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Pokryv téla a opérna soustava

U bezobratlych zivoCicht a primitivnich obratlovct (napt. panciinati, paleozoicti bez-
Celistni) je povrchova vrstva téla nejen ochrannym krytem, ale zaroven 1 vyztuhou, ktera jednak
zajistuje télu staly tvar, jednak poskytuje podporu nékterym vnitinim organtim (tvoii napiiklad
uponova mista pro svaly). AvSak ochrannou a opérnou funkci nemusi plnit pouze sama vnéjsi
vrstva téla. Casto jsou v tomto smyslu dileZit&jsi jeji derivaty, napf. rizné druhy kutikul a schra-
nek u bezobratlych, které jsou vyluCovany z epidermis (s nimi Ize srovnat i rohovité krunyie n¢-
kterych savct, které vznikaji postupnym odumiranim vnéjSich epidermalnich vrstev), nebo rtizné
desky vznikajici v podkoznim mesodermu (napf. u ostnokozct a obratlovcll). Az potud tedy
spolu pokryv téla a jeho vyztuha uzce souviseji. AvSak funkci vyztuhy téla mohla ptevzit 1 fada
dalSich struktur, at’ jiz to jsou derivaty mesodermu, které jsou zanoteny hloubéji pod povrch téla
a s po-kryvem jiz nesouviseji (napt. obratle), nebo opérné struktury, které vznikly za timto
ucelem ze zcela jinych embryondlnich zdkladd (napt. jehlice hub, struna hibetni). V téchto
pripadech jsou obé funkce od sebe primarné oddéleny nebo se béhem evoluce postupné oddélily.
Nicméné vzhledem k tomu, Ze u vétSiny zZivoc€ichti spolu pokryv téla a jeho vyztuha souviseji
velmi tésné, uvadeji se spolecné, a to presto, ze v mnoha piipadech je to Cisté z deskriptivnich
davodu.

S opérnou soustavou se Casto spojuje pohyb zivocicha. AvSak pohybové organy (napf.
koncetiny) nejsou tvoreny vylucné kosterni vyztuhou; na jejich stavbé se podili také fada organti
jinych soustav, predevsim svall. Z téchto divoda pohybovou soustavu jako samostatny organovy
systém nelze vymezit a jeji soucasti jsou uvadény v ramci jinych celkl. Vyjimkou jsou pohybové
organely jednobunécnych zivocicht, které nelze do zadné z dalSich soustav jednozna¢né zaradit
a proto jsou stru¢n¢ uvedeny v této kapitole.

U zivocicha se schrankami se mthou pii vétSim poctu nahloucenych jedinci vytvaret
kolonie. Soubory schranek kolonidlnich Zivocichti vytvareji ¢asto morfologicky charakteristické
utvary. Protoze jejich tvar a struktura jsou v nékterych pfipadech pouzivany jako dilezité
taxonomické znaky (n€kdy — jako napft. u graptoliti — dokonce jediné, které jsou k dispozici),
jsou do této kapitoly okrajové zahrnuty 1 informace o vzniku a morfologii kolonii.

U jednobunécnych organismii (uvadime pouze charakteristické ptiklady) je vnéjsi vrstva
bunky tuzsi, homogenni a hyalinni; nazyva se ektoplasma (na rozdil od vnitini entoplasmy,
obsahujici dals$i bunécné struktury). Ektoplasma sama jeSté nemusi byt schopna zajiStovat staly
tvar téla (napt. u kofenonozcit); u nékterych prvokt (bicikovci, nélevnici, néktefi vytrusovci) se
vSak na jejim povrchu diferencuje hrani¢ni blanka z odolné¢jsi plasmy zvana pelikula, ktera
udrzuje zakladni tvar téla, pfitom je vSak natolik pruzna, ze umoznuje urCit¢ zmény. Pelikula
muze byt inkrustovana nebo muze vyluovat na svém povrchu mineralni latky do podoby
schranek, fungujicich jako ochrana a vnéjsi kostra.

U bicikovell zvanych kokolitky (Coccolithophorida) je
schranka tvofena destickami rizného tvaru z uhli¢itanu vapenatého,
zvanymi kokolity. Kokolity Ize podle stavby rozliSit na diskolity
(bez centralniho otvoru) a tremality (s centralnim otvorem). Koko-
lity nejsou téméi nikdy ploché; v nejjednodussim piipadé mohou byt
na okrajich vyzdvizeny, takze celek ma podobu misky az nalevky
(lopadolit), nebo spolu s okraji mize byt vyzdvizen i stfed, nebo je
vyzdviZen pouze stfed, a to az do podoby trnu. Opacny tvarovy trend
je charakterizovan okraji, které smétuji dolt, tedy k povrchu buriky, a
kokolit tedy sedi na rosolovité¢ vrstvé jako Cepice na hlave )

. . . , « , . v Obr. 47 Kokosféra se schrankou
(kalyptrolit). Diskolity mohou mit ve dn¢ drobné¢, nepravideln€ uspo-  qienou plakolity. Podle
fadané pory, jejichz splynutim vznika centrdlni otvor tremalitl. Ten-  Beurlena a Lichtera (1997).
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Obr. 48 Ruzné druhy kokolitt. 1-4: diskolity; 5-9: tremality;
5-6: tremality s kratkou centralni trubici (plakolity); 7-9:
tremality s dlouhou centralni trubici (rhabdolity). Podle

St \
Deflandrea (1936), ze Spinara (1960).
diskolity @ @
(piné)
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to otvor je bud’ jednoduchy a pak se tremalit
nazyva plakolit, nebo je rourkovité¢ protazen

ﬁ d} a nazyva se rhabdolit. Celd bunka vcetné
kokolitové schranky se nazyva kokosféra.

vomaliy ‘ ]! T Nékteré typy bi¢ikoveli maji schranky

pororowns)| @ tvofeny kysli¢nikem kiemicitym (Si0O;,), prav-

dépodobné 1 s trochou organickych latek. Mor-

plakolity ehabdolty fologie je znacn€é mnohotvarna, avsak jeji
generalizovana stavba je tvofena bazalnim

mnohothelnikem, pficemz z kazdého thlu mize vybihat radialni trn. Boky mnohouhelniku
jsou tvofeny bazalnimi tramky, které vybihaji dovniti téla bi¢ikovce v tzv. podplrné trny.
Trny mohou byt dlouhé, nebo zcela chybét. Na bazalni tramky nasedaji tzv. lateralni tramecky,
mezi nimiz jsou okna. Na vrcholu je spojuje tzv. vrcholovy (apikalni) tramecek, krouzek nebo
ploska, podle toho, zda je vrchol tvofeny jednim nebo nékolika tramecky. Povrch tramecku
muze byt pokryt skulpturou v podobé¢ sitoviny (reticulum).
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Obr. 50 Dictyocha macilenta
(Silicoflagellata). Vyznacuje se
bazalnim étvercem se Ctyifmi
radialnimi trny. Podle

Obr. 49 Schema kiemicité kostry bicikovct (Silicoflagellata). 1-6: okna nad bazalnim Gemeinhardta (1930), ze Spinara
mnohothelnikem; I-VI: apikélni okna. Podle Lemmermanna, ze Spinara (1960). (1960).

Bicikovci ze skupiny Dinoflagellata (obrnénky) maji obvykle
sférickou schranku tvofenou destickami z celuldzy, pokrytou drobnymi
hrbolky nebo vybihajici v rizné dlouhé nepravidelné vybézky. Na po-
vrchu téla jsou u typickych druhti vytvotfeny dvé ryhy a v nich je po jed-
nom bi¢iku: v podélné biisni ryze je ulozen bicik slouzici k pohybu
vpted, druhy lezi v pficné okruzni ryze a vyvolava rotacni pohyb.

Kofenonozci (Rhizopoda) v urcitém obdobi své ontogeneze ztra-
ceji pelikulu a ektoplasma neni schopna zajistit staly tvar téla. Ve
vetsing pripadl vSak koneCna stadia ontogeneze vytvareji na povrchu
pevnou schranku. Amébovité typy ji vytvareji z chitinu a nejcastéji je
Obr. 51 Obrnénka rodu blize nedefinovatelného bochnikovit¢ho tvaru. Dirkoveir  (syn.
Gonyaulax. Podle Kofoida, dirkonosci, Foraminifera) maji, az na malé vyjimky kdy schranka chybi,
ze Spinara (1960). v nejprimitivnéjdim stavu schranku z materialu podobného chitinu (tzv.
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tektin), pokrocilejsi typy maji schranky aglutinované
(tvofené z cizorodého materidlu, napt. zrnek pisku,
slepené¢ho tektinovym, zelezitym, vapnitym nebo
kiemitym tmelem), nejpokrocilejsi pak z uhliCitanu
vapenatého. Schranka, nazyvand plasmostracum, je
bud’ jednoduchd a celistva (bez otvorti) a nazyva se
unilokularni resp. monothalamni, nebo je slozena
z fady komtrek (multilokularni resp. polythalam-
ni). Vnéjsi sténa schranky je ve vétsSiné piipadi per-
forovana mnozstvim drobnych otvirkiti (foramina;
, odtud nazev skupiny). Protoplasma buiiky prostupuje
Obr. 52 Dirkovec rodu Rotalia s vysunutymi . . s , ,
panozkami, prostupujicimi skrze ¢etné pory. Podle pory na povrch schranky a vytvaii na ni tenky povlak
Moreta (1940). (ektoplasma) nebo tenké panozky (pseudopodia).
Nitkovité panozky se nazyvaji filopodia, rozvétvené
panozky rhizopodia. Dirkonosci s celistvymi schrankami vysilaji panozky jednim nebo nékolika
ustnimi otvory (apertury). DirkonoSci béhem své ontogeneze stiidaji pohlavni a nepohlavni
generace, a v souvislosti s tim se vytvaieji 1 dva druhy schranek. Pocate¢ni (prvni) komiirka
schranky (tzv. proloculum) muze byt velkd (megalosférické proloculum), celd dorostla schran-
ka je vSak vi¢i proloculu pomérné mald. Takova schranka se nazyva megalosféricka. Je-li
naopak proloculum malé (mikrosférické proloculum), nazyva se schranka mikrosféricka.
Slozené, mnohokomurkové schranky mohou byt tvofeny piimou fadou komurek (schranky
uniserialni, rectilinearni), nebo ve dvou tadach (biserialni), pfipadné¢ ve tfech tfadach (tri-
serialni), takZze na pficném fezu maji trojuhelnikovity tvar. Jestlize ma plasmostracum
spiralovity tvar a spirdla je vytvofena okolo prolocula v jedné rovin€, nazyva se planispiralni
(miize byt jak unilokularni tak multilokuldrni). Schranka vSak mtze mit rovnéz tvar Sroubovice v
podob¢ kuzele (trochoidni schranka); sklada se ze zavith (zavit se definuje jako jedno otoceni
kolem osy) a soubor zavitli se nazyva kotou¢ (spira). Spodni strana trochoidni schranky muze
mit v ose vinuti prazdny prostor, tzv. pistél resp. pupek (umbilicus). Jestlize jsou vSechny zavity
dobie patrné, je schranka evolutni, jestlize vSak vnéjsi zavit zcela zakryva predchazejici zavity,
nazyva se takova schranka involutni. Pfimé nebo spiralovité schranky patii vétSinou planktonic-
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Obr. 53 Schema vrstev téla mifizovce. Podle Haeckela (1887), Obr. 54 Schematické znazornéni vztahu téla miizovce
ze Spinara (1960). k vnitini kapsule a ke schrance. Podle Hertwiga (1879),

ze Spinara (1960).
kym foraminiferam. Sesilni foraminifery mohou mit schranky nepravidelné ¢i pravidelné (napf.
dichoto-micky) vétvené (tzv. schranky stromkovité, arborescentni). Schranky v podob¢ dlouhé
trubice maji vétSinou abnormalné utvarené usti a nazyvaji se schranky fistulozni. Vnéjsi sténa
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schranek miize byt pokryta rGznymi skulpturami. Za zminku stoji, ze schranky dirkovci maji
velikost od mikroskopickych rozméra (0,01 mm) az do nékolika cm (rod Neusina 190 mm, ¢imz
se fadi mezi nejvetsi jednobunécné).

Mofisti prvoci zvani miizovci (Radiolaria) maji bud’ vnéjsi
schranku, ktera je tvofena kyslicnikem kiemiCitym, nebo wvnitini
kostru z jehlic tvofenych siranem strontnatym. Tato schranka je pro-
dukovana ektoplasmou, kterd je od entoplasmy oddélena blanitou
pseudochitindzni centralni schrankou. Obé vrstvy cytoplasmy jsou
tedy od sebe oddéleny, pficemz ektoplasma se vzhledem ke své
pozici vn¢ blanité schranky nazyva extrakapsularni plasma (extra-
capsulum). Lze v ni rozeznat tfi vrstvy: tenkou wvnitfni vrstvu
(sarcomatrix), silnou stfedni vrstvu (calymma) skladajici se z pé-
novité¢ hmoty, a slabsi povrchovou vrstvu sitovité plasmy (sarco-
dyctium), z niz vychazeji paprsCitd pseudopodia. Nékdy muze byt
tato vnitini schranka (centralni kapsula) vytvotrena jako jedina ¢ast
opérné soustavy miizovce a vnéjsi anorganicka schranka miize chy-
bét. Tvar schranky muze byt v nejjednodussim piipadé kulovity
(sféricky), pii¢emz kiemita vlakna a jehlice vytvareji na povrchu  Obr. 55 Schranka miizovee
. . v , . rodu Hexaconus. Ze Spinara
jemnou houbovitou pleten. Koule mohou byt do sebe koncentricky (1960).
vsunuty (schranka sféroidova). Schranka nékterych typt ma zvon-
covity tvar (cyrtoidova), nékdy je extrémné zplostéla do tvaru kotouce (diskoidova), nebo mize
byt tvaru jednoduchého ¢i zdvojeného prstence (schranka stefidova), piipadné tvaru vysoké
vejCité ban¢ se Sirokym lemem houbovitého pletiva (schranka spongoidova). Z povrchu
schranky mohou radialné vybihat jednoduché ¢i rozvétvené ostny, slouzici ve svém celku jako
hydrostatické zafizeni (umoziujici vznaseni ve vod¢).

Prvoci mohou vSak mit 1 vnitini vyztuhu téla, pfedstavovanou napt. opérnou fibrilarni
tyCinkou nékterych bicikovci, zvanou axostyl.

Pti popisu vnéjSiho vzhledu téla prvoki padla jiz zminka o nékterych vybézcich cyto-
plasmy, které¢ ptedstavuji organely slouzici k pohybu (u planktonickych forem maji funkci hydro-
statického aparatu usnadiujiciho vznaseni) nebo k ziskavani potravy. Jsou to panozky (pseudo-
podia, sing. pseudopodium). V nejjednodussim piipadé¢ (napt. u kofenonozcu, ale také né-
kterych bicikovcl) to jsou docasné vybézky nahé plasmy, vznikajici bud’ na kterémkoliv nebo
jen na urCitém misté¢ povrchu buniky. Mohou mit rGzny tvar: prstovité a Siroce zaoblené se
nazyvaji lobopodia, nitkovité filopodia, rozvétvené rhizopodia, panozky v podob¢ jemného sita
pak reticulopodia. Axopodia jsou tvarové podobnd, avSak od panozek se lisi tim, Ze maji tuhé
osni vlakno, které je na povrchu kryto tekutou exoplasmou (vyskytuji se napt. u skupiny
slunivky, Heliozoa).

vV

delsi nez télo prvoka. Obvykle jsou jeden nebo dva, vyjimecné vice. Ve stfedu biciku a na jeho
obvodu jsou fibrily obalené povrchovou blankou. Proximalni ¢ast bi¢iku je zakotvena v cyto-
plasm¢ tzv. bazadlnim téliskem (kinetosoma). Kinetosomata sousednich bi¢ikli nebo brv (viz
dale) jsou navzajem spojena jemnymi vlakny zvanymi kinetodesmata (sing. kinetodesma).
Biciky jsou obvyk-le umistény na pfednim konci bunky a buiiku svym pohybem tahnou. Ve
vzacnych piipadech (napf. Trypanosoma) je bazalni télisko na zadnim konci téla a bicik
sméiujici doptedu je po celé své délce prirostly k povrchu jemnou blankou, zvanou undulujici
membrana.

U obrvenek (Ciliata) jsou vyvinuty brvy (cilie), které se od bic¢ikt lisi tim, Ze jsou kratké
a je jich velky pocet; jinak je jejich stavba podobna jako u bic¢iki, vCetné bazalnich télisek. Brvy
jsou na povrchu téla usporadany v pravidelnych fadach, nebo se koncentruji pouze na nekterych
mistech. Splynutim fady brv vznikaji membranely, splynutim sousednich brv ostny (ciry).
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V souvislosti s morfologii prvokl je nutné se zminit o jejich schopnosti vytvaret za
nepfiznivych Zivotnich podminek (napif. u sladkovodnich nebo parazitickych prvokii) cysty.
Tento proces uzavirani se do ochranné cysty se nazyva encystace; prvok se obali vét§im poctem
vrstev odolavajicich napt. mrazu a suchu. Od schranek se vSak cysty li§i tim, Ze je prvoci s
opétovnym nastupem piiznivych podminek opousté;ji.

Ptedtim nez budou uvedeny riizné typy opérné soustavy mnohobunécénych zivocichi je
vhodné se pro uplnost zminit o zvlastnich fosilnich organismech, které se souborné oznacuji
jako “ediakarskd fauna”. Byly nalezeny na vSech kontinentech s vyjimkou Antarktidy, v
geologickych sedimentech pochazejicich z doby pred 640 az 620 miliont let, tedy z doby, ktera
predchazela vzniku vSech znamych zivocisnych skupin, at’ jiz fosilnich ¢i recentnich. Tyto
organismy byly na zaklad¢ povrchni podobnosti se zastupci recentnich kment fazeny k za-
havcim (vzhledem k domnélé paprsCité soumérnosti) nebo krouzkovcim (formy s naznakem
bilateralni symetrie). Morfologicky se vSak od nich odliSuji tim, ze nem¢ly travici soustavu, a
zaddnou vn¢jsi schranku a pevnou vnitini kostru. Vyztuhu téla vSak tyto organismy nepochybné
mély, protoze jejich velikost dosahovala az do nékolika desitek centimetrt. Jednalo se patrné o
jakysi druh hydroskeletu: t€lo bylo sice ploché, ale na povrchu kryté pevnou sténou. Celek byl
¢lenén na segmenty, takze uvnitt téla byly dutiny oddélené piepazkami. Uvniti pak byla tekuta
slozka v podobé mnohojaderné masy protoplasmy (plasmodia) pod urCitym turgorem. Tuto
svéraznou stavbu plochych tél udrzujici staly tvar Ize tedy vzdalené ptirovnat k nafukovaci
matraci. Je vSak nutné zduraznit, Ze se mnoho paleobiologi domniva, Zze se nejednalo o
zivocichy (ani o rostlinné organismy), ale o zastupce zcela odlisné fiSe, pro kterou se vzil nazev
Vendobionta (podle kmene Vendt, ktery kdysi zil v Pobalti, v oblasti jedné z nejznaméjsich
lokalit “ediakarské fauny”). Nékteti se domnivaji, ze by mohlo jit o jakési obrovské prvoky.

Nejprimitivn€j§imi  mnohobunéénymi Zzivocichy jsou houby (Porifera). Jejich télo
odpovidd vyvojovému stupni gastruly, v disledku ¢ehoz je jeho sténa tvofena vné&jsi vrstvou
bunék (ektodermem), vnitini vrstvou (entodermem) a mezi nimi umisténym blastocoelem
vyplnénym mesenchymem (zvanym rovnéz mesoglea). Ektoderm se skldda z velkych a plochych
epithelidlnich buné¢k, nazyvanych pinakocyty, které tvoii pokozku (epidermis). Nekteré bunky
epidermis maji pory (ostie; buniky s otvory se nazyvaji porocyty), kde zacinaji inhalacni kanalky
(bude o nich zminka v souvislosti s travenim). Porocyty maji husté zrnitou plasmu a nékteré
(myocyty) maji zna¢nou schopnost se smrst'ovat nebo roztahovat, ¢imz uzaviraji nebo otviraji
pory (viz kap. Svalovéa soustava).

Celkovy tvar téla hub je vakovity, coz ma souvislost s ptisedlym zptisobem zivota i s pri-
mitivnim vyvojovym stupném, a je na vrcholu opatfeny jedinym otvorem vyvrhovacim, zvanym
osculum. Zakladni typy té¢la hub se rozliSuji podle umisténi travicich bunék (choanocytli) a proto
budou uvedeny v kapitole tykajici se travici soustavy. Houby mohou dosahovat velikosti az 2 m

a mohou tvofit rozsahlé porosty. Malo rigidni
/ ’7‘\‘. | struktura hub je vyztuzena vapenatymi (krysta-
licky uhli¢itan véapenaty) nebo kifemicitymi
(opal, resp. amorfni modifikace Si0,) jehlicemi,
tzv. sklerity resp. spikuly, které vznikaji z jed-
noho typu bunék umisténych v mesenchymu,
tzv. skleroblasti. Sklerity se o sebe navzijem
opiraji nebo splyvaji a vytvareji tak wvnitini
kostru. Jehlice maji ve své ose tenky axialni

Obr. 56 Hlavni typy jehlic hub. 1 - monaxony, a - monaxonni
monaktin, b - monaxonni diaktin; 2 - tetraxon; 3 - triaxony,

a - triaktin, b - hexaktin, ¢ - hexaktin s redukovanymi
postrannimi paprsky; 4 - polyaxon; 5 - sféry. Podle Moreta,
ze Spinara (1960).
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kanalek, vyplnény axialnim vlaknem. Toto vlédkno je zakladni strukturou, okolo niz se vylucuje
vapnita nebo kiemitd zakladni hmota. Namisto skleroblastli nebo vedle nich jsou u nékterych
hub tzv. spongoblasty, které vylucuji elasticky, avSak pevny spongin (znamé myci houba).
Typy jehlic hub se rozlisuji podle poctu os a sméru ristu (viz obr. 56).

Stavbu téla velmi podobnou houbam méli vymfeli archeocyatidi
(Archaeocyatha) z kambria. Jejich existence je dokumentovana pouze
fosilizovanymi kostrami z uhli¢itanu vapenatého ve tvaru kuzele pii-
pevnéného k podkladu kotenovitymi vybézky. Horizontélni fez kostrou
je prisn¢€ kruhovity. Sténa byla perforovana jako u hub, u primitivnich
typt byla jednoduchd, u pokrocilejSich dvojsténna a oba kuzele byly
udrzovany v konstantni vzdéalenosti radialné usporadanymi prepazkami,
septy. Prostor mezi obéma sténami se nazyva intervallum. Nahote je
pohér Siroce otevien. Existuje vSeobecny predpoklad, ze tato kostra
vyztuzovala télo zivocicha uvnitf, télo tedy obklopovalo kostru.

K formém, jejichz télni organizace zlstala na stadiu gastruly lze
pocitat i lackovce (Coelenterata). Maji na rozdil od hub a archeocyatida
pouze jeden otvor do centralni t€lni dutiny, t€Ini sténu tvofi ektoderm,  Obr.57 Schema télesne
ento-derm a mezi nimi leZici mesoglea, a t€lo je alespont v urcité fazi Szt"f;’l?ryk:r;izolczlaggg)
ontogeneze piisedlé. Pokrocilé rysy je vSak mozné spatfovat v tom, ze
chybi inhala¢ni kandlky ve vné&jsi sténé (otvor na svrchni strané€ téla slouzi jako tusta i jako otvor
vyvrhovaci), jsou vytvoieny zvlastni organy
k lapani potravy (chapadla) a pohyb téla, 1 kdyz

chapadla

ustni otvor

| —

A hiuik 1} L s

Obr. 58 Rozvdil mezi zakladni stavbou téla zivocisnych hub
a lackovct. Sipky znazoriuji smér proudéni vody. Podle
Brusca a Brusca (1990).

epidermis
je prisedlé, zajistuji svalova vldkna (viz kap.
Svalovd  soustava), nikoliv jen zmény
osmotického tlaku ve tkanich, jako tomu bylo u
hub. Dilezitym znakem rovnéz je, Ze se
vytvofila paprs€itd soumérnost téla. U fady
forem se béhem ontogeneze  stfidaji
morfologicky odliSitelné generace: jedinec
patfici pfisedlému typu se nazyva polyp, volné
plovouci stadium medtza.

Polyp vyluCuje na vnéjsi strané téla
rohovitou nebo vapenitou vnéjs$i kostru. Po-
dobné jako u hub je 1 u zahavcii mesoglea silna
a mohou v ni byt skleroblasty, které vylucuji
jehlice, jejichz soustava tvofi vnitini kostru.

U néekterych motskych lackovci, napt. poly-

o Meer . :s1..x  Obr. 59 Dva zékladni typy téla lackovcl a schema jejich
poveu (Hydrozoa), V.Zl;]l p Olypl . k(v)lomaln,e télesné stavby. A - polyp; B - mediiza. Podle rliznych
(v trsech) a toto souZiti vede k dE€lb¢ funkci;  autord, ze Spinara (1960).

mesoglea

hydrotheca

manubrium

gonady

ustni otvor

velum

okruzni kanalek
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z toho vyplyva polymorfismus jedincti. Obecné l1ze kolonii rozliSit na bazi, stvol a vlastni polypy,
zvané u polypovcu hydranti. Jestlize je popisujeme z hlediska jejich funkce, pak se obecné
nazyvaji zooidi. Pii povrchu kolonie ziji drobni daktylozooidi, ktefi se vyznacuji vlaknité pro-
tazenym télem. Zooidy bez chapadel, kteii travi potravu, nazyvame gastrozooidi, zooidy ktefti
zachycuji potravu trofozooidi. Zooidi, ktefi produkuji pohlavni bunky se nazyvaji gonozooidi.
Bazalni jedinci kolonie produkuji trubicovité Utvary (stolony resp. rhizomy); ty se vétvi do po-
doby rtzné slozité kofenové soustavy zvané hydrorhiza. Ze stolonu vyristé stvol (kaulom); je-li
jediny, nazyva se hydrokaulus. Distaln¢ se hydrokaulus vétvi a na vétévkach sedi nestejné velci
polypi (hydranti). Tento stromovity utvar tvoreny stolony a kaulomy jsou v podstaté pevné
trubice, uvniti nichZ jsou ulozeny trubice tvoifené mekkymi tkanémi, které se ve svém celku na-
zyvaji cenosark. Vn¢jsi sténa cenosarku je tvofena epidermis (vnitini sténa gastrodermis, mezi
nimi je mesoglea). Ektoderm polypt vylucuje vnéjsi kostru zvanou perisark resp. periderm,
ktera trs zpeviiuje. Mlize byt vapnita, rohovitd (kostra gorgoninova) nebo chitinova. U ko-
ralnatctl se cela tato soustava nazyva solenium.
Embryonalni kostra ptisedlého polypa ma tvar
misky a nazyva se prototheca. S pfibyvajicim vékem
zivocicha na okrajich ptirtstd do podoby vysokostén-
ného kuzelu, ktery se oznacuje jako koralit. U nékte-
rych typi se pfi ristu stén koralitu do vysky polyp po-
souva k hornimu okraji a oddéluje opusténou spodni
¢ast pricnymi horizontalnimi pfepazkami zvanymi dna
(tabulae); jejich soubor se nazyva endotheca (na roz-
dil od vnéjsi stény koralitu, kterd se nazyva epitheca).
Nekteré druhy polypovcel Ziji solitérn€, avSak produ-
kuji na svém povrchu rovnéz koralit, vétSinou z chiti-
nového peridermu. U koralnatcii (Anthozoa) se vnéjsi
kostra jednotlivého polypa (koralit) nazyva polypa-  Obr. 60 Schema vniini stavby polypa ze skupiny
rium a kostra celé kolonie koralovy trs. Polyparium  koralnatci (Anthozoa), ze kterého je patrmo
koralnatcti 1ze rozligit na bazalni &ast a silny pef, za- ~ USPoradant sept a mesenterii. 1 - septum, 2 - bazdlni
ztaseni traviciho epithelu, 3 - mesenterium, 4 - stni
konceny nahote jamkou zvanou kalich (thecarium). otvora hitan, 5 - chapadla, 6 - sténa téla, 7 - bazalni
Ve spodni &asti polypa je sténa téla zvrasnéna paprs- teré. Podle Pfurtschellera, ze Spinara (1960).
Citymi zédhyby (primarné ektodermalniho ptvodu),
které¢ koresponduji se svisle uspofadanymi piepazkami
v travici dutiné (lacce), zvanymi mesenteria (viz kap.
Travici soustava). Do téchto svislych zahybu v télni
stén¢ zabihaji svislé prepazky (septa resp. sklero-
septa), které se tvoii na vnitini stran¢ polyparia. Septa
jsou dulezitym urcovacim znakem koralnatci (ze-
jména s ohledem na pocet, podle které¢ho se fidi paprs-
¢itd soumeérnost; odtud korali osmicetni, SestiCetni),
avSak situaci pfi jejich popisu komplikuje skutecnost,
ze se béhem ontogeneze jedince na polypariu zmno-
zuji. U korall SestiCetnych mohou byt septa na svém  Obr. 61 Schema usporadani koralitu. 1 - epitheca,
okraji zesilena a navzajem se dotykat a splyvat, takze Pscudotheca, 3 - Zebra (costac), 4 - septa, 5 - bazdlni
o, cr , , ter¢. Podle Duerdena (1902) a Hymanové (1940),
vznika axialni element zvany nepravy sloupek (pseu- ¢ $pinara (1960).
docolumella). U koralt drsnatych se mize tvofit v jis-
té vzdalenosti od epitéky navic souvisla ¢i nesouvisla dalsi vnitini sténa, zvana fylotheca.
V morfologii celych kordlovych trst se rozeznéavaji trsy svazkovité (fascikulatni), tvotici
vetve, a trsy masivni, kde se sousedni korality stykaji celou plochou bo¢nich stén. Jako cerioidni
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Obr. 62 Schema zmnozovani sept béhem vyvoje polyparia
na piikladu rugosnich koralt. 1 - Stadium

s hlavnim (K) a protilehlym (C/P) septem. 2 - Stadium

1 2 3 s kfidlovymi septy (A). 3 - Stadium s protilehlymi
kiidlovymi septy (A,). 4 - Stadium vSech zakladnich sept,
tzv. protosept. 5 - Prvni ¢tyfi soucasné se objevujici
metasepta v prostoru mezi hlavnimi a kiidlovymi septy

a mezi kiidlovymi septy a protilehlymi kiidlovymi septy.
V prostoru mezi protilehlym a protilehlymi kiidlovymi
septy nejsou zadna dalsi metasepta. 6 - Vznik dal§ich
metasept, nyni v poctu ¢tyf. Postupuji od protilehlého
septa smérem k hlavnimu septu. Po prvni generaci (I)
druha (1), poté treti (III), atd. Podle Beurlena a Lichtera
(1997).

b
>
>
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se oznacuji masivni trsy, kde korality maji mezi sebou piepazky tvoiené epitékami; jako plo-
koidni jsou oznacovany takové, kde epitéka zmizela a sousedni korality jsou na sebe napojeny
pfimo svymi septy.

meduza Meduza ma naproti tomu tvar té€la v podob¢ zvonu, jehoZ svrchni strana (exumbrella) je
konvexni, spodni strana (subumbrella) konkavni. Uprostfed spodni strany téla je ustni otvor,
ktery maze byt obklopen pfiustnim valem, nazyvanym manubrium; to miize vybihat v Gstni
laloky. Pokud jsou tato ramena dlouhd, nazyvaji se oralni ramena. U
nekterych medtz Ustni otvor zarlstd, ale je nahrazen drobnymi otvirky
(ostioly). Télo meduzy lze snadno odvodit od téla polypa tak, ze té€lni osa
polypa se zkratila, télo se obratilo spodni Casti nahoru, a doslo k mo-
hutnému rozvoji stfedni vrstvy zvané mesoglea. U polypovct se medizové
stadium nazyvéa hydromeduza, kterd se vyznacuje tim, ze krom¢ uvedenych
struktur ma na okraji zvonu ektodermalni duplikaturu zvanou plachetka
(vellum) ovladanou silnou svalovinou, ktera muze prudce zuzovat otvor
do prostoru subumbrely. Tim dosahuje hydromediza znacné pohybové
rychlosti. U meduz je vyvinuta paprscita soumernost, ktera se projevuje v
poctu obustnich lalokt a dalSich télesnych struktur.

schranka Zvlastni skupinou zahavct jsou vymielé konularie (Conulata), které

konularit »ily solitérn& a mé&ly vn&jsi kostru podobnou obracenému $tihlému jehlanu,
na prifezu vzdy Ctvercovitou, tvofenou fosforeCnanem vapenatym a chi- G 63 Rekonstrukee
tinem (chitinofosfaticky periderm). Jehlan byl svym Spi¢atym vrcholem  konulérie. Podle
piipevnén k podkladu, horni Cast byla Siroce oteviena a tento ¢tverhranny Eeg‘g;‘;naaucmera
ustni otvor se uzaviral ¢tyfmi trojuhelnikovitymi deskami a byl s nejvetsi '
pravdépodobnosti obklopen véncem chapadel.

bilateraini V souvislosti se vznikem jednosmérného pohybu zivocicha se vytvofila bilateralni sou-

symetrie meérnost téla, diferencovala se hlavova ¢ast, kde doslo ke kumulaci nervové tkan€, a v travici sou-

stavé se vytvoril zvlastni otvor vyvrhovaci, umistény na ocasnim konci téla. AvSak bilateralni

soumérnost miize byt v nékterych stadiich ontogeneze potlacena, zejména v souvislosti s ndvra-

: l T tem k sesilnimu zptsobu Zivota. U n&kterych primitiv-

l nich typi jednosmémé se pohybujicich zivocichi

(plosténci) se vSak jesté zachoval jediny otvor do travici

dutiny, ktery je zaroven také otvorem vyvrhovacim.

Vznikly rovnéz zcela nové typy opérné a pohybové

soustavy. T¢lo bylo zprvu nesegmentované, pozdéji se
diferencovalo v rtizny pocet ¢lankd.

Obr. 64 Zmeéna stavebniho planu téla pfi pfechodu od prisedlého
(sesilniho) zptisobu zivota (vlevo) k jednosmérnému aktivnimu pohybu
(vpravo). Sipky znazoriuji ptijimani potravy a vyvrhovéni nestravenych
zbytku. Podle Maderové (1996).
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obrvens tykadla Ptikladem toho, jak sekundarni navrat k vzhiedtsia
piisedlému zplsobu zivota vyvolal vznik analo- :\“;‘C’EOV'
gickych struktur, v tomto piipadé¢ podobnych
organim laCkovcli, jsou mechovnatci (Ento-
v procta). Jedinci (v pfipadé mechovnatcli nazyvani
;f zooidi) vytvareji schranky (zooecia) a sdruzuji se
mozkova zauzlina fistnf otvor do kolonii. Podobné jako u kolonidlnich koral-
it natctl jsou zooidi obvykle polymorfni, tzn. specia-
(vewarum  1izuji se na uréité funkce a s tim souvisi i jejich
T vzhled. Normdln€¢ vyvinuty jedinec se nazyva
autozooid. Ostatni typy jsou od tohoto zakladniho
typu odvozené (maji vesmes stavbu téla reduko-
vanou, napf. travici trubice zcela zakrnéla) a nazy-
. awnovacievar VA1 s€ heterozooidi. Zooid ma diferencovanou
B hlavovou ¢ast, zvanou polypid; hlavova cast se
¢leni na horni ¢ast, prosoma, coz je okrsek s ust-
nim otvorem uzavieny v kruhu obrvenych a du-
tych tykadel. Spodni ¢ast polypidu se nazyva me-
mezodermani  $0SOMA, Na jehoz véncovitém ¢i podkovovitém
‘ valu (lophophor) vyriistaji zminéna tykadla. Zad-
Fooeeum ni Gast téla se nazyva cystid. Tato Gast vylucuje
dvouvrstevné chitinové nebo vapnité zooecium.
Obr. 65 Schema autozooidu mechovek. Podle Polypid je pifi podrazdéni schopen rychle se do
Buchsbauma (1948), ze Spinara (1960). zooecia zatdhnout. Heterozooidi specializovani
pro inkubaci a ochranu larev se nazyvaji ovicely,
resp. ooecia. Na sténach zooecii mohou byt zvlastni organy zvané avikularia; podobaji se ptaci
hlavé véetné zobaku, ktery svymi Celistmi mize zachytit drobné organismy pohybujici se v okoli.
Predpoklada se, Ze to jsou heterozooidi s obrannou funkci. Zooecia mohou navzajem splyvat,
takze vytvareji pevnou kostru mechovkového trsu, zvanou zoarium. Uspotadani zooecii v zoariu
ma vyznam pro systematiku téchto Zivocichli. Zoaria tvofi Casto mohutné trsy, které jsou
piipevnény k podkladu zesilenou bazalni vrstvou (epitheca, resp. epizoarium, coenelasma)
nebo kofenovitymi vybézky. Jestlize usti / ‘
zooecii sméfuji pouze na jednu stranu zoaria,
nazyva se takové zoarium unilaminarni, resp.
uni-foliatni. Epitéka vSak nemusi pfipeviiovat
vrstvu zooecii k podkladu a celd kolonie se
sbaluje do podoby trubice, kde epitéka tvori
vnitini povrch a Gsti zooecii sméfuji vné. Tato
trubice se muze zplostit, takze se protilehlé
vnitini povrchy dotknou a srostou; vznikne tak
vnitini  vrstva srostla z plvodné dvou
samostatn}'/ch‘ epiték. .NaZ}’/Vé S¢ me_SOtl_leca Obr. 66 Vlevo rozvétvené zoarium rodu
a takto vzniklé zoarium se oznaluje jako Crisevia tvofené jednotlivymi zooecii,
bilaminarni, resp. bifoliatni. Tyto zakladni vpravo &dst vétve zoaria rodu Filisparsa
typy =zoarii vSak mohou byt nejriizngj$im Zf,ﬁ,ffﬁ;l‘Pfjﬁhéﬁ;fﬁanﬁvgz?ﬁm .
schranka

zpusobem modifikovany.

Ramenonozci (Brachiopoda) maji s
mechovnatci fadu shodnych rysi, 1 kdyz pii povrchnim pozorovani se zdaji byt podobni spise
mékkyStim. Jsou pfisedli, v primarnim stavu se k podkladu fixuji prodlouzenou zadni ¢asti téla,
tzv. stvolem (pediculum). T¢lo obaluje kozni duplikatura zvana plast’ (pallium). Vnéjsi povrch

ze Spinara (1960). rameno

nozcu
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plast¢ vylucuje schranku tvofenou dvéma miskami: bfiSni (ventralni, resp. stvolova,
pedikularni, protoze v zafezu Ci otvoru v této misce prochdzi upeviiovaci stvol) a hibetni
(dorzalni, resp. cha-padlova, brachididlni, protoze uvnitf jsou k vrcholu hibetni misky
upevnéna chapadla; viz dale). Misky tedy nejsou stejné (alespoil ve vétSin€ piipadii). Podstatny
rozdil oproti mlziim je v tom, Ze rovina soumérnosti protina kazdou misku svisle a déli ji tak na
hibetni miska (brachidiaini miska) st sval addukion) ligament e— levqu a pravovuo I:)OIOViIllvl
(zatimco u mlzi jsou ob¢

misky svislou rovinou

o sourvnér-flosti na:/zéjem
wake)  0ddélené a v disledku
toho zrcadlové stejné).

Misky rostou od mista,

kde télo prechazi ve stvol

smérem doptedu; v di-

Obr. 67 Rozdil mezi schrankou ramenonozce (vlevo) a mlze (vpravo). U ramenonozcti sledku toho je nejstar§i

probiha rovina soumérnosti pies obé misky a kazdou d¢li na levou a pravou polovinu, &ast misk vrchol
u mlzt probiha mezi miskami. Podle Beurlena a Lichtera (1997). y ( ’

oteviraci sval
(diduktor, divarikator}

umbo) na jejim zadnim
okraji, protilehly okraj je nejmladsi a oznacuje se jako
frontalni. BfiSni miska byvd obvykle vétsi (takze
nejvyssi bod vrcholu, tzv. apex, vycniva nad tdroven
vrcholu dorzalni misky); mohou vsak byt stejné nebo
muZze byt naopak vétsi dorzalni miska. U vétSiny druhii
je bfisni miska konvexni, kdezto klenutost hibetni misky
je raznd. Jestlize je rovnéz konvexni, nazyva se takova
schranka bikonvexni. Jestlize je plochd, nazyvame
schranku plankonvexni, a jestlize je konkavni, nazyva se
konkavkonvexni. Tvar schranky se mtize béhem onto-
geneze menit: jestlize je v raném stadiu konkavkonvexni
nebo plankonvexni a v dospé€losti bikonvexni, nazyva se
Obr. 68 Rekonstrukce brachididlniho aparatu  akgv4 schranka resupindtni. Pfi tomto oznacovani je
ramenonozce rodu Meristina. Podle Beechera, . . L oo , . L1,
z¢ Spinara (1960). pravidlem, Ze prvni ¢ast nazvu se vztahuje k dorzalni
misce, druha k ventrdlni misce. Dotykova linie obou
misek se nazyva vazba (commissura), nebo stejn¢ jako u mlzi zamek (cardo). Protoze misky
vznikaji na sobé nezavisle, nejsou spojeny zddnym ligamentem, ktery by se podilel na jejich
otevirani (jako je tomu u mlzl). Okraje vazby mohou byt piimé (vazba rovna, resp. rekti-
marginatni) nebo rtiznym zpisobem zprohybany, coz se povazuje za evoluéné odvozeny stav.
Schranky jsou tvoreny chitinem, fosfore¢nanem véapenatym, uhli¢itanem vapenatym (kalcitem),
pfipadné jejich kombinaci. Vapenité schranky se sklddaji ze tii vrstev: vnéjSi (periostracum),
tvofené organickou hmotou blizkou chitinu, stiedni laminarni vrstvy, ve které jsou laminy
uspotradany paraleln¢€ s povrchem schranky, a vnitini vrstvou prismatickou, kde mikroskopické
hranolky uhli€itanu vapenatého jsou usporadany Sikmo k rovin€ laminarni vrstvy. Vyznam pro
systematiku ma skutecnost, Zze né¢které misky mohou byt perforované (valvae punctatae), jiné
celistvé (valvae impunctatae), nebo jen zdanlivé porovité (valvae pseudopunctatae). U ptivod-
nich forem ramenonoZzct prochézel stvol mezi obéma miskami, pozd¢€ji vytvaiel zairez v bfisni
misce (deltyrium), a ten mtze byt posléze zcela izolovan do podoby otvoru; sekundarné vytvo-
fena Cast schranky, ktera otvor izoluje od jejiho okraje, se nazyva deltarium. Deltarium muze
riznym zpusobem zarUstat a jednotlivé varianty a mezistadia tohoto procesu maji své nazvy. U
nekterych forem stvol zanikl, deltarium se uzavielo, a jejich schranky lezi volné€ na dn€ nebo jsou
pricementovany k podkladu ventralni miskou. Redukce a zanik stvolu se u nékterych druht
opakuje béhem ontogeneze, takze u ranych stadii se zaklad4 a mizi az s dosazenim dosp¢losti.
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Vnitini povrch misek nese otisky mekkych Casti téla, které se na n¢ upinaji. Jsou to wvnitini

predevs§im dvé& ramena (brachia) stocena do spiraly a svaly. Ramena jsou upevnéna na vnitini ir(:;t(;ar‘lonoicﬂ
povrch dorzalni misky, na povrchu jsou obrvend, uvniti dutd (zasahuje sem coelomova dutina)
a vyztuzend pasem opérné hmoty zpevnéné uhliCitanem vapenatym; tato vyztuha se nazyva
brachidium. Na vnitinim povrchu misky se v misté jeho uponu vytvareji zesilené plosky nebo
listy (obecné nazyvané brachiophory), ptipadné delsi stihlé vybézky (crura). Soubor téchto
utvard vyztuzujicich brachia se nazyva brachialni aparat.

Schranka mekkyst (zvlasté mlz) je na prvni pohled ramenonozciim dosti podobnd, zakiadni
avSak zdsadné se 1i§i témi znaky, které maji svlij plivod v zékladnim schematu ¢lenéni téla. %’f:é”"
Pfedné se jedna o rovinu bilaterdlni symetrie téla, kterd prochdzi mezi obéma miskami, v mekkysa
disledku Cehoz jsou tyto misky zrcadlove stejn€. pas perinotum)

T¢lo lze rozdélit na tii nepftili§ ztetelné odliSitelné ‘
¢asti: predni hlavovy tsek (neni diferencovan u ml-
z1), ventralni svalnatou nohu, a dorzaln¢ umistény
kozni zahyb zvany plast’ (pallium). P1ast’ se zakla-
da jiz v ranych stadiich ontogeneze v dorzalni Casti
téla v podobé¢ prstence, ktery se postupné rozsituje
jako kozni duplikatura na celé télo. Plast’ k télu ne-
prirasta, ale ohranicuje prostor, do které¢ho ¢néji
Zabry a proto se tento prostor nazyva zaberni dutina.
Vnéjsi povrch plasté vyluCuje na svych okrajich, ale
1 po celém téle vapnitou latku, v disledku ¢ehoz se
télo uzavird do schranky; schranka je tvofena jed-
nou z modifikaci uhli¢itanu vépenatého, bud’ ara-
gonitem nebo kalcitem. Na povrchu je vrstva orga-
nické substance zvané konchiolin, kterd je blizka noha it
chitinu. Schranky riznych typt mekkysi se mohou Obr. 69 Krunyt chroustnatky pfi pohledu z dorzalni
od sebe zna¢né lisit (tvarem 1 poctem komponent), strany (hlavova &ast vlevo), dole medianni fez télem.
ale jednoticim rysem vsech m&kkyst je morflogicky — Podle Moora (1952), ze Spinara (1960).
uniformni larva (viz kap. Morfologie larev).
M¢Ekkysi mohou mit schranku tvofenou bud’

plast'ova c¢ara hibetni okraj zamkova linie

schranka
mnoha ¢astmi (napf. osmi deskami u chroustnatek), LEVA MISKA ﬁ';;gft

dvéma u mlza, nebo jednou u plzt a hlavonozct.
Schranka chroustnatek se obecné nazyva Krunyfr.
Okrajova c¢ast desek je prekryta plastém; tato cast se
nazyva pas (perinotum). Desky se skladaji ze dvou
¢asti: svrchni se nazyva tegmentum, je poérézni a
tvofena konchiolinem impregnovanym uhli¢itanem
vapenatym; odpovida periostraku a ostraku mlzi
(viz dale). Spodni ¢ast je neporézni, tvorena vyluéné . 4

oy ; , , g . Obr. 70 Zakladni morfologické struktury vnéjsiho
uhliCitanem vapenatym a nazyva se articulamen- a vnitfniho povrchu schranky mize. Podle Hatcheka
tum; odpovida hypostraku mlzi. Jeji svrchni povrch  a Coria (1936), ze Spinara (1960).
slouzi jako kloubni ploska pro spojeni se sousednimi
deskami. Proto se krunyi chroustnatek mtze v ptipad¢ potieby svinout.

U mlza roste zéklad plast€ v podobé dvou koznich duplikatur (plaStové laloky) podel schranka
boki téla smérem k noze. Z kazdého plastového laloku se vylucuje jedna miska (lastura, resp. mize
chlopen) schranky, ktera se v pfipad¢ mlzii nazyva concha. V dorzalni medianni linii se uhlici-
tan vapenaty nevylucuje a proto jsou misky odd€lené. Spojuje je pouze vaz tvoreny elastickym
konchiolinem. Ventralni okraj misek je volny (plast’ sem nedosahuje). Okraj plasté zanechava

svalové
vtisky

vrchol (umbo)

predni okraj

PRAVA MISKA

prirastkové linie spodni okraj
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na vnitfnim povrchu schranky linii  zvanou
plastova cara (paliatni linie). Vpiedu i1 vzadu
kon¢i ve svalovych vtiscich (viz kap. Svalova
soustava). V souvislosti s vytvorenim sifonu (viz
dale) se plastova linie mize ohybat, ¢imz vznika
plastovy zahyb (paliatni sinus). Podle tohoto
znaku rozliSujeme schranky na integripaliatni
(nemayji plastovy zahyb, tedy sifon neni vytvoren) a
sinupaliatni (plastovy zahyb je vytvofen, coz
znamena, ze okraje plasté srostly do podoby
sifonu). Misky se zvétSuji smérem dola, dopiedu a

zubni jamka
levy lalok plasté

A’,’i/[l‘ zub

vrstva

konchinova pravy lalok plasté

dutina zaberni

vrstva
prismaticka sabry
vrstva

perletova

dutina
Zaberni

plastova &ara

noha
volné
okraje plasté

dozadu. Nejstarsi ¢ast misky je na jeji nejvice
prominujici ¢asti, tzv. vrcholu (umbo). VétSinou
sméiuje ponc¢kud doptedu (vrchol prosogyrni),
vzacnéji dozadu (vrchol opisthogyrni). Po obou stranach vrcholu mohou byt u nékterych druht
(napft. rodu Pecten) ploché rozsiteniny, tzv. kiidla nebo ouska. Toto vSe jsou diilezité znaky pro
orientaci a ur¢ovani izolovanych schranek. V téchto ptipadech se piedni a zadni okraj schranky
urcuje kombinaci né€kolika znaki: (1) ve vétSiné piipada (ne vSak vzdy) oba vrcholy smétuji
dopiedu; (2) jestlize pii pohledu ze strany rozdélime schranku pomyslnou kolmici na dva dily,
byva vétSinou veétsi a protahlejsi ¢ast vzadu; (3) je-li vytvoren plastovy zahyb, je vzdy pfi zadnim
okraji; (4) jsou-li vyvinuty dva svalové vtisky, pak vétsi a zieteln€jsi je vzdy zadni. Jako prava a
leva miska se pak oznacuji misky v pozici, kdy vrcholy sméfuji nahoru a zadni ¢ast misek k
pozorovateli, predni od néj (orientace ve sméru pohledu pozorovatele).

Sténa misky se sklada ze tii zietelné vyvinutych vrstev: na povrchu je vrstva konchio-
linova (periostracum), tvoiena konchinem (Cs;oH4sN9O1;). Pod ni je vrstva prismaticka (ostra-
cum), tvorend Stihlymi hranoly kalcitu nebo aragonitu, které¢ stoji vii¢i povrchu schranky kolmo.
Nejspodnéji je situovana vrstva perletova (hypostracum), tvofena mikroskopickymi tabulko-
vitymi krystalky aragonitu, které jsou uspotfadany soubézn€ s povrchem misky a navzajem
spojeny konchinem. Perletovy lesk a barvy vznikaji lomem svétla mezi vrstvickami lupinkd.
Tato vrstva se vylucuje 1 okolo cizorodych predméti, které se dostaly do kontaktu s plastém,
¢imz vznikd Utvar zvany perla.

Za zminku stoji, ze u nékterych skupin mlzi byl dokazan pohlavni dimorfismus
v morfologii schranky a ze né¢kdy dochazi k druhotné asymetrii misek.

Pro zdokonaleni vzdjemného spojeni misek pii zaviracich a oteviracich pohybech
schranky se na jejim dorzalnim zesileném okraji vytvofily zuby, které zapadaji do jamek v
protilehlé misce. Tento systém umoziujici ohybani se nazyva zamek (cardo). Proto se dorzalni
okraj Casto oznacuje jako zdmkovy. Jestlize je dorzalni okraj schranky pfimy, tvofi tento okraj
osu otadeni a zam-kovy okraj je v tomto piipadé bez zubi. Cast&j§im piipadem viak je zamkovy
okraj ve tvaru oblouku. Zamky se pak 1isi poctem, usporadanim, tvarem a velikosti zubt. Zamek
taxodontni se sklada z velkého poctu malych uniformnich zubi, zamek heterodontni je
charakteristicky nékolika velkymi, tzv. kardinalnimi zuby pod vrcholem misky a nékolika
mensSimi zuby postrannimi. Heterodontni zdmek se diferencoval do riznych typt. Jestlize je
vyvinuto resilium (o vazech viz kap. Svalova soustava), je mezi zamkovymi elementy zlabek pro
ligament. Zamek, aponové plochy pro ligament (pfip. resilium), aponové plochy pro svéraci
svaly a prib¢h plastové linie jsou diilezitymi ur€ovacimi znaky na vnitinim povrchu schranky.
Na vnéj$im povrchu maji podobné diilezitou tlohu razné skulptury, vétSinou paralelni s okrajem
schranky (a tedy 1 prubé-hem ristovych linii), ¢asto vSak také v podob¢ zeber radialné sbihajicich
z vrcholu.

Schranka plzi je jednoduchd, obvykle spiralné stocend a nazyva se ulita. Az na vzacné
vyjimky reprezentované fosilnimi plzi neni uvnitt rozclenéna prepazkami (¢imz se lisi od

Obr. 71 Pricny feze télem mlze. Podle Shrocka
a Twenhofela (1953), ze Spinara (1960).
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schranky hlavonozcii; jestlize v téchto vzacnych ptipadech ma plz schranku rozdélenou do
vnitinich komtirek, nejsou tyto komurky propojeny sifondlni trubici), s vnéjSim prosttedim
komunikuje jednim ustim (apertura), které se Casto se uzavira masivnim vickem (operculum).

Nejjednodussim typem ulity je nizkd, nestoCena, Siroce kuzelovita schranka (napt. rod Patella,
prilipka). Od tohoto vychoziho typu existuje fada postupnych ptechodit k ulitdm spiralné sto-

Cenym, coz patrné odrazi probéhlou T I

> . o, o, : spiralni ryzky (striae)
evoluci. Nejjednodussim piipadem je ! sty
pouze nepatrné stoceny vrchol, zatimco axidini zebra » skulptura perlikovits

skulptura
mfizovita

zbyvajici Cast schranky zlstava v po-
dobé kuzele. Tento kuzel se pak kom-
pletn¢ svinuje do spirdly, v jednodus-
Sich ptipadech vinuté¢ v jedné roviné
(ulita planispiralni), v pokrocilejSich
vinuté po povrchu imaginarniho kuzele
(ulita helikoidni). Jedno kompletni (o
360°) otoceni ulity okolo osy vinuti se
nazyva zavit. Zavity mohou byt volné
(nedotykaji se) nebo se mohou dotykat
jen v uzké linii; nejcastéji vSak jsou k
sob¢ piirostlé Sirokou plochou. Srlisto- ~— perietéinipysk
vou linii, kterou mizeme pozorovat na
povrchu ulity, nazyvame Sev (sutura).
Zavity jednoduchych planispiralnich
ulit jsou na pficném fezu obvykle
kruhovité. U helikoidnich ulit jsou vsak celenisona
zavity na pricném fezu obvykle poné-
kud deformovany. Vné&j$i zavit obsa-
huje télo Zivocicha a proto se nazyva
télesny zavit. Soubor ostatnich zavith
ulity se nazyva kotouc (spira). T¢lesny
zavit muze byt zvétSen pouze nepatrné a
ostatni zavity jsou dobie patrné. Tako- Obr. 72 Riizné morfologicke znaky na schematu pravotogive

vy typ schranky se nazyva evolutni. schranky plze. Podle Shrocka a Twenhofela (1953), ze Spinara (1960.

Jestlize vSak je télesny zavit vyvinut

mohutné a v rizném stupni piekryva zavity spiry, jedné se o schranky involutni. V lateralnim
pohledu jsou vSechny zavity spiry ohrani¢eny svrchnim Svem a spodnim Svem, télesny zavit
pouze svrchnim Svem. Jestlize se zavity na své vnitini strané¢ nedotykaji, zistava podél pomysiné
osy vinuti volny protor zvany piStél (umbilicus). Tento protor muze sahat az k vrcholu spiry
(pistél pravy) nebo neptesahuje vysku télesného zavitu (piStél nepravy). Ulity s pravym
pistélem jsou oznaCovany jako perforované¢ (umbilikatni). Pist¢l se mlze otevirat na povrch
otvorem zvanym piStélova skulina nebo byt uzavien vrstvou konchinu impregnovaného arago-
nitem nebo kalcitem; tomuto uzavéru se fika kalus. Ulity bez pistéle se oznacuji jako
neperforované (imperforatni). V téchto piipadech se zavity dotykaji a vytvareji svymi vnitinimi
sténami osovy sloupek zvany civka (columella). Dulezitym diagnostickym znakem je tvar tsti.
Jeho okraj (obusti, resp. peristom) lze rozdélit na cast ptiléhajici ke sloupku nebo pisteli
(vnitini pysk, resp. labium internum) a na volny okraj vnéjsi strany télesného zavitu (vnéjsi
pysk, resp. labium externum nebo labrum). Obrys ptedposledniho zavitu Casto porusuje
souvislost zakfiveni vnitiniho pysku a vydéluje z n¢j €ast zvanou parietalni pysk. V tomto
piipadé se zbyvajici ¢ast vnitiniho pysku nazyva kolumelarni pysk. Tam, kde plast’ zivoCicha
vycnival z Usti (zvlasté v oblasti vnitiniho pysku, ale né¢kdy i1 na vné&jSim pysku), mize vnitini
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spiralni hiebeny
(valy)

spiralni zebra
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suturalni kanal

hrboly - 5
analni kanal

vnéjsi
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aragonitova vrstva ulity zasahovat az na vnéjSi stranu obusti. Na vnéjSim pysku byva casto
vytvofen népadny zahyb (sinus), ktery slouzi pro vysunovani analniho sifonu nebo pfimo pro
odstrafiovani exkrementl. Protoze riist ulity se v téchto mistech opozd’uje oproti prirastkiim na
okraji obusti, zachovava se stopa po sinu ve stén¢ zavitl jako zlabek ¢i pasek vznikly postupnym
zatmelovanim hmotou odlisné struktury nez maji ostatni ¢asti schranky. Tento pasek se nazyva
selenizona.

Ulity se mohou délit rovnéz podle poméru priméru schranky a vySky schranky. Jestlize
se prumér zvétSuje rovnoméerné s piibyvajici vyskou, vznika pravidelny kuzel s pfimymi boky.
Zvétsuje-li se vSak pramér rychleji nez vyska, jsou boky kuzele konkavni a ulita se v téchto
pripadech nazyva extrakénicka. Jestlize naopak se rist schranky s pfibyvajicimi zavity postupné
zpomaluje, jsou boky kuzele konvexni a ulita se nazyva konoidalni. Rist do Sitky se miuze
postupné zcela zastavit a tak vznika ulita pupovita nebo dokonce valcovita. Celkovy tvar ulity je
zavisly na velikosti a priméru zavitl, coz vytvaii velké mnoZstvi nejriiznéjSich forem,
oznacovanych specialnimi nazvy. Stejné tak je tomu v piipad¢ tvaru usti. Ptiklady dalSich
morfologickych tvarii rozliSovanych na ulit€ jsou uvedeny na obr. 72.

Ulita vétSiny plzi je
slozena ze tfi vrstev: (1) vnéj-
§i vrstva (periostracum) je
tvofena latkou chemicky vel-
mi blizkou konchiolinu mlZi.
Neékdy je periostracum vice-
vrstevné a mize na povrchu
vylucovat odolnou kutikulu.
(2) Sttedni vrstva (ostracum)
vytvaii  tzv.  palisaidovou
strukturu z vépenitych hrano-
It orientovanych kolmo k po-
vrchu ulity. (3) Vnitini vrstva
(hypostracum) ma lamelarni
strukturu, v niz jsou jednot-
livé krystalky aragonitu uspo-
fadany rovnobézné s vnitinim

Obr. 73 Typy vinuti ulit. 1a-c: planispiralni ulita, u niz stfedni linie zavitd déli ulitu i
na dvé& symetrické poloviny. 2a-c: pseudospiralni ulita, u niz stfedni linie d&li ulity na povrchem schranky. Krystalky
dve asymetrické ¢asti. 3a-c: helikoidni ulita, u niz stéedni linie zavitt je to¢ena podle jSOLl navzéj em SpOj eny orga-

stén kuzele. Podle Moorea (1952), ze Spinara (1960). nickou hmotou a rozklad

svétla v této vrstvé zplisobuje perletovy lesk. Bylo jiz feceno, Ze tam, kde plast’ zasahuje pies
obusti, je hypostrakum vyvinuto i na vnéjsi strané ulity.

Pii popisu se ulita musi orientovat do standardni pozice. Nejprve orientujeme ulitu
vrcholem nahoru, poté ji ota¢ime okolo svislé osy tak, aby Usti sméfovalo proti pozorovateli. Je-
li usti po pravé stran¢ svislé osy, ulita je pravotocCiva (dextralni), je-li po levé strané, je
levotociva (sinistralni).

Za strukturalni ptechod mezi mlzi a plzi Ize povazovat kelnatky (Scaphiopoda), coz se
odrazi 1 ve stavbé jejich schranek. Jsou totiz vyluCovany parem plastovych laloki, které rostou
z dorzélni ¢asti téla podél bokli smérem dolii. Na rozdil od mlza vSak na ventralni strané srastaji
a vytvareji tak trubici, ktera je vpiedu 1 vzadu oteviena. Ve shod¢ s tim je formovana i schranka v
podob¢ rourky (max. zjisténa velikost 25 cm) oteviené na obou koncich. Tim se odliSuje od ulit
plzti. Od schranek hlavonozcii se odliSuje tim, ze vnitfek neni ¢lenén pricnymi prepazkami. Od
rourek prisedlych Cervii se odliSuje tim, Ze je sloZena ze tii vrstev, tak jako u ostatnich mekkyst,
zatimco rourky Cervi jsou slozeny pouze ze dvou vrstev.
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schranka

Obr. 74 Vztah schranky a téla u
kelnatky rodu Dentalium. Podle

Grobbena, z Langa a kol. (1971).

sifonalni trubice

obyvaci komurka

Obr. 75 Rez schrankou lodénkovitého hlavonoZce, znazornujici
vnitini strukturu schranky a pozici zivo€icha v ni. Ze Spinara

(1960).

Schranka pftilipkoveti (Monoplacophora) je na prvni pohled
podobna nékterym plzim (ptilipky; odtud ndzev prilipkovci), na
rozdil od nich je vSak u nich zachovdna ptvodni bilateralni
symetrie. Tato symetrie je dolozena svalovymi vtisky na vnitinim
okraji schranky, neprojevuje se vSak na celkovém kruhovitém tvaru
schranky, protoze ta je vyluCovana celistvym plastovym lalokem,
rostoucim stejnoméerné z dorzalni strany dolt (¢imz vytvaii obdobu
destniku).

Schranka hlavonozcti (Cephalopoda) je zna¢né variabilni
a pomérné slozité stavby, predstavuje vSak modifikace jednoho za-
kladniho vychoziho schematu. Zékladni tvar je jako u plza Stihly
duty kuzel, ktery na volném okraji pfirtstd. AvSak zatimco u plzi se
plastovy vak béhem ristu Cervovité prodluzuje a vypliuje tak celou
ulitu, u hlavonozct ziistava télo kompaktni a az na tenky vazivovy
provazec s cévami se posunuje v neustale rostouci schrance stale
doptedu do novée prirostlych usekli. Postupné opousténé prostory
schranky jsou odd€lovany pfi¢nymi pirepazkami (septy), v disledku
¢ehoz vznikaji ve schrance komurky. Septa se vytvareji v pravi-
delnych vzdélenostech od sebe. Schranka je tudiz tvofena usekem
s komurkami, ktery se nazyva fragmokon, a koncovou komurkou
uzavirajici télo zivocicha, tzv. télesnou ¢i obyvaci komurkou.
Linie, kterymi se na povrchu schranky manifestuji septa se nazyvaji
Svy; jsou velmi dilezitym urCovacim znakem, zejména v piipadé
fosilnich taxonti. AvSak i u hlavonozcu je zadni konec téla pevné
piichycen v pocatecni komtrce (proto-
concha). Toto spojeni se zachovava be¢-
hem celého zivota a s postupnym posou-
vanim zivocicha dopfedu se prodluzuje od
zadniho konce téla vazivovy pruh s céva-
mi, ktery se oznacuje jako sifonalni pro-
vazec neboli sifon. Tahne se skrze vSechny
komiirky schranky az do obyvaci komtrky
a nasledkem toho jsou vSechna septa per-
forovana otvorem. Stény septa vSak pte-
chazeji na povrch sifonalniho provazce
a vytvareji tak sifonalni trubici, kterd se
nekdy zachovéava i1 ve schrankach odum-
felych Zzivocichti. Diky sifondlnimu pro-
vazci jsou 1 opusténé komurky zahrnuty do
komurka latkového ob¢hu, ktery spociva v tom, ze
cerstvé opusténa komurka je vyplnéna te-
kutinou, kterd se pozdé¢;ji vstieba a je nahra-
zena plynem. Plynem vyplnéné komurky
funguji jako hydrostaticky organ. Zivo¢ich
se proto muze ve vod¢ volné vznaset.

schranka

Schranky hlavonozcti mohou byt pifimé nebo v rizném stupni planispirdlné stocené.
Nejjednodussim tvarem schranky je piimy kuzel; nazyva se orthocerakonni. Schranky tvaru
mirn¢ prohnutého kuzele se nazyvaji cyrtocerakonni. Voln¢ vinuté schranky (u nichz se zavity
vzajemné nedotykaji) se nazyvaji gyrocerakonni. Schranka se zavity v dotyku podél jednoduché
linie se nazyva tarfycerakonni. Jestlize jsou zavity vinuty tésnéji a v disledku toho jsou na

schranka
hlavonozcl
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pricném fezu deformované, nazyva se takova schranka konvolutni. Planispirdlni staceni dosdhlo
svého maxima u schranky, jejiz posledni zavit ptekryl vSechny pfedchazejici tak, Ze nejsou vidi-
telné. Takové schranky nazyvame involutni. Helikoidni schranky jsou u hlavonozct vyjimkou.
Souvisi to se zptisobem pohybu.

Schranky sto¢ené do spiraly se
orientuji tak, Ze se oto¢i Ustim proti
pozorovateli. Zavity jsou v misté
dotyku s pfedchazejicim zavitem mirné
vmac-knuté dovniti. Tato vmackla Cast
na-znacuje dorzalni stranu, pravidelné
klenuta stranu ventralni; takto utvarené
schranky se nazyvaji exogastrické.
Schranky orthocerakonni maji bfisni
stranu  naznaCenou vykrojem pro
nalevku (hyponomicky sinus). U
schranek cyrtocerakonnich je vSak
hibetni ¢ast schranky vypukla, biis$ni
vmackla. Tento typ se oznacuje jako
schranka endogastricka.

A

stfed hibetni strany sedia stfed bfi$ni strany

U né&kterych skupin hlavonozct AVVAY
mohou byt schranky siln¢ redukovany, | / \
coz lze dokumentovat na belemnitech pistalova cast svu laloky l

nebo  sépiich. U belemnitd je ) L o
f Kk e zkrs dsl Obr. 76 A - Schranka amonita pfi pohledu z ventralni strany,
ragmokon SHn€ zKracen a TIozdClen g _jaeerging pohled. Dole schema $vu rozvinutého do plochy

hustymi septy na komurky. Fragmokon s oznacenim nejdilezit&jsich znakd. Podle riiznych autord,
obklopuje  zvapenatdlé  rostrum Zze Spinara (1960).

konického ¢i trubicovitého tvaru; jeho vnitini dutina se nazyva alveola.
Obyvaci komitrka je redukovdna do podoby ovalné, jazykovité, zvapenatélé
desticky, zvané proostrakum. Tato desticka tvofila vnitini vyztuhu téla
belemnita. Morfologii vnitini schranky sépie lze od schranky belemnita
odvodit (viz obr. 80).

proostracum

schranka

rostrum

..............
......................

Obr. 77 Anatomické schema hlavonozce (sépie)
s rudimentarni schrankou ulozenou uvnitf téla
(tzv. sépiova kost). Podle Spinara (1960).

Obr. 78 Schranka belemnita; nékteré ¢asti
odpreparovany. Podle Fischera (1952), ze
fragmokon gpinara (1960). =

rostrum

Obr. 79 Morfologie schranky sépie z ventralni strany.
Podle Fischera (1952), ze Spinara (1960).
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V souvislosti se schrankami hlavonozci je

nutné se zminit o schrance samice rodu Argonauta
(Dibranchia), kterd vyluCuje velkou, planispirdlné
vinutou, bohaté zebrovanou a ostie kylnatou
schranku bez piihradek, kterou uzivd k ochrané
vajicek. Ackoliv se tato schranka néapadné podoba
schrankdm nékterych amonitl, neni s pravymi
schrankami hlavonozcti homologicka.
Belosepia Zvlastni typ schranky méli vymieli hyoliti;
ponékud se podobala schrance belemnitii, na spodni
stran¢ vSak byla plochd a v pfedni ¢asti jazykovité
protazend. Uzavirala se vickem. U usti se n¢kdy
zachovaly obloukovité ptivésky, které mohly slouzit
jako podptirné Utvary zaber nebo ramen.

Belemnites

Michelinoceras

Obr. 80 Mechanismus redukce schranky hlavonozci.
Vysledkem jsou rudimentarni vnitini schranky olihn¢ a
sépie. Rodova jména dokumentuji mezistadia. Podle

Shrocka a Twenhofela, ze Spinara (1960). Obr. 81 Rekonstrukce hyolita. Podle Marka, z Peka a kol. (1996).

Mezi skupinami, které si podrzely primitivni znaky jsou pasnice (Nemertini), které maji
jeste neclankované télo, i1 kdyz jeho stfedni a zadni ¢ast naznaky segmentace nese, nebo hlisti
(segmentace pouze v zadni Casti téla). Jejich télo (napt. u viinikd) mize kryt kutikula tvofend
deskami a pokryta ostny. Kutikula hlavatcii (Priapulidea) je derivatem ektodermu a ¢as od Casu je
svlékana. Pozici hranice mezi ektodermem a entodermem naznaCuje skuteCnost, ze je
odvrhovana 1 kutikulédrni vystelka jicnu a termindlni ¢asti travici trubice. Protoze se vétSinou
jedna o parazi-tické¢ formy, nevytvofila se zddna vnitini vyztuha téla. Jen u nékterych plosténct
je téIni sténa vyztuzena drobnymi vapnitymi destickami a jehlicemi; u vétSiny je vSak tvar téla
udrzovan tur-gorem mesenchymalnich bunék.

Vyrazné segmentace téla se vytvorila u krouzkovcu (Annelida). Hlavu tvoii dva oddily,
prostomium a peristomium (v peristomiu je umistén Ustni otvor), na konci téla je tisek zvany
pygidium. Tyto tfi terminalni useky se nepovazuji za pravé ¢lanky (segmenty, resp. somity,
metamery). Na prostomiu jsou Casto vyvinuty piivésky nazyvané makadla (palpae) a tykadla
(antennae), na peristomiu v blizkosti ustniho
otvoru cirri. Pfedev§im u sedentarnich krouz-
kovcli mohou byt peristomialni tykadla uspotada-
na v kruhu okolo ustniho otvoru a mohou se vét-
vit; nazyvaji se radioli. Jednotlivé vétvicky na
notopodium téchto tykadlech se nazyvaji pinnulae. Prava
segmentace (metamerie) se na povrchu téla pro-
jevuje v podobé pri¢nych konstrikci zvanych
stetingy  neuropodium krouzky (annuli), které zabihaji dovnitfv téla

J jako prepazky (septa, resp. disepimenta). Clan-

ky mohou byt v souvislosti s funkci, kterou za-

T ventraini stat stavaji uniformni (segmentace homonomni) ne-
Obr. 82 Schema parapodia krouzkovce. Podle Meglitsche bo morfolvo gicky rozlisen¢ (segmentace hetero-
(1972), z Brusca a Brusca (1990). nomni). Clanky mohou byt spojeny do riznych

dorzalni
steét

T

_

———— stétiny

b

schranka
hyolitd

tvar
a vyztuha
téla
plosténcu

tvar téla
krouzkovc
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Obr. 83 Sedentarni krouzkovec
Eudistylia a jeho trubicovita schranka
(vlevo). Podle Brusca a Brusca (1978).

celkl (napt. clitellum, které slouzi pti reprodukci). Kazdy ¢la-
nek nese par neclankovanych ptivéskli zvanych parapodia s
chomdacky S§tétin (setae). Parapodia jsou v plvodnim stavu
tvofena dorzalni vétvi zvanou notopodium a ventralni vétvi
zvanou neuropodium. Mohou vsak byt nejriznéjSim zptisobem
modifikovéana, takze slouzi nejen k lokomoci, ale 1 k dychani,
ochrang¢, fixaci zivocicha, ziskavani potravy apod.

T¢lni metamerie je vytvorena i u ¢lenovci, na rozdil od
krouzkovct jsou vSak somity riznym zplisobem tvarové roz-
liSeny (heteronomni metamerie) a na povrchu téla je pevny
kryt (tegument). Protoze se na jeho vnitini povrch upinaji
svaly, méa soucasn¢ funkci vnéjsi kostry. Rozdil oproti
krouzkovclim je 1 v tom, ze segmentovan je pouze povrch téla
(t€lni dutina je celistvd), a ¢lankovany jsou i koncetiny (odtud
nazev Arthropoda). T¢lo se podéln¢ rozliSilo na specializované
useky obecné zvané tegmata; konkrétné se jedna o hlavu, hrud’
a zadecek. Néktera tegmata mohou navzajem splyvat, napf.
hlava a hrud’ v hlavohrud’ (cephalothorax). Krunyt se perio-
dicky svléka (ekdysis); odvrzeny krunyft se nazyva exuvie.

Povrch téla clenovct kryje epidermis (u ¢lenovcl zvana

hypodermis), ktera vylucuje chitindzni kutikulu. Povrchova ¢ast kutikuly se sklada z n¢kolika
vrstev a oznacuje se jako epikutikula. Epikutikula na svém povrchu vylucuje ochrannou
vrstvicku lipoproteinii; tato vrstvicka se nazyva cementova vrstva. Pod ni mize byt vyvinuta

dalsi

ochranna vrstvicka epikutikuly,

zvana voskova vrstva (dobfe vyvinutd napf.

u hmyzu a pavoukovci). Spodni vrstva epikutikuly se oznacuje jako kutikulinova vrstva a i ta
se sklada ze dvou dobfe odlisitelnych vrstvicek: vnéjsi kompaktné€jsi a vnitfni fidsi. Pod
epikutikulou je pomérné silnad vrstva oznacovana jako prokutikula. Lze v ni pravidelné odliSit

_
exokutikula

dvé vrstvy: vnéj§i zvanou exokutikula a wvnitini
endokutikula. Svlékani probiha tak, ze mezi
hypodermis a prokutikulou je vyluCovdna tzv.
exuvialni tekutina; nova kutikula se zaclina tvorit
piedtim, nez zivocich odvrhne starou. Kutikula mtize

epikutikula

kalcifikovana
endokutikula
kutikula

nekalcifikovana
endokutikula

hypodermis

Obr. 84 Prufez kutikulou koryse. Prokutikula
zahrnuje exokutikulu a endokutikulu. Podle
Dennella, z Brusca a Brusca (1990).

koncetina
Clenovcll

sklerotizovat, tzn. ze puvodné elastickd chitindzni
vrstva (napf. u larev hmyzu) se tvrdnutim organické
substance zpevnuje. Vedle toho vSak mulze mine-
ralizovat, tzn. je postupn¢ inkrustovana uhli¢itanem
vapenatym. Kazdy clanek téla byl plivodné tvoren
celistvym chitinovym prstencem. U vétSiny ¢lenovca
se vSak tento prstenec rozpadl na ¢asti, obecné zvané
sklerity. Dorzalni ¢ast se nazyva tergum, resp. tergit,
ventralni ¢ast sternum, resp. sternit; ob¢ ¢asti spojuje
elasticka a zfasena chitindozni blanka zvana pleura,
resp. pleurit. Mista, kde se na vnitinim povrchu
sterniti upinaji svaly se nazyvaji apodemy.

Kazdy c¢lanek ptivodné nesl par ¢lankovanych koncetinovych piivéski; jednotlivé ¢lanky
se obecn¢ nazyvaji podity. Tyto konCetinové piivésky mohou byt dvojvétevné nebo jednoduché.

Jestlize jsou podity §tihlé a dlouhé, nazyva se takova koncetina obecné stenopodium. Jestlize

Vv

jsou naopak listovité¢ rozsifeny, nazyva se phyllopodium. Kazdad koncetina se v ptivodni,
nespecializované podob¢ (napf. u trilobitd nebo v hrubych rysech i u korysti) ¢leni na bazal-
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podélné hibetni

podélné bfisni svaly
sternit

Obr. 85 Schema vng&;jsi kostry a pohybové soustavy
Snodgrasse, ze Spinara (1960).

ni kmen (protopod, resp. sympod),
ktery je obéma vétvim spolecny.
Protopod je tvofen dvéma podity:
proximalnim, zvanym koxa (koxo-
podit) a distdlnim, zvanym baze
(basipodit). K bazi se poji dvé
vétve, z nichz medidlni se nazyva
endopod a lateralni exopod. V n¢-
kterych piipadech (napi. u korysi)
je nad exopoditem jesté dalsi vétev,
tzv. epipodit, ktery se kloubi na
koxu a mize byt pfeménén na rizné

pleurit

¢lanku ¢lenovcee. Podle

dals$i organy (napt. zabry). Protopod primitivnich ¢lenovci zahrnoval i prekoxu, ze které
vyrustala dalsi vétev, preepipodit. Endopodit (u trilobith nazyvany telopod) se Cleni (v pro-

preepipodit

epipodit

Bt s

protopod
(sympod)

basipodit

ischiopodit
e
meropodit /1
——,———— 7
~
carpopopodit ~ -
————————— ~
~ -
propodit \
//
________ _////
Nl deevlopodt

Obr. 86 Nazvoslovi koncetin ¢lenovet. Vlevo koné
Podle Stérmera (1939), z Beklemischeva (1958).

délné Cleni na tii ¢asti, zvané hlavovy
Stit (pygidium). Na tfi lalokovité casti

preepipodit

ximalné-distalnim smeéru) na
ischium (resp. ischiopodit),
merus (resp. meropodit), car-
pus (resp. carpopodit), pro-
podus (resp. propodit) a dac-
tyl (resp. dactylopodit). Ana-
logické casti koncetiny trilo-
bita se nazyvaji trochanter,

patella endopod
_____ oo [ prefemur, femur, patella,
————————— tibia, tarsus a pretarsus.
tarsus Koncetiny prvnich ¢tyi ¢lanka
NN .y Y
~ \\—__———_J maji bazalni clanky proto-

poditli pfeménény ve Zvykaci
plosky (gnathidy), obklopujici
ustni otvor.

Krunyt trilobiti se po-
Stit (cephalon), segmentovanou hrud’ (thorax) a ocasni
(odtud nazev Trilobita) se ¢leni i na pficném fezu: stiedni

etina koryse, vpravo trilobita.

se nazyva osa, resp. vireteno (rhachis, resp. axialni lalok), postranni (na hrudi) se nazyvaji
pleuralni laloky a skladaji se z jednotlivych pleur. Pleuralni laloky kryly koncetiny. Hlavovy
Stit je vétSinou na obrysu polokruhovity. V pokracovani osy je hlavovy stit vyrazné klenuty. Tato

My
) ) ) } D
i

pygidium

caput abdomen

klenuta cast je od ploché okrajové casti
oddélena ryhou a nazyva se glabella; je
vétSinou rozdélena pfi€nymi ryhami na
nekolik casti. Ploché okrajové cCasti se
nazyvaji lice a jsou rozdéleny jemnou ryhou
zvanou licni Sev na pevné lice (smérem
ke glabele) a volné lice (pii okrajich
hlavového S§titu). Licni Sev miZe probihat
k zadnimu okraji hlavového Stitu (Sev
opisthoparni), nebo k laterdlnimu kraji
(Sev proparni), nebo mize bézet do rohu,

Obr. 87 Zakladni ¢asti téla clenoveid. Podle Snodgrasse,
z Obenbergera (1952).
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kde se zadni okraj stykd s lateralnim licni sev =
(Sev gonatoparni). Jestlize licni Sev glabella

na svrchni stran¢ S§titu neni vyvinut oko
(vétSinou u slepych trilobitti, kde licni Sev
nejsou vyvinuty oci), l1ze jej sledovat .
jen na ventralni stran¢ Stitu; takovy - ||
Sev se nazyva hypoparni. Jestlize je oury
zminény posterolatralni roh protazen, osa (rhachis)
oznacuje se tento vybézek jako licni

trn. Na spodni stran¢ hlavového Stitu  Obr. 88 Dva typy licnich
jsou  jednoducha, nerozvétvena §Vﬁ}fr{1°bitﬁi gf’ni}toﬁmi
tykadla (antennac) a 3-4 DIV po. heuensa Lichier
koncetinovych piiveéskl, které jsou (1996).

jeste znacné podobné hrudnim kon-

Cetindm a nejsou pifeménény v ustni organy. Hrud je
tvofena proménlivym poctem pleur. Pygidium je v&tSinou oo 7aiiadni sasti krungie trilobita.

na obrysu polokruhovité a sklada se rovnéz z rizného poCtu  Podle Beurlena a Lichtera (1996)

¢lankd. Koncetiny na pygidiu jsou podobné hrudnim, lisi se

pouze velikosti.

Hlava a hrud’ mohly srist v jediny celek zvany obecné hlavohrud’ (u klepitkatct
prosoma); zadecek se u nich nazyva opisthosoma; u riznorept mize byt jesté ¢lenéno na predni
oddil zvany mesosoma a zadni §tihly oddil zvany metasoma. Prosoma vzniklo splynutim pted-
niho nec¢lankovaného akronu (resp. protostomia; nom. protostomium) a za nim nasledujicich
Sesti ¢lankl, z nichz kazdy nese par piivéskd. Z dorzalni strany je vétSinou kryto jedinym

souvislym Stitem (cara- /mmmm ey
pax). Zminénych Sest E N g 3 4
3 , ZX1

parti koncetin je uspofa- pemtoner
dano tak, ze prvni par
(druhotné posunuty pred
ustni otvor) se zmeénil na
klepitka (chelicery), dru- “*+---—-| v ——+~-----"----—-—"-—-----
hy par na makadla (pedi-
palpy), a ostatni Ctyfi pa-
ry jsou vyvinuty jako
kracivé nozky, které vSak
u nekterych starobylych
klepitkatcti slouzily rov-
néz k piijiméani potravy.
Nékdy se stal soudasti Obr.90 Schema ¢lenéni téla primitivniho klepitkatce V(n'fl prikladu zastupce riznorepu,
Eurypterida). Podle Clarka a Ruedemanna (1912), ze Spinara (1960).

thorax

pygidium

balanéni
~ konéetina

prosoma (1-6)

plovaci
kongetina

mesosoma (7-12)

T ————————ocasni &lanky

opisthosoma
A
postabdomen

metasoma (13-18)

ustniho Ustroji také prvni
par abdominalnich koncetin (napf. u ostrorepi je redukovan pouze na koxy, zvané v tomto piipa-
d¢ chilaria). Pfed ustnim otvorem je neparova desticka zvana epistom, za nim rovnéz neparovy
endostom. Po stranich jsou umistény proximalni podity (koxopodity) parovych koncetin. Endo-
stom muiZze byt z vétsi ¢asti kryt neparovym ovalnym Stitkem zvanym metastom. Opisthosoma
ptvodné zahrnovalo dvanact ¢lankt, z nichz kazdy byl uzavien pevnou kostrou skladajici se z
dorzélniho tergitu a ventralniho sternitu. U pavoukovct je prvni ¢lanek zadecku modifikovan
ve stopku (pedicel), kterd spojuje prosoma a opisthosoma. Na posledni segment vzadu navazo-
val ocasni hrot (telson), ktery mize mit podobu trnu nebo horizontalni desticky. U primitivnich
klepitkatcti nesly ¢lanky zadecku jesté ptivodni koncetiny, ty vSak byly v dalSim vyvoji redu-
kovany, ptipadné zcela zmizely (u pavoukovcil). Mohly byt také modifikovany, nejéastéji na dy-
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chaci organy. Velikost téla dosahovala az 3 m, takze do této skupiny patii nejvétsi znami Cle-

novci (napt. fosilni rod ’—cephalothorax
Pterygotus VAS Skupll’ly I'ﬁZIlO- pleomery carapax

repi, Eurypterida).

Korysi (Crustacea)
maji zakladni stavebni sche-
ma krunyfe oproti ptivodimu telson
stavu jen mirné pozméenéné. \
Hlava (cephalon) se sklada peopodia 221722
z akronu a za nim nasledu- \ thoracopodia
jicich péti ¢lanki; vétSinou uropodia
splynula s hrudi v hlavohrud’

hrudni ¢lanky

rostrum
slozené oko

antenula

=~ antenalni desticka

mandibula

antena

(cephalothorax, resp. pe- Obr. 91 Zakladni stavebni plan krunyie korysa s koncetinami a jejich derivaty.

. X1, . Podle Brusca a Brusca (1990).
reion). Clanky hlavohrudi (1990)

(ptivodni pocet 8) se nékdy oznacuji jako pereionity. Zadecek (sloZzeny ze Sesti, vyjimecné
sedmi Clankli) se nazyva pleon, ¢lanky pleonity, resp. pleomery. Posledni ¢lanek se nazyva
telson. Hlavohrudni §tit nékdy vybiha smérem doptedu ve Spici, kterd se nazyva rostrum.
Hranice mezi hlavou a hrudi je na krunyfi ¢asto vyznacena tzv. cervikalni ryhou. Od ni smérem
dozadu smétuji dvé paralelni sagitalni ryhy (suturae branchiocardiales), které¢ vymezuji Cast
Stitu prirostlou k télu. Boky krunyfe jsou volné a vznika pod nimi dutina, v niZ jsou umistény

zabry. Tyto boc¢ni stény krunyte se nazyvaji branchiostegity.

Vsechny clanky s vyjimkou prvého, kde jsou umistény oci a pos-
ledniho (telson), ktery je zcela bez piivéskil, nesou koncetiny nebo
organy, které z nich vznikly. Hrudni koncetiny jsou oznaCovany jako
pereiopody, koncetiny na zadecku jako pleopody. Na hlavé se prvni par
preménil na tykadélka (antenullae), ktera jsou jednoducha (tedy jedno-
vétevnd), avSak ncékdy (napf. u raka) zakonCena dvéma biciky, které
predstavuji rudimenty ptvodniho endopodu a exopodu. VSechny dalsi
koncetiny jsou dvojvétevné, stavéné podle schematu na obr. 86 vlevo.
Druhy télni ¢lanek za akronem nese par tykadel (antennae), ktera maji
endopod v podob¢ dlouhého biciku, kdezto exopod v podobé cepelovité
desticky. Treti ¢lanek nese kusadla (mandibulae), kterd maji silné
chitizované zoubky. Koncetiny ¢tvrtého clanku se preménily v prvy par
Celisti (maxillulae, resp. maxillae 1. paru), koncetiny patého ¢lanku na
druhy par celisti (maxillae 2. paru). Kracivé nozky (pereiopody) se
skladaji z protopodu a endopodu, postradaji exopod. Jestlize se distalni
Clanky téchto koncetin pieménily v klepeta, jsou tyto koncetiny ozna-
C¢ovany jako chelipedy. Mohutna klepeta u raka vznikaji tim, Ze
nepohyblivy ptedposledni Clanek (propodit) prertistd svym vybézkem
posledni pohyblivy ¢lanek (dactylopodit). Pleopody jsou na péti ¢lancich
zadecku, jejich prvni a casteCné i druhy par je u samcl piizpisoben
kopulaci. Sesty ¢&lanek zadec¢ku ma kondetiny znatnd pozménéné do
podoby plotének (uropody); vnéjsi ploténka reprezentuje exopod, vnitini
endopod. Spolu s podobné rozsifenym telsonem tvofi ocasni ploutvicku.

Obr. 92 Modifikace koncetin koryst, na pfikladu raka fi¢niho. 1 - antennulla, 2 - antenna, 3 - mandibula, 4 - maxilla 1. paru, 5 -
maxilla 2. paru, 6-8 - Celistni nozky, 9-13 -pereiopody, 14-18 - pleopody, 19 - uropody. Podle Kremanéckého a Ivanova,

z Langa a kol. (1971).

morfologie
krunyfe
korysu

koncetiny
korysu
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zamkova Cara
hibetni okraj

pfirustkova zebra

bfi$ni okraj

Obr. 93 Vng¢jsi vzhled schranky skeblovek

a ulozeni zivoc€icha ve schrance. Podle
Novozilova, ze Spinara (1960).

Nekteti korysi (Skeblovky, Conchostraca) vylucuji
chitinézni schranku, kterd se morfologicky podoba
dvouchlopiiové schrance mlzi. Lisi se vSak chemickym
slozenim (chitin, ktery jen slab¢ inkrustovany uhli¢itanem
vapenatym) a strukturou (neni tvofena tfemi vrstvami, jak
je tomu v piipadé mlzi). Na kazdé misce lze rozliSit
vrchol, ptfedni okraj (vrchol je umistén zde a také sem
sméfuje hlava), zadni okraj, hibetni (zdmkovy) okraj
a biisni okraj; na povrchu je skulptura tvofend kon-
centrickymi ptirGstkovymi zebry. Podobnéd je schranka
skofepatcli (Ostracoda); u téchto koryst je vSak segmen-
tace téla siln€ potlacena a antény zmohutnély a pfeménily
se (podobn¢ jako napfi. u perloocek a Skeblovek) v pohy-
bovy organ.

Vnéjsi kostra hmyzu je Clenéna v zavislosti na
segmentaci téla v oddily, které jsou mnohdy oznacovany
specidlnimi ndzvy. Stejn¢ tak byly vytvofeny zvlastni
terminy oznacujici koncetiny a jejich derivaty. Zakladni
Clenéni zahrnuje hlavu (caput), hrud’ (thorax) a zade-
¢ek (abdomen). Hlava je tvofena akronem, ktery vSak

zadni
okraj

neni pravym ¢lankem, a riznym podétem splynulych &lankd. Celni sklerit na hlavé (clypeus)
vybiha do podoby destickovitého vybézku zvaného horni pysk (labrum, resp. epistom). U
dospélct je hlava vzdy odd€lena od hrudi. Hrud’ je tvofena tfemi Clanky, které se nazyvaji
predohrud’ (prothorax), stfedohrud’ (mesothorax) a zadohrud’ (metathorax). Vsechny
hrudni ¢lanky se radialné ¢leni na Ctyii ¢asti, z nichz kazda je sloZzena z jednoho ¢i vice skleritti.
Dorzalni cast se nazyvad notum (pl. nota), ventralni sternum (ve vétSin¢ piipadi se sklada
z jediného elementu zvaného sternit) a oba laterdlni se oznacuji jako pleurity. V ndzvech téchto
¢asti je mozné zahrnout oznaceni ¢lanku, ke kterému kazda z téchto radidlnich ¢asti patii. Proto
1ze oznalit notum na prothoraxu jako pronotum, pleurity na mesothoraxu jako mesopleurity

celo
clypeus

labrum

; Celistni
#— makadlo

makadlo

&elo

clypeus

labrum

pyskova makadla

Celistni makadla

Obr. 94 Nejdutlezitéjsi hlavové piivésky
u hmyzu. Hlava v ¢elnim (nahote) a
lateralnim (dole) pohledu. Podle Brusca
a Brusca (1990).

apod. Pronotum je vétSinou tvofeno jedinym skleritem,
mesonotum a metanotum tiemi. Zadecek je ve vétSine pripada
tvofen jedenacti Clanky (které vSak mohou mezi sebou
splyvat), pfi¢emz posledni Clanek je CcCasto rudimentarni.
Kazdy clanek zadeCku je tvoren dorzadlnim tergitem a vent-
ralnim sternitem, avSak pleurity jsou silné redukovany nebo
zcela chybéji.

Prvni ¢lanek na hlavé (navazujici na akron) nese par
tykadel (antennae). Na druhém clanku byly koncetiny zcela
redukovany. Tteti ¢lanek nese par kusadel svrchniho paru
(mandibulae), C¢tvrty par kusadel spodniho paru (ma-
xillae, resp. maxillulae). Paty ¢lanek se oznacuje jako spodni
pysk (labium); jsou to srostlé maxily druhého paru. Kazda
maxila byla pivodné ¢lenéna na bazalni Clanek (cardo), na
n¢jz nasedal druhy ¢lanek (stipes); na vnéjsi stranu stipes na-
sedalo Celistni makadlo (palpus maxillaris), na vnitini stra-
nu dva pfivésky, zvané lacinia a galea. Labium je sloZeno z
neparového postmenta a prementa; prementum nese pys-
kova makadla (palpi labiales) a na vnitini strané¢ obdobné
piivésky jako maxila (zde nazyvané glossa a paraglossa).
Kazdy Clanek thoraxu nese par kracivych koncetin, které jsou



55 Pokryv téla a opérna soustava

jednovétevné a jsou tvofeny proximalni koxou, na niz navazuje trochanter, femur, tibia, tarsus
a terminalni pulvillus, vétSinou opatieny drapky. Na zadeCku se koncetiny redukovaly, ale jejich
rudimenty se mohou docasn¢ objevit v rané ontogenezi (u embryi nebo nékterych vyvojovych
stadii). Na poslednim abdominalnim ¢lanku jsou Casto vyvinuty §té€ty majici smyslovou funkci.

Kitidla vznikla jako duplikatura télni stény na mesothoraxu a metathoraxu (proto se tato
¢ast hrudi souborné oznacuje jako pterothorax). V disledku tohoto zdvojeni téIni stény se kiidla
skladaji ze dvou kutikuldrnich membran, pfi¢emz horni vznikla z tergitu, spodni z pleuritu. Obé
blany jsou spojeny chitind6znimi trdmecky a probihaji mezi nimi Zilky (venae; souborn¢ se
nazyvaji Zilnatina, resp. nervatura) obsahujici trachealni vétve, nervy a cévy. Zilnatina je velmi
dalezitym taxonomickym znakem. Na kiidle lze rozliSit bazi, predni a zadni okraj, a vrchol
(apex). V pluvodnim stavu byla zilnatina
hustd a nepravidelna, pozdéji se stavala
f1dsi, redukovala se na pticné zilky, a v n¢-
a3 kterych ptipadech mohla zcela vymizet. Na

kiidlech primitivniho kiidlatého hmyzu Ize
a  rozlisit odpfedu (tzn. nabéhové strany
kiidla) dozadu tyto podélné zilky: costa
(C), subcosta (Sc), radius (R), media (M),
Obr. 95 Kiidlo primitivniho hmyzu s ozna¢enim hlavnich Zilek. cubitus (Cu) a analis (A). Media a cubitus
Podle Kukalové (1958), zjednoduseno. vysilaji pfedni vétev (media anterior, MA;
cubitus anterior, CuA) a zadni vétev (media
posterior, MP; cubitus posterior, CuP). Analnich Zilek je zpravidla vice a tvoii spolecn¢ véjir
(vannus). Pfedni par kiidel se mohl redukovat do podoby ochrannych krovek (elytrae) u brou-
ki, krytek (tegmina) u rovnokiidlych, polokrovek (hemielytrae) u plostic, nebo kyvadélek
(halterae) u dvouktidlych.

T¢lo ostnokozcii (Echidodermata) je u recentnich zastupcii v dospé€losti vétSinou péti-
paprscite soumérné” (vyjimkou jsou sumysi, kde byla pétipaprs¢ita soumérnost druhotné poru-
Sena), neni segmentovano a neni ani diferencovana hlavova ¢ast. Lze rozliSit pouze ustni, resp.

D oralni konec (kde je umistén ustni otvor) a aboralni konec

(kde je umistén fitni otvor). Povrch téla je kryt vrstvou
povrchového epithelu zvaného pokozka (epidermis).
Kostra ostnokozci vznikd z mesodermu (na rozdil od

¢ ostatnich bezobratlych, kde vznika z ektodermu) a je tvofena
polygonalnimi vapnitymi destickami, které jsou spolu
pohyblivé nebo pevné spojeny (u sumysSu jsou zcela
izolované). Kazda desticka vznikd apozi¢nim rastem
puvodné jediného jehlicovitého krystalu kalcitu, ktery se
pozdéji spojuje s podobnymi sousednimi krystaly a vytvari
B mbuacrum  SlOZitou strukturu nazyvanou mrFiZovina, resp. stereom;

nierambulacrum - ogni desticka volné prostory uvnitf vapnité miizoviny vypliiuje sitovina
Obr. 96 Schema aboralni &asti pravé jezovky organického plivodu (stroma), rovnéz plivodem z meso-
s oznacenim ambulakralnich dermu; tvofi ji soubuni (syncytium), probihajici kontinudlné
z?&;ﬁﬁ?ﬁ:ﬁi@g&gﬂtgﬁ? Shrocka - selou t&Ini sténou (stereom je naproti tomu diskontinuitn,
tedy pferuseny v mistech $vii mezi destickami). Desticky
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I kdyZ popis larvalnich stadii ostnokozct bude uveden dale je nutné v zajmu porozuméni vzniku pétipaprscité
soumérnosti dospélcli poznamenat jiz zde, ze larvy se pohybuji volné a proto jsou bilateralné symetrické. Béhem
metamorfozy se larva pfichycuje svym hlavovym koncem k podkladu a poté se polozi na pravy bok. Télo dospélce
se vytvari prevazné z jeji levé poloviny a prava polovina z vétsi Casti zanikd. Rovnéz ustni otvor se zaklada na
pivodnim levém boku larvy. Pfedni konec téla dospélého ostnokozce tedy neodpovida hlavovému konci
(a nasledkem toho ani prava a leva strana dospélych ostnokozcti neodpovida takto oznacovanym castem) téla larvy.

kiidla
hmyzu

kostra
ostnokozcl
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mohou ziistat v pltivodnim stavu nebo navzajem splyvat. K jejich vnéj§imu povrchu se vétSinou
kloubi ostny (odtud ndzev kmene) nebo je jejich povrch alespon riiznym zptisobem skulpturovan.
Pokud je zachovana piivodni paprscitd soumérnost, lezi tsta v geometrickém stfedu; od nich se
rozbihaji paprscCité pruhy, resp. paprsky. Jestlize pruhy probihaji v hlavnich rovinach soumér-
nosti, nazyvaji se hlavni paprsky, resp. radia. Prostory lezici mezi témito pruhy nazyvame ved-
lejsi paprsky, resp. interradia. Polohu hlavnich a vedlejSich paprski zjistime podle polohy tzv.
madreporové desticky (viz dale), ktera vzdy lezi v interradiu na dorzélni stran¢ zivocicha. Proti
tomuto interradiu lezi radius A. Ostatni radia oznacujeme v protisméru hodinovych rucicek pis-
meny B-E. Interradia oznacujeme dvéma pismeny podle radii, mezi nimiz lezi (tedy AB, BC,
CD, DE, EA). Z toho je patrno, ze madreporova destic-
ka je vzdy na interradiu CD (radia C a D se souborn¢ o-
znacuji jako bivium, radia A, B, E jako trivium). Pro-
toze radia na koste odpovidaji pruhu, kterym se na po-
vrch vysunuji panozky (viz dale), oznacuji se hlavni pa-
prsky také jako ambu-lakra (z lat. ambulacrum = pro-

fit  madreporit

chdzka mezi stromy, alej) a interradia jako inter- madreporit” C

ambulakra. Tento popis se vzta-huje pfevazné na je- oralnistrana  Oraini strana ,, nterradius
“ " - L Teqees . vy . , o usta

zovky, avSak pfisedlé lilijice se od nich lisi jen tim, Ze it

jsou k podkladu ptichyceny ¢asto velmi dlouhym, po- rameno

hyblivym, z mnoha ¢lankt se skladajicim stonkem (co-
lumna). Clanky maji uprostied axialni kanalek, kterym
prochazi svalovy pruh a nervovy provazec. Clanky mo-
hou byt riizné velikosti: v&tsi se nazyvaji nodalia, mensi basale
internodalia. Na vrcholu stonku (ktery miize byt velmi infrabasale
dlouhy, az 21 m) je kalich (theca), ktery obsahuje mék-
ké casti t€la. Z horniho okraje kalicha vybiha pét pohyb-
livych a vétSinou rozvétvenych ramen (brachia). V pro-  Obr. 97 Zakladni morfologické typy
stordch mezi bazemi ramen vybih4 okraj kalicha smérem Osmo}‘lo?c‘;l- Vlevo nahote Evf‘ZdiceagOlhl?d
do stiedu v tzv. stiechu kalicha (tegmen), uprostied niz Jneazgii: lvseﬁ?glag;m ;ghfgi%rjﬁlﬁiﬁie.
je ustni otvor a extracentricky (v interradiu) otvor analni.  A-D: hlavni paprsky. Ze Spinara (1960).
Stény kalicha jsou tvofeny pétiCetnymi prstenci des-
ticek, které spolu vzajemné alternuji. Nejvyse polozeny zahrnuje pét radialii, k nimz se kloubi
¢lankovana ramena. Pod prstencem radialii lezi bazalni prstenec, tvofeny péti interradialné umis-
ténymi bazalnimi destickami (basalia).
Zvlastni  organovou  soustavou
ostnokozcli je ambulakralni soustava,
coz je systém vodnich cév vytvoreny P
¥ 9 kamenna 13
pfeménou coelomu (tzv. hydrocoel). chodba
Vznika, podobné jako kostra ostnokozct, z
mesodermu. Na systém vodnich cév jsou
napojeny panozky (podia, sing. podion),
coz jsou vybézky télni stény (na konci
mohou mit pfisavky), které se vychlipuji
navenek skrze otvory v ambulakralnich
destickach. Do panozek vstupuji termindlni vacek
vétvicky ambulakralniho systému. Celek
tedy funguje jako hydraulicky mecha-
nismus, kde se v duasledku zmén tlaku

vysunuji €1 Zasum‘lﬂ 'paHOZk}‘]' S VIEJSIM  opr. 98 Schema ambulakralniho systému hvézdice. Podle
prostiedim komunikuje pfes jemné perfo-  Barnese (1980), z Brusca a Brusca (1990).

brachiale

stonek

madreporit

ampulla

okruzni chodba

lateralni kanalek

S ¥~ radialni kanalek

~ Tiedemannovo t&lisko *



57 Pokryv téla a opérna soustava

rovanou desticku (madreporova desticka, resp. madreporit), umisténou na aboralni stran¢ téla
v interradiu CD. Na svém vnitinim povrchu ma madreporit depresi, jejiz vyplil se nazyva
ampulla; v tomto misté je napojena na dalsi ¢asti pavodné celistvého coelomu (napf. na cévni
systém, pseudohemalni soustavu). Odtud pokracuje ambulakralni systém tzv. kamennou chod-
bou (nazyvanou tak proto, ze jeji sténa je zpevnéna destickami z uhli¢itanu vapenatého) smérem
k oralni ¢asti téla. Zde se napojuje na tzv. okruzni kanalek (resp. obustni okruzni chodbu).
Z tohoto obustniho prstence vybiha pét radialnich kanalka (resp. ambulakralnich chodeb),
které konci slepé pod tzv. o¢ni destiCkou. Po strandch ambulakralnich chodeb vybihaji vétvicky
(lateralni kanalky), které svou terminalni ¢asti zabihaji do podii; nahote se rozsifuji do podoby
drobné kontraktilni ampuly, kterd ¢ni do coelomu. Hlavni tloha této zvlastni soustavy je loko-
moce, avSak okruzni kanalek navic vybiha v interradiich do tzv. Poliho vac¢ki, které patrné slou-
zi k regulaci vnitiniho tlaku v ambulakralnim systému. Na stejnych mistech jsou umisténa tzv.
Tiedemannova téliska, kterd usti do okruzniho kanalku, ale jejichZ funkce je doposud nejasna.

Ambulakralni soustavu ostnokozcii nelze povazovat za n¢jakou formu kapalinové vyz-
tuhy téla (hydrostatického skeletu, resp. hydroskeletu), ktera se vyskytuje u zivoc¢ichii bez pev-
né vnitini €1 vngjsi kostry, 1 kdyz se z ni patrné vyvinula. Rlizné formy hydroskeletu jsou totiz
v fadé ptipadl (ne vzdy) pouze pfeménénymi coelomovymi dutinami, stejn¢ jako ambulakralni
soustava. Podstata hydroskeletu spociva v tom, ze kapalina je nestlacitelnd a je schopna zaujimat
jakykoliv tvar. Tlak vyvijeny napt. svalovou kontrakci na kapalinu uzavienou v néjaké dutiné
umoziuje, ze kapalina pienasi tento tlak rovnomérné na vSechny stény této dutiny, at’ jsou jak-
koliv tvarované. Hydroskelet svoji schopnosti pfenaset tlak tedy piisobi jako antagonista svalt,
které¢ jsou schopny pouze kontrakci. Z toho vyplyva, ze obecné strukturdlni schema hydro-
statického skeletu zahrnuje jak svaly (pifedev§im svéraCe a adduktory; viz kap. Svalova sousta-
va), tak 1 dutinu vyplnénou kapalinou. Pfikladem hydroskeletu mize byt napt. velké a neclenéné
coelomové dutiny ¢ervovitych zivoc¢ichli ze skupiny Sipunculida nebo Echiurida, tedy Zivocicht,
ktefi ziji v substratu na moiském dné. Jinym ptikladem je gastrovaskularni soustava zahavcl. Z
toho vyplyva, Ze funkci hydrokeletu maji 1 soustavy, ur€ené primarné ke zcela odlisné funkci.

Protoze hydroskelet je soustava svali a dutin
v mékkém téle bez pevné vyztuhy, mize byt tato sou-
stava pouzivdna také k pfemistovani z mista na misto,
tedy k lokomoci. Soustava totiz mize reagovat dosti
riznorodym zptisobem na to, kterd jeji ¢ast se smrsti (viz
obr. 99). Navic je-li otvor mezi dutinou a vné&jSim
prostiedim opatfen svéraCem, lze kontrakcemi dutiny za
soucasného uvolnéni svérace vypuzovat tekutinu a tim
vzbuzovat reaktivni pohyb (napf. meduzy).

Hydroskelet v podobé velkych coelomovych du-
tin existuje jako vyztuha téla rovnéz u zaludovci (Ente-
ropneusta). Zde je vSak navic organ zvany zalud (pro-
boscis), ktery je u zaludovcl pouzivan k ryti v moiském
bahné, vyztuzen zvlastni vychlipkou dorzélni stény tra-
vici trubice. Ackoliv embryonalni ptivod tohoto ttvaru
je podobny jako u struny hibetni strunatct a rovnéz his-
tologickd stavba je podobnd, v detailech se od ni lisi
(napf. poctem a uspotradanim kolagennich pochev), neni

Obr. 99 Schema znéazoriujici funkce trubicovitého hydroskeletu kontrakcemi svéraci v pravé poloving trubice. Svérace
probihajici ve sténach kolmo k podélné ose trubice, podélné svaly probihaji paralelné s osou trubice a ovliviiuji tak jeji délku).
A - vychozi stav. B - kontrakce svéract zptsobila prodlouzeni kontrahované ¢asti. C - kontrakce svéracu zpusobila zvetseni
nekontrahované ¢asti. D - kontrakce svéracu zpusobila prodlouzeni nekontrahované ¢asti. E - kontrakce svéraci na pravé strané
zpusobila prodlouzeni obou ¢asti. Ptiklady zivo€ichd, jejichz télo vyztuzuje hydroskelet a je zaroveti jejich hlavni pohybovou
soustavou: F - Phascolosoma (Sipunculida), G - Urechis (Echiurida). Podle Brusca a Brusca (1990).
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Obr. 101 Pfiény fez sténou chordy u pulce
ropusky vejconosné (Alytes obstetricans).
Centrum chordy je v levé ¢asti obrazku (viz
velké vakuolizované buiiky), vné pochev
(vpravo) je material pivodem z
mesodermalniho somitu. Podle Bergfelda

a Schauinslanda, z Grodzinského a kol.
(1976).
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sabernt sterbiny . s ni homologicka a proto se oznaluje jako
satug stomochord. Podobny organ maji 1 kfidlo-
zabii (Pterobranchia) a predpokladané
rovnéz jim blizci graptoliti (Graptolitha),
ktefi vymieli jiz v karbonu, ale stejn¢ jako
kiidlozabii se druhotné vratili k piisedlému
= ot sutosna ¢1 kolonidlnimu zpisobu Zivota. Diky pfi-
= U“]f’r{{{-“l' e tomnosti této zvlastni struktury se tito
/ “”im ,‘l i LTI srdce v v , .oy .
potétek streva & i) s ovor ZlVO‘CIChOV? shrnuji do skupiny polostru-
svalovina limce natci (Hemichordata).
Obr. 100 Schema vnitini stavby predni &ésti téla Zaludovce Struna hibetni (chorda dorsalis),
s vyznacenim stomochordu. Podle Riedela, z Remaneho, Storcha tedy primarni opé€rna soustava strunatct
a Welsche (1976).

(u nékterych plasténct se zakladd v onto-
genezi pouze docasné) je orgén, ktery lze funkéné pfirovnat
k hydroskeletu. Nevznika vSak z coelomu, nybrz delaminaci
chordamesodermu z dorzalni stény travici trubice (viz str.
17). Je to oboustranné uzavienad trubice, jejiz vnitfek je
vyplnén velkymi tenkosténnymi bunkami, v nichz se zéhy
vytvoti velké vakuoly. Na povrchu této centralni Casti je
tenka vrstva obsahujici bunécnéd jadra, avSak nerozdélend
bunéénymi blanami, takze jde o soubuni (syncytium).
Vakuoly v centralnich buiikach jsou vyplnény plynem, ¢imz
vznikd zna¢ny vnitrobunéény tlak (turgor). Tyto vakuoly se
mohou vyskytovat 1 v mezibunécnych prostorach. Soubuni
poté zanikne a na povrchu se vytvofi pochvy, jejichz soubor
funguje jako pevné, ale elastické stény trubice. Hloubéji je
uloZena vlaknita pochva (tunica fibrosa), ktera je sloZzena
z n¢kolika vrstev kolagennich vlaken, jejichz pribéh se
navzajem kiizi; to dodava sténam chordy znacnou
mechanickou odolnost. Vné vlaknit¢é pochvy je tenka
elasticka pochva (tunica elastica). U Zralokt a Teleostei se
tato elastickd pochva diferencuje ve dvé vrstvy, takze se
rozliSuje na tunica elastica externa a interna. Chordalni
pochvy maji nebunécnou povahu. Celek tvoii odolnou,
avSak pfitom pruznou vyztuhu, ktera bud’ prochazi celym

télem (bezlebecni), nebo pouze ocasni ¢asti (larvalni Urochordata), nebo zasahuje pouze do

hlavové ¢asti po troven vystupu zrakového nervu z mozku (obratlovci).

K#idlozabii jsou drobni zivocichové podobni
mechovkam. Jejich télo vylucuje chitindzni schranku
zvanou zooecium (resp. zooecialni trubice), k jejimuz
dnu je zivoCich (zvany zooid) pfichycen stvolem
(stolonem). Zooecialni trubice tvoii komplikované trsy
zvané cenecia. Morfologii téla graptoliti nezname, je
vSak ziejmé, ze kazdy jedinec rovnéz vylucoval
rourkovitou schranku, zvanou v tomto piipad¢ theca,
ktera byla tvofena chitinem nebo materialem blizkym
kolagenu. Kolonie graptolitli je obecné oznacovana

Obr. 102 Vnitini stavba téla zooidu kiidlozabrych a jeho vztah
k zooecialni trubici. Podle Delagea a Herouarda, ze Spinara (1960).
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jako rhabdosom. U dendroidnich graptoliti  Obr. 103 Dvoufady rhabdosom asti thek
(Dendroidea) to byla trubice pevné ukotvena k  graptolitii ze skupiny Graptoloidea,
N 3 i ; ., rostouci v protisméru sikuly. Podle
podkladu a kefovit¢ rozve€tvena, a prochazel ji  Beurlena a Lichtera (1996).
stolon. Terminalni konec trubice byl otevieny
a obsahoval terminalni theku, zvanou stolotheca. Z ni béhem riastu kolonie
pucely v pravidelnych vzdalenostech dva druhy thék: vétsi autothéky a mensi
bithéky. ProtoZe v€étve spolu komunikovaly fadou pfi¢nych mistkid, mély tyto A
kolonie sitovity charakter. U skupiny Graptoloidea se kolonie volné vznasely
ve vodé. Pocatecni théka v této kolonii méla tvar Spicaté nalevky a oznacuje se
jako sikula. Ostatni théky byly uniformni a zmnozovaly se pucenim v jedné,
dvou, nebo vzacné 1 trech fadach. Théky se mohly pfidavat v piivodnim sméru sikuly anebo se
mohly otacet do protisméru. asti 2142y
U obratlovet (a také bezle-
bec¢nych) je pokryv téla tvoren kuzi
(lat. cutis, fec. derma), kterd se sklada
ze dvou vrstev. Na povrchu je pokozka
(epidermis), pod ni je Skara (corium, pigmentovs
resp. dermis). Ob¢ tyto vrstvy jsou buiky
rozdilného embryonalniho pivodu:
pokozka vznika z ektodermu, Skara slizovs
naproti tomu z embryonalniho me-
senchymu, ktery je z velké casti
derivatem mesodermu. LiSi se rovnéz
svoji histologickou povahou: pokozka
se sklada prevazné z bunék, Skara ma
primarné¢ spiSe vldknitou strukturu
a bunck je zde relativné malo. Protoze
u vodnich obratlovcll je t&lo VEtSinOu sakontani
ponoifeno ve vodnim prostiedi, je po-
kozka na povrchu kryta pouze vrstvou
dlazdicového epithelu. Embryonalni
pokozka je jednovrstevna, béhem
ontogeneze vSak vrstva cylindrickych
bunék na styku se Skarou (stratum
germinativum) produkuje dalsi vrstvy,
v disledku ¢ehoz se stdvd mnoho-
vrstevnou (vyjimkou je pokozka ko-
pinatce, ktera zGstava cely Zivot
tvofena jedinou vrstvou). Tento proces
béhem Zzivota J edmce neustava, takze Obr. 104 Stavba kiize vodniho obratlovce (nahotfe) a suchozemského
stratum germinativum permanentn¢ obratlovee (dole). Podle Dziurzynského a Romera, z Grodzinského
produkuje buiiky pokozky, ty se po- 2kol (1976).
stupné posouvaji k povrchu, a tam od-
umiraji. Diky vrstvé bun¢k oznacovanych jako stratum germinativum je poranéni pokozky lehce
a kompletné reparovatelné; jestlize je vSak tato vrstva poSkozena, je reparace obtiznéjsi a vznika-
ji tak jizvy. Povrchové vrstvy epidermis mohou rohovatét, resp. keratinizovat (buniky jsou pro-
stoupeny vodostalou bilkovinou keratinem). Tim vznika vrstva zplostélych, odumirajicich bu-
nek (nemaji napft. jiz jadro), tzv. stratum corneum, které je méné vyvinuto u vodnich obrat-
lovci, vice u suchozemskych. Hranice obou vrstev mlze byt mélo zietelna nebo mtize byt tvoie-
na (u suchozemskych obratlovcil) tenkou, ale vyraznou vrstvou bunék, jejichz cytoplasma
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