 5451ty g d4le aZ na ventralni stranu t&la. Aviak
pouze c¢ast jich dospéje do této oblasti, znacna

¢ast jich zistane podél této migracni cesty. Protoze velky pocet téchto bunék se pietvaii v
chromatofory, 1ze jejich migraci pomérné dobte sledovat podle pigmentovych stop (proto uryb a

Obr. 37 Vznik neurélni trubice z neuralni ploténky u obojzivelnikt.
Buiiky neuralni liSty jsou znazornény ¢erné. Podle Balinského (1975).
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otické pouzdro
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trabecula cranii
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obojzivelnikl lze nalézt napt. pigmentované pe-
ritoneum). Kromé pigmentovych bunck se vSak
buniky neurdlni liSty v pfedni ¢asti embrya (ve
sloupcich mesoderdermu oddélujicich vznikaji-
ci zaberni Stérbiny) pfetvareji ve vazivové buiky
primordia budouciho visceralniho endoskeletu
lebky (tedy skeletu Zabernich oblouki; viz kap.
Opérnéd a pohybova soustava). Proud bunck pi-
vodem z neuralni listy tésn¢ za okem dava vznik
palatoquadratu a v distalni Casti mandibulare,
dalsi proud se pietvari v hyoidni oblouk, atd. Je
pozoruhodné, ze timto zplsobem (tedy jako
derivat neuralni liSty) vznikaji i lebe¢ni trabekuly
(trabeculae cranii; viz pasaz o lebce v kap. Opér-
na a pohybova soustava), které tedy patii k visce-
ralnimu skeletu. Stejn¢ tak stoji za zminku, ze
urCité elementy visceralniho skeletu (basi-
branchialia) jsou vyjimkou; v rané embryogenezi
se totiz zakladaji jako basibranchialni svaly (viz
kap. Svalova soustava), které jsou pozdé&ji nahra-
zeny chrupavkou. Neuralni liSta se také podili na
vzniku embryondlnich zakladl zubl (zubnich
papil) a alesponi Castecné i na vzniku periferni
nervové soustavy, autonomniho systému, a v

derivaty
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oticky vagek listy

branchialni ¢ast

)% hyoidni ¢ast

mandibularni ¢ast

oko
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1. zaberni oblouk

oticky vacek
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2., 3., 4. zaberni oblouk
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hyoidni oblouk

mandibularni oblouk
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Obr. 41 Ctyii stadia vyvoje vnitiniho ucha ze sluchové
plakody, dokumentovana na lidském zarodku. Podle
Streetera (1942, 1945).

mensi mife 1 nékterych dalSich struktur. Bunky neuralni liSty jsou jen ¢astecné predeterminovany
k urcité (skeletogenni ¢i jiné€) vyvojové funkci. Z valné cCasti (nikoliv vSak zcela) je tato jejich
funkce indukovana okolnim prostiedim (napt. pfednim usekem travici trubice).

Z ektodermu vznikéd ve fazi neuruly kromé neuralni trubice a neuralni liSty samoziejme
1 epidermis, vnéj$i pokryvna vrstva téla (viz kap. Pokryv t€la a opérna soustava). Z ektodermalni
epidermis se vSak vyvijeji dalsi struktury, nejen napt. jednobunécné a vicebunécné kozni zlazy,
ale 1 zvlastni destiCkovita zesileni epithelu, tzv. plakody. Timto zpiisobem se zakladaji ganglia

plakoda N. ViI
\

sluchova plakoda
|

plakody N. V
D pla/kody N.IXaN. X

o epibranchialni
=77, plakody

\ 17z

V44
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Obr. 40 Zjednodusené znazornéni polohy dorzolateralnich
a epibranchialnich plakod u embrya primitivniho vodniho
obratlovce. Podle Balinského (1975).

hlavovych nervii (proto se oznacuji téz jako neu-
roplakody), o¢ni ¢ocky, vpredu na hlavé ¢ichové
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Obr. 39 Migrace bunck neuralni listy s vyznacenim
struktur, které z nich vzniknou. Podle Stonea (1926).

vacky, v zadnim tseku hlavové ¢asti sluchové vacky. Casti epidermis pfiléhajici ke sluchovym
vackim rovnéz zesiluji a z téchto plakod se vytvareji organy postranni ¢ary. U vodnich
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obratlovcl (vCetné larev obojzivelnikli a dokonce také u dospélych obojzivelnikli permanentné
zijicich ve vod¢ — napt. Xenopus) jsou tyto organy uspotfadané v liniich na povrchu dermalnich
kosti lebky, na postkranialni ¢asti t€la bézi v podob¢ jediné linie na bocich az k ocasni ploutvi.
Vsechny orgéany tohoto lateralniho sensorického systému maji bez ohledu na svoji definitivni
pozici (napf. na kofeni ocasu) embryonalni piivod z neuroplakod pftiléhajicich ke sluchové
plakodé (plakodé sluchového vacku) a od té pak migruji do mist svého definitivniho umisténi.

U vétSiny druhotstych se blastoporus uzavird a stfevo se na tomto konci prolamuje
navenek novym otvorem, ktery za¢ne fungovat jako anus. U nékterych ocasatych obojzivelniki
se vSak anus vyviji pfimo z blastoporu. Na protilehlém konci prvostieva (avSak u obratlovci sub-
terminaln¢, na jeho ventralni strané; viz obr. 33a, 35) se prolamuje jiny otvor, kterym je pfiji-
mana potrava a proto se vSeobecn¢ nazyva ustni (proto druhousti, Deuterostomia). Toto oznaceni
je vSak nepiesné, protoze u fady zivocichl jde o prolomeni pfepazky mezi prednim koncem
prvostieva a proti nému se vchlipujici ¢asti ektodermu, z néhoz vznika stomodeum. Jedna se tedy
o vznik spojeni mezi prvostievem a stomodeem. Vlastni Gstni otvor je vyusténi stomodea (u
obratlovcl vyusténi dutiny Ustni; viz str. 108-109) na povrch téla. Vznik ustniho otvoru pro-
razenim prepazky mezi stomodeem a prvostievem (oropharyngealni membrana) je davan do
souvislosti se vznikem hlavy (kumulace neuralni hmoty do podoby mozku, vznik smyslovych
organu souvisejicich s orientaci a pohybem) v disledku jednosmérného aktivniho pohybu.

Az doposud jsme se zmifovali o struktuie vlastniho zarodku, pfipadné o jeho vztahu ke
zloutkovém vaku, tedy k té ¢asti vyvijejiciho se vajicka, ktera poskytuje rostoucimu a diferen-
cujicimu se zarodku vyzivu. Vyvijejici se embryo a zloutkovy vak jsou vSak v suchozemském
prostiedi nachylné k vysychani a proto jsou az do urcitého stadia vyvoje, kdy ochrannou funkci
zarodku je schopna pievzit povrchova vrstva jeho téla, na povrchu kryty obaly. Zarode¢né obaly
jsou extraembryonalni struktury, tedy takové casti vajicka, které se strukturalné nepodileji na
vzniku zadné Casti t€la dospélého organismu. Tyto obaly vSak nemohou zéarodek izolovat od
ostatniho prostfedi hermeticky, nybrz musi umoziovat piedevsim vymeénu plynii a v rizné mife 1
dalSich latek ucastnicich se jeho metabolismu.

Protoze zarodecné obaly vznikaji primarné jako ochrana pted vyschnutim je logické, ze
u vodnich zivocichl se nevyvijeji, nebo se vyvijeji v souvislosti s jinou nez ochrannou funkci
(napt. hydrostatickd funkce vnéjSich rosolovitych obalii vaji¢ek zab, které vSak zaroven slouzi
jako zdroj zivin). Ochranu embrya pfed vyschnutim zajist'uje okolni vodni prostfedi a zarodek se

Zloutek s tukovymi
kapénkami

Zloutkova
céva

Fig. 42 Vlevo vyvoj zarodku ocasatého obojzivelnika (Necturus) ze stadia pokrocilé gastruly (A; pohled z dorzalni strany,
kranialni konec nahote), ptes stadium poklesavajici neuralni ploténky (B), uzaviené neuralni trubice (C; pohled z levé strany,
kranialni konec vlevo), a postupné se vyvijejiciho embrya na povrchu zloutkového vaku (D-F). Vpravo embryo pstruha. Podle
Romera a Parsonse (1977) a Balinského (1975).

vyviji v podobé¢ larvalni blastuly a gastruly podle obecného schematu uvedené¢ho vySe (napf.
ostnokozci; u kopinatce je toto schema doplnéné o neurulu), nebo (zvlasté v ptipadech zarodk
vyvijejicich se z polylecitalnich telolecitalnich vaji¢ek) pfimo na povrchu Zloutkového vaku.
Bylo jiz feCeno v souvislosti se zpisobem ryhovani telolecitalnich vajic¢ek (str. 10), ze Zloutkova
¢ast se neryhuje a zarodek se diferencuje délenim bunck pii animalnim polu vajicka. V dalsim
vyvoji se uvnitt tenké vrstvy cytoplasmy na povrchu Zloutku dé€li pouze jadra, avSak toto déleni
neni doprovazeno odpovidajicim délenim cytoplasmy. Vznika tim tenkd vrstvicka soubuni
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(syncytia) nazyvana periblast. Periblast (odd€lujici embryo od masy zloutku) a v ném uzavieny
zloutek se nazyvaji zloutkovy vak. Zarodek se vyviji pfimo na jeho povrchu (obr. 42). S po-
stupnym ristem a diferenciaci zarodku (doprovazené vznikem zakladl t€lnich organti) se mezi
zloutkovym vakem a télem zarodku vytvaii tenka zloutkova stopka (jako vybézek zloutkového
vaku; nemusi vSak byt vzdy vytvofena, viz obr. 42E), kterou prochazeji Zloutkové cévy (venae
vitellinae, resp. venae omphalomesentericae). Tyto cévy jsou pifimo napojeny na cévni systém
embrya. Zloutkovy vak se zmen$uje Umérné s tim, jak jsou Ziviny spotfebovavany. Lihnuti
(“rozplavani plidku”) nastdva v dobé¢, kdy se prordzi druhotny ustni otvor a larva diky tomu
zatne piijimat potravu z vnégjsiho prostiedi. Zloutkovy vak poté zcela zanika jako postupné se
zmenSujici vydut’ na ventralnim povrchu téla larvy.

zaklad srdce

Zloutek

dutina téIni zaklad svala

(coelom)

5 2 coelomové
Zloutkova 2x
vacky

blana

vzdus$nice

zbytky Zloutku
mesoderm ve stfevé
vznikajici
z entodermu

ektoderm
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stomodeum

mesoderm

proctodeum

chorion

zarodecny
prouzek

zaklad
amniové dutiny
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Obr. 43 Vyvoj zarodku hmyzu a tvorba zarode¢nych obalti dokumentované na pfi¢nych fezech vajickem (horni fada), pii
pohledu na vajicko z ventralni strany (stfedni fada, hlavovy konec smérem nahoru) a na mediannim fezu (dolni fada, hlavovy
konec smérem nahoru). Sipky spojuji pfiblizné stejna stadia vyvoje. Je patrné, Ze Zloutek je b&hem vyvoje uzavien ve stievé
zérodku. Ze Smidta (1960).
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U zivocicht kladoucich vajicka mimo vodni prostfedi jsou vSak ochranné vrstvy zarodku
nezbytné. Napiiklad u hmyzu, kde po fad¢ ryhovacich d€leni vznikéa periblastula (viz str. 11),
probiha gastrulace tak, Ze se na jedné strané periblastuly zacne diferencovat policko
sloupkovitych bun¢k prominujicich do centrdlniho Zloutku. Tyto bunky se oznacuji jako
zarode¢ny prouzek a jsou zédkladem embrya. Uprostied prouzku se za¢ne pruh bun¢k vchlipovat
pod povrchovy blastoderm (vrstva povrchovych bunck periblastuly) a rozristat se pod
zédrodeCnym prouzkem; vznikd tak entoderm. Zbyla ¢ast prouzku, kterd ztstala na povrchu
entodermalni vrstvicku piekryje a tim se vytvaii ektoderm. Oba takto vzniklé zarodecné listy
maji stale podobu prouzkii. Stiedni Céast entodermu se diferencuje po strandch na symetrické
prouzky mesodermu (obr. 43B). Pfedni a zadni ¢ast entodermu expanduje do plochy, obriista
zloutkovou masu, a vytvari tak entodermalni ¢ast stieva. Pfi tomto procesu se zatnou vytvaret v
amorfni zloutkové mase coelomové dutinky vystlané vrstvou mesodermalnich bunék. Zarodecné
obaly se za¢nou tvofit z kruhové ektodermalni tasy, ktera obklopuje zanofujici se zarodecny
prouzek. Okraje fasy spolu srostou a zarodek je tedy zakryt dvéma obaly: vnitini se nazyva
amnion, vn¢jsi serosa. Amnion je piimé pokraCovani ptivodniho blastodermu. Mezi nim a za-
rodkem je amniova dutina vyplnéna amniovou tekutinou. Amnion a serosa mohou k sob¢
tésn¢ priléhat nebo mezi né mize pronikat rizné silnad vrstva zloutku. U jinych suchozemskych
bezobratlych se vSak tyto obaly netvofi a jako ochrana se vytvari riizné typy kutikularnich blan
(napft. stonozky, korysi, pavoukovci).

U obratlovci shrnovanych pod nazev Amniota vznikaji extraembryonalni obaly ¢astecné
z oball vajicka (viz str. 8), které se vytvareji po jeho oplodnéni sekreci stén vejcovodi na
povrchu vyvijejicitho se zarodku a Zloutkového vaku. Kromé toho se vSak vytvareji vlastni
zérodecné obaly, a to zpisobem velmi podobnym jako u hmyzu. Zpocatku se — stejné jako u
vodnich obratlovct — vytvaii mezi embryem a zloutkovym vakem tenka blanka oznacovana jako
periblast. Z ventralni stény zarodku prortstaji do Zloutkového vaku zloutkové cévy. Okolo

) celého Zloutkového vaku pak
amnion  zaklad amniové dutiny . Ve v
serosa amniov4 dutina expanduje mesoderm, pficemz se

extraembryonalni alantois  Cleni na dvé vrstvy: vnitini,
smérem k Zloutkovému vaku
(visceralni mesoderm) a vn¢jsi,

sméiujici ke stén¢  vajicka
(parietalni mesoderm). Ob¢
vrstvy mezi sebou uzaviraji
dutinu, ktera je vybézkem télniho
ANAMNIA AMNIOTA coelomu. Protoze tento coelom

Obr. 44 Porovnani vajicka vodnich obratlovci a vaji¢ka primitivnich amniot vybiha daleko od vlastniho

(plazi, ptaci). U amniot je vlevo (a) rané embryonalni stadium, vpravo (b) .y _

stadium pokrocilého zarodku. Podle Romera (1970). er?br,ya’ nazyva se ?th:a,embr,yo
nalni coelom. Vyvijejici se zaro-

allantois dek se zanofuje do nitra vajicka, pficemz je
preristan  okrajovou fasou  parietalniho
mesodermu, jejiz protilehlé okraje se posléze
spoji. Vznika tak dutina (amniova dutina),
ktera je dorzdln¢ piekryta dvouvrstevnou
sténou: vnitini vrstva se nazyva amnion, vngjsi
vrstva serosa (chorion). Amniova dutina je
vyplnéna amniovou tekutinou, takze zarodek
se stale vyviji v ochranném prostiedi kapaliny.

zarodek

2y

serosa (chorion)
zarodek

amnion

amniova
dutina

Obr. 45 Pokroéilé stadium vyvoje ptatiho vejce. Sipkami je
znazornén smer prorustani allantois do extra-embryonalniho
coelomu. Podle Balinského (1975).

extraembryonalni
coelom
vaje¢na skorapka sloutek papirové blanky
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V tomto uzavieném celku vSak vznik4a problém s odvodem produkti metabolismu. Exkrecni
funkci plni vychlipka zadni Casti prvostieva, maly vacek zvany allantois, ve kterém se jako
odpadni produkt metabolismu hromadi v podobé nerozpustnych krystalli kyselina mocova.
Allantois je tedy — zjednodusené feceno — embryondlni mocovy méchyt. Je logické, ze se béhem
vyvoje zarodku zvétSuje umérné se zvysSujicim se mnozstvim metabolického odpadu a expanduje
do extraembryonalniho coelomu. Protoze se vSak zaroven zloutkovy vak zmensuje, dochazi k
prostorové kompenzaci. Postupné allantois expanduje po znac¢né ¢asti povrchu Zloutkového
vaku, takze tvori dal$i, 1 kdyz nelplné¢ uzavieny embryonalni obal, navic tvoreny dvéma
vrstvami. Vnéjsi vrstva postupné ziskdva funkci dychaciho orgénu, protoze ji prorustd pleten
krevnich kapilar piivodem z dorzalni aorty (viz dale kap. Obéhova soustava). Pies tuto vrstvu
dochazi k ptijmu kysliku a vydeji kysliéniku uhli¢itého.

U vétSiny savct probiha cely embryonalni vyvoj v téle samice, takze se zarodecné obaly
zdaji byt zbytecné. Protoze vSak savci vznikli z plazl je pochopitelné, ze zakladni stavba jejich
vajicka véetné vajecnych obalii je stejna, v jednotlivych proporcich se vsak jejich vajicko od
o dutina plaziho 1isi. U vejco-ro-

sarodechy \:eor:"i(loutkovy R LT am"i°"“ dych se vajicko jesté vy-
p: ey Sthovo viji mimo télo samice,
‘ obsahuje zna¢né mnozstvi
zloutku a jeho vyvoj je v
podstaté stejny jako u
plazi. U vacnatci je
vyvijejici se embryo jiz
vyzivovano matkou a pro-
to 1 kdyz se zloutkovy vak
rudimentarné zaklada, ne-
allantois ni nlkdy Vyuilt Podobna
Zoutkovy vak situace je téZ u pokro-
Cilych savct (Placentalia).
Zahy poté, co se oplozené vajicko dostane do uteru,
dochazi k jeho implantaci ke stén¢ uteru a k za-
nofeni vajicka do jeho epithelu, odkud ziskava
vyvijejici se zarodek vyzivu difuzi z kapilarni krve
matefského organismu. Toto funk¢ni a topografické
spojeni se nazyva placentace. Zarodek se zanotuje
pod povrch vajicka bud zplsobem, ktery se
vyskytuje u plazl a ptakl, nebo tak, ze se jesté pred
gastrulaci vytvofi nad a pod embryonalnim terci-
kem dutinky, které jsou srovnatelné s amniovou
dutinou a zloutkovym vakem jinych amniot.
Vysledek je vSak velmi podobny. Na povrchu
vajicka se chorion” (obycejné v té Casti, kam ptiléha
sténa allantois; vzpomenme na jeji ulohu pfi
vyméné plyni) zvrasni do podoby klka, které
navazuji na obdobné klky stény uteru. Vznika tak
Obr. 46 Embryo placentéalniho savce uzaviené organ tvofeny kombinaci tkani vyvijejicicho se
v zarode&nych obalech. Podle Balinského (1975). vajicka a matefského organismu, nazyvany
placenta.

~ amniova dutina —

umbilicus

Zloutkovy
vacek

extraembryonalni
.. coelom

chorion

O s iy . . . oo o o o
Zatimco u niz§ich amniot se terminy serosa a chorion pouzivaji viceméné jako synonyma, u savcu se pouziva
vyhradné termin chorion.

Vyvoj
vajicka
savcl
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Tab. 1 Embryonalni piivod organovych soustav obratlovct

Zarodeény
list, dutina
mezi nimi

Ektoderm

Mesoderm

Embr:yonalnl Organova Organ ¢i struktura Poznamka
puvod soustava
Epiderm Pokryvna soustava Epidermis (a jeho rohovité
(periderm) derivaty)
Pohybova soustava Ploutevni lem larvalnich stadii | V dospélosti se
ryb a obojzivelnik( rozpada nebo zcela
zanika; nevznikaji z néj
parové ploutve
Travici soustava Dutina ustni
Zubni sklovina
Rectum
Dychaci soustava Zaberni epithel &elistnatc(i
Zlazy s vnitini Adenohypofyza (z Rathkeho
sekreci vychlipky)
Epidermalni Smyslové organy Cichovy organ
plakody
O¢ni €ocka
Statoakusticky organ
Mechanoreceptory postranni
smyslové ¢ary
Elektroreceptory postranni
smyslové ¢ary
Chut'ové organy (&ast)
Nervova soustava Néktera ganglia kranialnich
nervQ
Neuroektoderm Nervova soustava Mozek (s vyjimkou Casti

(nervova ploténka)

vzniklé rostralni prolongaci)

Micha

Neuralni lista

Cast lebky

Nervova soustava

Pfedni ¢ast neuralniho
endokrania (tzn. trabeculae
cranii)

K drovni chiasma
opticum

Visceralni endokranium
(s vyjimkou basibranchialii)

Soustava zabernich
oblouku

Mesenchym zubnich papil

Nékteré kranialni nervy
(s vyjimkou Il) a jejich ganglia

MiSni nervy, spinalni ganglia

Vétsi Cast perifernich nervua
a Schwannovy buriky

Nervy autonomniho systému

Pigmentové buriky

Smyslové organy

Retina a o¢ni nerv

Chut'ové organy (&ast)

Zlazy s vnitni
sekreci

Dren nadledvin

Obéhovy systém

Svaly stén aortalnich oblouku
Vystelka télnich dutin

a pokryv nékterych organi
(pobfisnice, pohrudnice,
poplicnice, mesenteria,
pericardium, mesorchium,
mesovarium a dalsi)

Sklerotom

Axialni skelet

Obratlova centra a oblouky

Pleuralni zebra (osifikace
v myoseptech)

Lebka (¢ast)

Zadni ¢ast trabeculae cranii
(od chiasma opticum),
parachordalia, sluchové
pouzdro, mozna pouzdro o¢ni
bulvy a sklerotikalni prstenec

Okcipitalni ¢ast neuralniho
endokrania

Myotom

Pohybova soustava

Kosterni svalstvo

K osifikaci dochazi
pres stadium
chrupavky
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Coelom

Entoderm

Cast svalstva konéetin

Dermatom

Pokryvna soustava

Skara (a jeji derivaty, napf.
¢ast ptaciho pera, osifikace
ve Skare, apod.)

K osifikaci dochazi
pfimo z vaziva

Cast pFi¢né pruhovaného
svalstva pfi povrchu téla

Nephrotom
(mesomera)

Vylu€ovaci soustava
Pohlavni soustava

Nephrony a jejich soustavy,
stény Wolffovy chodby a
jejich derivatl (napf.
vejcovodi)

Hypoderm
(lateralni desticka)

Archenteron
(gastrocoel)

Chorda-
mesoderm

Pohybova soustava

Cast svalstva konéetin
(plvodem z Wolffovy listy)

Lebka

Basibranchiale 2 (urohyale)

Osifikace
v basibranchialnim
svalu

Pohlavni soustava

Gonady

Pdavodné dychaci,
pozdéji travici

Svaly zabernich obloukt
(a jejich derivaty)

soustava
Travici soustava Hladké svalstvo stfeva
Obéhovy systém Srdecni svalstvo

Travici soustava

Stény cév (mimo stén
aortalnich oblouku)
Dutina bfi$ni

Dutina hrudni

Nephrocoel jednotlivych
nephrond, tubuli a Wolffova
chodba

Dutina perikardu
Vystelka travici trubice
(v rozsahu prvostreva)

Kloaka

Jatra

Slinivka bfidni (Caste¢né)

Dychaci soustava

Zaberni epithel kruhotistych

Plovaci méchyr (plice)

Zlazy s vnitni
sekreci

Opérna soustava

Stitna Zlaza

Pfistitna téliska

Brzlik

Bursa Fabricii ptaki

Slinivka bfisni (¢astecné)

Struna hrbetni
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Tab. 2 Embryonalni piivod orgadnovych soustav bezobratlych

Zarodeény | Embryonalni Organova Organ ¢i struktura Poznamka
list, dutina ptvod soustava
mezi nimi
Ektoderm Pokryv téla a opérna | Epidermis a jeho derivaty
soustava (napf. kutikula ¢lenovcd,
schranky mékkysi)
Plast mékkysu
a ramenonoZzcll
KFidla, krovky hmyz
Travici soustava Stomodeum a jeho derivaty
(Ustni dutina, hltan)
Radula plzu, Aristotelova
lucerna ostnokozcl
Septa koralnatci
Proctodeum a jeho derivaty
Svalova soustava Myoepithel (4ste€né) Zahavci
Svaly (pokud jsou vytvoreny) Pseudocoelomata
Dychaci soustava Zabry
Plicni vaky pavoukovci,
terestricti plzi
Vystelka tracheji hmyz
Vystelka pseudotracheji
Vylu€ovaci soustava | Nefridie
RozmnoZovaci Gonady dospélych meduz,
soustava distalni ¢ast coelomoduktu
Smyslové organy Mechanoreceptory
Sensily hmyz
Fotoreceptory, sitnice
komorového oka, ¢ocka
Nervova soustava Nervova soustava prvoustych
Neuroektoderm Ektoneuralni systém
druhoustych
Mesoderm Opérna soustava Kosterni desticky véetné ostnokoZzci
desek kamenné chodby
Svalova soustava Svalstvo vétSina bezobratlych
RozmnoZovaci Zarodecny epithel pohlavnich | s vyjimkou Zahavcl
soustava Zlaz a zebernatek
Nervova soustava Hyponeuralni systém predpoklada se,
druhoustych neni vSak dokazano
Coelom Ambulakralni soustava ostnokoZci
Obéhova soustava Hemocoel a cévy
Pseudohemalni soustava
Rozmnozovaci Proximalni ¢ast coelomoduktu
soustava
Opérna soustava Hydroskelet
Entoderm Archenteron Travici soustava Stfedni oddil travici trubice
Gastrodermis houby

Gastrovaskularni soustava
(s vyjimkou jicnu)

Zahavci, zebernatky

Opérna soustava Stomochord Zaludovci,
kfidlozabri
Svalova soustava Myoepithel (4ste€né) Zahavci
Svaly chapadel zebernatky

Rozmnozovaci
soustava

Gonady nékterych meduz
(efyry) a Zebernatek

Nervova soustava

Zahavcu

Entoneuralni systém
druhoustych




