derivaty
epidermis
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obsahuje keratohyalinova zrna (tzv. stratum granulosum). Skira je mnohem uniformngjsi nez
pokoZzka, protoze neni v bezprostiednim kontaktu s vnéjSim prostiedim a nemusi se mu tudiz
prizptusobovat. Jako zajimavost je mozné uvést, ze Skara je ta Cast kluze, ktera zbyva po tzv.
“vydé€lani” a pouziva se k riznym komer¢nim uceltiim. Na své bazi vétSinou prechdzi bez jakeé-
koliv vyrazné hranice do podkozniho vaziva (tela subcutanea), které vSak jiz neni soucasti ktize.
V nékterych pripadech (zejména tam, kde se neukladaji tukové vrstvy) je vsak ktize zcela volna
(napft. na hibetu ruky u ¢lovéka nebo na nekterych partiich téla obojzivelniki).

Zbarveni kiize je dano kombinaci mnoha faktorti. V mensi mife za néj zodpovida pigment
melanin ulozeny v bunkéch epidermis, jehoz rizné koncentrace zplisobuji zbarveni v raznych
odstinech Sedi a hnédi. Mnohem riiznorod¢jsi zbarveni kiize je vSak déno specialnimi buiikami u-
loZzenymi ve Skate a bylo zjiSténo, ze 1 buiikky s melaninem v epidermis maji sviij ptivod ve Skare.

Protoze béhem neustdlého procesu vymeény bun€k v epidermis mohou nékteré bunky
ziskat sekretorickou funkci, 1ze mezi jeji derivaty pocitat celou fadu typi jednobunéénych Zlaz
kruhotstych, ryb a larev obojzivelnikli, vétSinou produkujicich sliz chranici kizi pred vy-
schnutim. N¢které jednobunécné zlazy ryb se modifikovaly do podoby svételnych organt pro-
dukujicich svétlo. U nékterych typli se na tomto procesu podileji fosforescentni bakterie Zijici v
téchto zlazach symbioticky, u jinych jde o slozity chemicky proces na kterém se podili sekret zla-
zy. Je zajimavé, ze u nekterych ryb se jako ptidatné zatizeni vyvinulo jakési tmavé pozadi, které
produkované svétlo odrazi, a proti nému prithlednd vrstva, kterd jako cocka svétlo koncentruje
a tim zesiluje. U obojzivelnikl tvoii sekretorické builky vicebunééné zlazy tvaru hruskovité
alveoly s tenkym kanalkovym vyvodem. Produkt téchto zlaz je vétSinou sliz poskytujici mecha-
nickou ochranu, u obojzivelnikit mize byt vSak navic produkt zl14z jedovaty, ¢imz ziskava obran-
nou funkci (napf. parotidalni zlazy ropuchovitych nebo nékterych salamandridt). Zlazy se sekre-
torickou funkci se zachovaly 1 u suchozemskych obratlovci. U jeStért jsou to napft. zlazy na
spodni strané stehen nebo u aligatort pifi spodni Celisti. U ptaki 1ze do této kategorie zaradit
uropygialni Zladzu umisténou na dorzalni stran¢ pygostylu, u savct tzv. mazové zlazy (glan-
dulae sebaceae) u kotinkt chlupt, potni zlazy (glandulae sudoriparae), podilejici se na ther-
moregulaci, a mlécné zlazy (glandulae mammae), které vznikly preménou potnich zlaz; mlécné
zlazy v§ak mohou mit pomérné odliSnou strukturu (srv. napft. ptakofitni, vacnatci, placentalové).

Derivaty keratinové vrstvy epidermis jsou velmi rtiznorodé. Nejjednodussi jsou lokalni
zesileni této vrstvy, ¢imz vznikaji razné rohovité hrbolky (napi. na kiizi ropuchy, kunky). Na
prvni pohled podobné jsou razné mozoly, ty vSak zahrnuji i podkladovou vrstvu Skary. U plaz
vznikaji z kompaktni rohovité vrstvy Supiny nebo desticky (nezaménovat s produkty endesmalni
osifikace, ke které dochazi ve skare). Protoze se v cestiné 1 v jinych jazycich tyto terminy
(Supiny, desticky) pouzivaji i pro derivaty Skary, oznacuji se zminéné derivaty epidermis jako
epidermalni Supiny a epidermalni desticky. U plazi pokryvaji celé télo vcetné lebky nebo

epidermalni
Supina

ocasni obratle

osteoderm
(kosténa desticka)

Obr. 105 Rizné druhy t&lnich epidermélnich upin plazi. Dole ~ Obr. 106 Zbytky zrohovat¢l¢ kiize na ocase po svlékani
epidermalni Supina doplnéna podlozni kosténou destickou. u chfestyse (nahofe medianni fez). Podle Czermaka
Podle Boase, z Romera a Parsonse (1977). a Rietschela, z Grodzienského a kol. (1976).
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napt. u zelv povrch krunyte. U ptaki a savcii se vétSinou zcela redukovaly, s vyjimkou rohovité-
ho pokryvu zobéku (stejné je tomu u Zelv) a Supin na béhdku ptaki a ocase nékterych drobnych
savcl. Stejny ptivod maji drapy, nehty (které jsou rozSitenymi drapy), kopyta suchozemskych
tetrapodii, a rohovity pokryv vybézkl kosti ¢elni (zvanych os cornu) u sudokopytnikii; tento ro-
hovity pokryv se nazyva roh a neni nikdy odvrhovan ani se nevétvi. Naproti tomu paroh je kost,
ktera je periodicky odvrhovana (diky vrstvé osteoklastil), a pouze v ranych stadiich vyvoje paro-
hu je kryta modifikovanou kizi (licim). “Roh” nosorozcii je sice derivatem epidermis, na rozdil
od pravého rohu sudokopytniki je vytvoren splynutim dlouze chlupovitych epidermalnich papil.
Derivatem epidermis je rovnéz ptaci pero. Vznikd — stejné jako v ptipad¢ vyvoje plazi
Supiny — z papily, coz je shluk tkdn€¢ mesodermalniho ptivodu (Skary), obsahujici drobné krevni
cévy. Papila se prodluzuje nad troven epidermis, ¢imz ji vyklenuje do podoby protdhlé konické
pochvy. Az potud se vyvoj plazi Supiny a pera shoduje. V piipad¢ pera se vSak cely komplex
(v€etné epidermalni pochvy) zanotuje pod povrch kiize (invaginace), takze se vytvari tubuldzni
vacek (folikul). Vné&jsi rohovitd vrstva epidermis (pochva pera) v urcitém stadiu vyvoje praska
a papila, ktera se riistem méni v pero, se dostava do kontaktu s vnéj$Sim prostiedim. Evolucné
puvodné;jsi forma pefi, tzv. pra-
chové peri (plumae) kryje celé
télo a je tvofeno chlupovitymi
vyrustky vyrtstajicimi z jedno-
ho mista (valcového brku zano-
fen¢ho do kuze; viz dale). Jeho
primarni funkci je tepelnd izo-
lace a ma tedy vyznam pii ther-
moregulaci. Prachovému pefi je
velmi podobny typ, ktery kryje
télo mlad’at, tzv. neoptile; u
dospélych ptaka se nahrazuje

chmyfi

papila

epidermis
zbytky pochvy

$kara

dutina brku

Obr. 107 Embryonalni vznik ptaciho pera. Vlevo a uprostied stadia mesodermalni

papily vyklenujici epidermis nad Giroven povrchu téla. Pozdéji se cely utvar zanoii
do folikulu a epidermalni pochva praskne. Zbytek ektodermu se zachovava jako
trubice a pfeméni se v brk. Spodni otvor této trubice se nazyva umbilicus inferior,
horni umbilicus superior. Podle Romera a Parsonse (1977).
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Obr. 108 Morfologie ptaciho pera. A: proximalni ¢ast obrysového pera. B:
vlasové pefi (filoplumae). C: prachové pefi (plumae). D: schema struktury
praporu. Podle Gadowa a Biitschliho, z Romera a Parsonse (1977).

obrysovym pefim, kterému se
fika (krom¢€ nazvu uvedeného
dale) teleoptile. Petfi kryci, resp.
obrysové (pennae) ma oproti
vebni schema, dané jeho funkci
pii aktivnim letu. Sklada se z
osni Casti zvané stvol (scapus),
ktera je svym spodnim dutym
oddilem zvanym brk (calamus)
zanofena do kuze. Tento pro-
ximalni konec nese otvirek zva-
ny spodni pupek (umbilicus
inferior), do nc¢hoz se b¢hem
ristu pera zanoiuje papila; po
dosaZzeni definitivni velikosti
pera je dutina brku vyplnéna
fidkou odumielou tkani. Horni,
pruzny oddil stvolu se nazyva
osten (rhachis); nese prapor
(vexillum) tvofeny po obou

stranach vétvemi (rami, sing. ramus). Z nich po obou strandch vyrastaji jemné paprsky (radii,
sing. radius). Z proximalni casti vétve odstupuji paprsky oblouckovité (radii arcuati),

ptaci pero



savéi chlup
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z distalni ¢asti paprsky hackovité (radii hamati), které se svymi termindlnimi ha¢ky (hamuli)
opiraji o proximalni ¢ast paprsku (tato proximalni ¢ast se nazyva radiolus (pl. radioli). Tim pero
ziskava znacnou pevnost, ale zaroven zlstava elastické. Ptdk vénuje hodné Casu tomu, aby pfi
poruseni této struktury znovu hacky o sousedni radioli zaklesl (tzv. “probirani” pefi). Na hranici
mezi brkem a ostnem se nachazi druhy otviirek, tzv. horni pupek (umbilicus superior). V této
¢asti pera (pfi bazi praporu) miize byt rizné vyvinuty choméacek chmyii, zvany hyporhachis.
Mezi obéma typy existuji pfechody: peri prachovité (semiplumae) se podoba peti prachovému,
ma vSak vyvinuty osten. Peri vlasové (filoplumae) ma osten, prapor vSak chybi. Specidlnim ty-
pem kryciho pefi jsou letky (remiges), umisténé na kiidlech a majici asymetrickou stavby pra-
poru. Jestlize jsou ukotveny na distalnich ¢astech kiidla (metakarpech a prstech), nazyvaji se let-
ky rucni, resp. letky prvniho radu (remiges primariae). Jestlize jsou ukotveny proximalnéji
(na predlokti), nazyvaji se letky predloketni, resp. letky druhého Fadu (remiges secundariae).
Spice jejich brkil jsou ukotveny v drobnych doli¢cich na povrchu piislusnych kosti (¢lanky
3. prstu, metacarpus III, ulna); podle tohoto znaku Ize u fosilnich ptakti dedukovat schopnost ak-
tivniho letu. Na rudimentu druhého prstu je chomacek drobnych per, alula, kterd ma vyznam pfi
\ zménach rychlosti letu. Stejnou
stavbu jako letky maji pera ry-
dovaci (rectrices), kterd jsou
ukotvena na pygostylu. Letky 1
rydovaci pera (v mensi mife i
pera obrysova) jsou ovladany
svaly, u letek je jejich vzajemna
pozice v kiidle elasticky fixo-
vana Slachou, podpirajici brky.
Opetené okrsky klze se nazy-
Sének 4. protu ———— cmae v Vaji pernice (pterylia), neope-
T etacarus v 0 Clanek2 prstu fené se nazyvaji naziny
(apteria). Pefi je periodicky
odvrhovano a tento jev se
nazyva pelichani (ekdysis).

Od peti se svoji strukturou i ptivodem zcela 1isi chlupy (pili) savct. Chlup je totiz
vyluéné epidermalniho piivodu a na jeho stavbé se nepodili mesodermalni papila. Ze se nejedna
o homologon pera (a tim rovnéz plazi Supiny) je ziejmé 1 ze skuteCnosti, ze u nékterych plazi
mezi Supinami vyrastaji chlupovité Utvary se specialnimi sensorickymi funkcemi a vyvoj obou
struktur je diametralné odlisSny. Chlup je na povrchu kryt kutikulou poziistavajici z vrstvy
zrohovatélych bunék, které se taskovité prekryvaji. Pod kutikulou je dien (medulla), tvoifena
bunikami s vakuolami a zrnkami pigmentu. Tato vrstva ovliviiuje zbarveni chlupu. Mezi dieni
a kutikulou muze byt v rizné mife vyvinuta kira (cortex); pokud je vyvinuta, jsou takové
chlupy tvrdé a nepoddajné. Chlup je mozné ¢lenit na dva useky: pod povrchem klize je koten,
nad povrch vy¢niva stvol. Kofen je ulozen hluboko ve skate, v tzv. vacku (folikulu), a do jeho
terminalni duté Casti zabiha dermalni papila tvoiena pojivovou tkani a krevnimi cévami; tato
papila zajistuje vyzivu béhem rtstu chlupu. Dutd ¢ast kotfene, ktera je v kontaktu s papilou, se
sklada z bunék majicich jesté normalni protoplasmu. Jejich ristem a délenim roste chlup do
délky. Postupné se tyto buiky vypliuji keratinem a odumiraji. Pohyb chlupi ve vaccich
(“jezeni”) zajiStuji drobné svaly (mm. arrectores pili), které se upinaji na koten chlupu. Do
vacka usti rovnéz mazové zlazy a jsou v nich nervova zakonceni (zvlast¢ dobie vyvinuta
u hmatovych chlupt, tzv. vibrissae).

letky preloketni

I
letky ruéni uina

P N

W\

Elanky 3. prstu

Obr. 109 Ukotveni letek na kiidle. Podle Nejedlého (1965).
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Derivatem Skary jsou endesmaln€ vznikajici primitivni
kosti. V evolu¢né nejptivodnéjsi podobé se tato pod- ﬁgg’;ﬂé'”"
povrchova vrstva kosti vyskytovala v podobé kom-
paktnich hlavohrudnich krunyit paleozoickych bez-
Celistnych ryb zvanych souhrnné Ostracodermi a sta-
robylé skupiny celistnatcii shrnovanych do ttidy Pla-
codermi. Tyto kosti mély jesté acelularni strukturu
(osifikace se neucastnily kostni buiiky). Tento typ
kosti se oznacuje jako aspidin. Na postkranidlni ¢asti
téla (v ptipade€, ze se kompaktni hlavohrudni krunyt
Obr. 110 Schema stavby acelulémiho dermalniho rozpadl na mensi desky rovnéz na hlave) jsou vetsi i
§titu primitivnich obratlovet (Cyclostomata, mensi desky ze stejného materialu. Jsou navzajem po-
Placodermi). Podle Orviga a Kiaera, z Jarvika (1980).  hyblivé a nejmensi jsou na ocasni ploutvi, coz je pod-

minéno skute¢nosti, Ze se jedna o pohyblivy a pruzny
pohybovy organ. Oproti dermalnim kostem recentnich obratlovct se liSily tim, ze povrch byl kryt
vrstvou materidlu podobného dentinu, pod nim byla vrstva vaskularniho aspidinu (bohat¢ pro-
stoupeného dutinkami, vyplnénymi u zivych jedinct télni tekutinou se stejnou funkci jako mé
krev vyssich obratlovcll)) a na bazi byla vrstva dantinges iy
lamelarniho aspidinu (s vrstvami uspofadanymi P
paraleln¢ s povrchem té¢la). Toto zédkladni schema
se zachovalo 1 u evolu¢né pokrocilejSich rybovi-
tych obratlovct, a to v podob¢ silnych Supin, je-
jichz nazvy jsou odvozeny od modifikaci dentinu;
kosmoidni Supina je na povrchu kryta kosminem

dentin

vaskularni

aspidin

lamelarni
aspidin

.. . o . . . ;v : ’ kosmoidni
(Crossopterygii, nejstarsi Dipnoi), ganoidni Su- sheiant datina a ganoidni
pina je charakteristicka tim, Ze nad vrstvou kos- N — Supina

minu je na povrchu kryta ganoinem (primitivni
Actinopterygii). Béhem evoluce téchto rybOVityCh Obr. 111 Detailni struktura dermalni tkan¢ u nejstarsiho
obratlovct se stavba Supin zjednoduSovala tim, Ze znamého obratlovee Anatolepis (pozdni kambrium).

s prestal vytvaret povrchovi vistva tvofend mo- S I it
difikacemi dentinu (ganoidni Supiny se u recent-

nich ryb vyskytuji pouze u bichira, kostlinli a na hornim laloku heterocerkni ploutve jesetert,
kosmoidni u lalokoploutvych a dvojdysnych zanikly zcela). Vysledkem této redukce u Teleostei
jsou cykloidni a ktenoidni Supiny, u nichz se zachovava pouze tenka a tudiz elasticka bazalni
vrstva kosti (proto se Jitrodentin —_ ;T
nékdy pro tento typ Su- kosminova vrstva VAFAYIS

pin uziva nazev elas- ) ¢
moidni). Protoze tyto
Supiny prirtstaji apozici
okolo osifika¢niho cen-

vrstvy ganoinu

spongidzni kost kosmin
vaskularni

lamelarni kost prostory

lamelarni kost

tra, lze pOdle pOétu roc- Obr. 112 Vlevo struktura kosmoidni Supiny primitivniho zastupce lalokoploutvych, vpravo
nich pﬁrﬁstkov}'/ch vrs-  ganoidni Supina primitivni paprskoploutvé ryby. Podle Goodriche, z Romera

tev urdovat staf jedin- @FParsonse (1977).
ce. Souvislost se Supinami maji  paprskovité vyztuhy termindlnich C¢éasti ploutvi vodnich
obratlovcl. V nejprimitivnéjsi podobé¢ jde o fady drobnych Supin a nepochybné jejich splynutim
vznikla lepidotrichia. Tyto paprsky mohou byt navic na Spici doplnény rohovitymi ty¢inkami
(actinotrichia). U zralokii se paprsky vyztuzujici ploutve oznacuji jako ceratotrichia a jsou z
keratinu.

Plakoidni Supina (u Chondrichthyes) si zachovava zakladni schema popsané vySe a je plakoidni
charakteristick tim, Ze vybiha do podoby uklonéného kuzele. Povrch je kryt modifikaci dentinu, ‘P
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pfirustkoveé vrstvy
dentinu

dfefiova dutina

vitrodentin

Obr. 113 Podélny fez plakoidni Supinou. Podle Grodzinského
akol. (1976).

tzv. vitrodentinu (neni vSak jasné, zda je ho-
mologni se sklovinou zubu, kterd vznika dife-
renciaci ektodermu), pod nim je vrstva zubo-
viny (dentinu), ktera kryje vrstvu kosti, osi-
fikujici ¢innosti specializovanych kostnich bu-
n¢k zvanych odontoblasty. Vnitfek cel¢ho ku-
zele tvori dfenova dutina vyplnéna pojivovou

lamina dentalis

nahradni zub

ALVEOLARNi

PLEURODONTNI

Obr. 114 Nahofe predni ¢ast pravé Celisti s pleurodontni
dentici a ¢aste¢né odpreparovanym pruhem zarode¢ného
zubniho vaziva (lamina dentalis), dole pleurodontni
a alveolarni zuby na pficném fezu Celisti. Uprostred

y it fechodné stadium. Podle Edmunda (1969) a Rocka (1985).
tkani, do které¢ zabihaji cévy a nervy. prechodné stadium. Podle Edmunda (1969) a Rocka (1985)

Zuby (dentes, sing. dens) jsou homologem plakoidnich Supin, s tim rozdilem, Ze vitro-
dentin je u nich nahrazen sklovinou (email), histologicky zvlasté¢ dobtfe definovanou u savct.
Sklovina obsahuje az 98% anorganickych soli (vétSinou fosfore¢nanu vapenatého, resp. hydro-
xyapatitu) a pouze 2% organickych latek; je tedy nejtvrdsi tkani v téle obratlovct. Na zubech lze
rozlisit nékolik ¢asti: prominujici ¢ast kryta sklovinou se nazyva korunka, u alveolarnich zubt
je bazélni cast bez skloviny oznacovana jako kofen (¢ast zubu bez skloviny, ktera ¢ni nad Groven
zubni alveoly se nazyva kréek). Podle typu fixace zubu k cCelisti 1ze rozlisit zuby pleurodontni
(korunka fixovdna pomoci specializované kostni tkang ¢asti svého vnéjsiho povrchu k vnitini
stran¢ Celisti), alveolarni (fixované v depresich zvanych alveola, resp. theca; proto nazev theko-
dontni dentice), a zuby akrodontni (korunka je pfirostla pfimo k povrchu €elisti). Vychozim ty-
pem jsou zuby, které jsou fixovany nuchale epiplastren
pouze ve vazivové vystelce Ustni du- PR
tiny, v niz se zakladaji (tzv. lamina
dentalis). Tento stav se u vSech
zminénych odvozenych typl zubtl za-
chovdvd jen v ranych ontogene-
tickych stadiich. Soubor zubi na ce-
listi se oznacuje jako chrup (denti-
ce). Jestlize jsou vSechny zuby v den-
tici uniformni, oznacuje se tento typ
jako homodontni. Jestlize jsou tvaro-
vé (a funkéné) rozliSené, jde o chrup
heterodontni. V heterodontnim chru- =
pu therapsidnich plazii a savci se pygale
vyrazné¢ odliSuji $pi¢aky (canini), plevie

neuralia

xiphiplastron

neurale 4

peripheralia
Obr. 115 Krunyt Zelvy v dorzalnim (vlevo nahote),

ventralnim (vpravo nahofe) a lateralnim (dole) pohledu.
Hranice kosténych desek krunyte znazornény
prerusovanou ¢arou, hranice rohovitych desek plnou
¢arou. Podle Romera a Parsonse (1977).
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které¢ kofist uchopuji a zabijeji, u savci pak jesté predni dlatkovité zuby (Fezaky, incisivi)
s kousaci funkci, a zadni zuby tfenové (premolary) a stolicky (molary), které potravu drti.

Spoleénym derivatem epidermis a Skary je krunyf¥ Zzelv. Jeho vnéjs$i rohovitd vrstva krunyF zelv
vznikla z epidermis (pokryva rovnéz celisti). Pod rohovitou vrstvou je endesmalné vznikajici
kost osifikujici ze Skary. Krunyt se ¢leni na klenutou dorzalni ¢ast (carapax) a spodni plochou
Cast (plastron). Karapax se skldda ze tii hlavnich typt desek: okrajové se nazyvaji marginalia,
resp. peripheralia, dorzalni medidnni fada je tvotfena destiCkami pfirtistajicimi k obratltim a pro-
to zvanymi neuralia (pfedni a zadni v této fad¢ maji specialni nazvy, napt. pygale, nuchale
apod.), a mezi nimi lezi fada desticek zvanych pleuralia, resp. costalia (protoze odspodu k nim
prirastaji Zebra). Plastron je pfevazné (v tiseku mezi piednimi a zadnimi koncetinami) tvofen
parovymi deskami (pfedni hyoplastron, zadni hypoplastron); vptfedu pii okraji otvoru pro
predni koncetiny je po obou stranach epiplastron (mezi nimi uprostfed par endoplaster; sing.
endoplastron), vzadu xiphiplastron. Pfedpoklada se, ze epiplastron a endoplastron jsou homo-
logické s dermalnimi kostmi zvanymi clavicula a interclavicula (viz dale). Tyto desky jsou vza-
jemné¢ spojeny pilovitymi $vy a rovnéz epidermalni vrstva je slozena ze §titkti oddélenych vyraz-
nymi hranicemi. Epidermalni Stitky a kosténé desticky vSak spolu alternuji, tzn. jejich Svy nelezi
presné nad sebou. Plivod tohoto jevu neni objasnén, avsak jeho vysledkem je bezesporu zvyseni
mechanické odolnosti krunyie. Rovnéz kosténé desky karapaxu se nezakladaji v piimé sou-
vislosti s embryonalni segmentaci
téla, takze pozice téchto desek ne-
navazuje na pozice obratli a
zeber (i kdyZ spolu srtistaji).

BriSni Zebra (gastralia) (sopslgl;égrgss‘;nidermalnikosténéstitky
jsou homologicka s kosténou vrst-
vou plastronu zelv, protoze vzni-
kaji osifikaci ve Skare. Vznikly
splynutim tad osteodermt, kost¢-
nych desti¢ek podkladajicich ro-
hovité¢ epidermdlni Supiny (viz
obr. 105). Vlastni Zebra se od
nich 1i$1 tim, Ze vznikaji jako kos-
ti enchondralniho pﬁvodu osifika- Obr. 116 Prechodné typy mezi kosténymi dermalnimi destickami

civ myoseptech. Naopak na povr- (osteodermy) na ventralni strané téla doloZené u fosilnich obojzivelniki
(vlevo) a bfisnimi zebry (vpravo). Podle Smithe (1960).

gastralia

bfisni dermalni kosténé
Stitky (osteodermy)

chu téla je kryji epidermalni
Supiny, o kterych jiz byla fe¢ vySe
jako o derivatech epidermis. Do stejné kategorie patii i napf. dermalni kostni desky pasovct
a krunyfe fady fosilnich savcu.

Osifikaci ve skafe vznikaji rovnéz dermalni kosti lebky (exocranium) a z nich vznikld zakiadni
¢ast pletence lopatkového. Celkové se tato endesmalné vznikajici soustava plochych, pod- g‘;ﬂ?”"
povrchovych kosti nazyva exoskelet. Dermalni kosti pokryvaji nejen povrch lebky, ale i jeji dalsi
¢asti, které embryonalné vznikaji
z ektodermu (tedy i ustni patro a :::;i;ﬂium%/
vnitini ¢asti Celisti). Protoze lebka neuraini
. . . endocranium
jako celek je tvofena i enchond-
ralné osifikujicimi ¢astmi (endo-
cranium), rozliSujeme na ni podle
vztahu k mozku a travici trubici
dv¢ zakladni ¢asti: neurocranium

(schranka lebe¢ni) a viscero-
cranium (resp. splanchnocra- Obr. 117 Zékladni ¢lenéni lebky Celistnatého obratlovce. Podle Rocka (1985).

e

visceralni
endocranium

visceralni
exocranium
travici
trubice

VISCEROCRANIUM NEUROCRANIUM

4
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nium). Ob¢ tyto ¢asti se sklddaji z dermalnich 1 chondrélnich kosti, a oznacujeme je proto jako

s v

neuralni exocranium (vnéjsi ¢ast schranky lebecni, ktera je tvofena dermalnimi kostmi) a neu-
ralni endocranium (vnitini ¢ast schranky lebe¢ni, tvofena kostmi enchondralniho ptivodu).
Podobné viscerocranium lze rozliSit na visceralni exocranium (soubor dermalnich kosti
kryjicich zaberni oblouky nebo jejich derivaty) a visceralni endocranium (elementy Zabernich
obloukd, vznikajicich jako derivaty neuralni liSty enchondralni osifikaci; viz str. 25).

hlavohrudni
Stity

lateralni
statoakustické
pole

N,
77N

\
dutina dstni

~ ustni otvor

dorzalni
{ statoakustické
pole

\
ploutevni vybézek lateralni desticky

Obr. 118 Hlavohrudni §tit a ptedni ¢ast trupu paleozoického
kruhotstého obratlovce ze skupiny Cephalaspida v dorzalnim pohledu
(vlevo), ventralnim pohledu (vpravo dole) a na pti¢ném fezu (vpravo
nahote). Podle Stensié (1932) a Heintze (1939), z Jarvika (1980).
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Obr. 119 Hlavovy $tit zastupce primitivnich Celistnatcti ze skupiny
Placodermi (Coccosteus) v dorzalnim (vlevo nahofte), lateralnim (vlevo
dole) a frontalnim (vpravo dole) pohledu. Pro ilustraci mezirodové
variability hlavohrudni §tit zastupce rodu Duncleosteus (vpravo nahote).
Podle Milese a Westolla (1968) a Stensio (1963).

U nejstarSich obratlovcl je ob-
tizné rozliSit endokranium od exokra-
nia, a to jednak z topografickych
divodii (hlavohrudni Stit tvofi jeden
kompaktni celek; viz dale), jednak
proto, ze osifikacni proces jesté
neprobihal za tcasti kostnich bunck
a krunyt byl tedy tvofen vyhradné
acelularni kosti, o niZ neni znamo, zda
vznikala pfimo z vaziva nebo pies
mezistadium chrupavky (o zpiisobech
osifikace viz dale). Primitivni paleo-
zoicti kruhousti méli t€lni pokryv ves-
mes v podobé hlavohrudniho Stitu, kte-
ry byl bud’ jednolity nebo se rozpadal
na ruzn¢ velké desky. Jen vzacné (The-
lodonti) byl tvofen drobnymi Supinami
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Obr. 120 Hlavovy a hrudni §tit zastupce rodu
Coccosteus z dorzalni strany. Podle Milese
a Westolla, z Milese a Moy-Thomase (1971).

se drenovou dutinou, takze se pon¢kud podobaly plakoidni Supiné Chondrichthyes. Hlavohrudni
Stit byl v souvislosti se zptisobem zivota bud’ dorzoventralné zplostély (u forem zijicich pii dné)
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nebo na prufezu ovalny (u volné plovoucich forem).
Spodina dutiny tustni byla vzdy slozena z drobnych
desti¢ek navzajem spojenych vazivem, coz umoziovalo
jeji dorzoventralni pohyby a tim nasavani a vypuzovani
vody z tustni dutiny. Postkranidlni skelet byl slozen z
mensich, Sikmo postavenych desek nebo drobnych
Supinovych desticek; jejich velikost se zmenSovala smé-
rem k ploutvim, coZ umoziovalo ohebnost. Parové plout-
ve chybély (s vyjimkou dvou pektoralniho ptiveskl), ale
pokryvné desky vybihaly na ventrolateralni stran¢ téla v
Obr. 121 Hlava primitivniho Zelistnatoe ze rtizné prominujici kyl (po obou stranach téla po jednom),
skupiny Acanthodii. Podle Watsona (1937). , " S, 1, .
které slouzily k udrZeni vertikalni pozice. Podobnou struk-

turu hlavohrudniho Stitu a postkranialniho pokryvného skeletu méli 1 primitivni Celistnatci ze
skupiny Placodermi, s tim rozdilem, ze jejich hlavohrudni krunyt byl primarné rozdélen kloubem
na hlavovou a hrudni ¢ast (kloub je na urovni zadniho okraje neurdlniho endokrania). Vzdy byl
¢lenén na rizny pocet mensich desek, které 1ze jen obtizné¢ homologizovat s dermalnimi kostmi
Osteichthyes, 1 kdyz jsou n¢kdy oznaCovany podobnymi ndzvy (mluvi se vSak o deskach, nikoliv
o kostech). Postkranialni ¢ast jejich téla (u nékterych forem 1 hlavova ¢ast) byla kryta drobnymi
Supinami. Podobné tomu bylo 1 u druhé skupiny nejstarSich Celistnatct (trnoploutvi, Acanthodii)
kde té€lo i hlavu kryly drobné Supiny. dermoptero i

Vychozi typ struktury exo- &ese ™" ooyt
krania ryb lze pozorovat u devon- | —
skych paprskoploutvych a laloko-
ploutvych, piicemz u obou téchto
skupin je kostni vzorec pfiblizné
stejny. Z didaktickych davodi lze
exokranium rozc€lenit do néckolika
sérii, které vSak netvofi pfirozené
celky (ty jsou vytvafeny v sou-
vislosti s pribéhem sensorickych
linii, na nich dermalni kosti zaklada;ji
sva osifikacni centra). Zminéné s¢rie | - |
jsou nasledujici: série horni celisti, s
cirkumorbitalni série (nezaménovat
s kostmi sklerotikdlniho prstence!),
série preoperkularni, operkularni, Doy oo
pletence lopatkového, stiechy lebeg- T s st
ni, extraskapularni, a série ustniho '
patra. Je nutné poznamenat, ze
béhem casu vznikla u ryb dvoji
terminologie kosti. Prvni uplatiiuje
nazvy vytvoiené v prvni poloviné
minulého stoleti nezavisle na
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Obr. 122 Lebka primitivniho zastupce
paprskoploutvych ryb (Moythomasia) v
lateralnim (nahote), dorzalnim (vlevo dole) a
ventralnim (vpravo dole) pohledu. Podle 0 aneomtsqiin
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anatomii Clovéka. Druhd pouzivd nazvy, které vznikly pifi popisu anatomickych struktur u
Cloveka a které se postupné (s rozvojem srovnavaci anatomie) zacaly uzivat i u jinych skupin
obratlovct. Proto jedna a tataz kost mize nést napi. nazvy infraorbitale anterior a lacrimale (kost
slzni).

Série horni Celisti zahrnuje premaxilu, kterd se vpfedu na symfyze styka se svym
protéjSkem z druhé strany lebky, a za ni umisténou maxilu. Maxila a premaxila u dvojdySnych
chybéji. U lalokoploutvych (a obojzivelnikll) se za maxilu jesté¢ vklada quadratojugale, které
nikdy nenese zuby. Cirkumorbitdlni série je tvorena dvéma kostmi pod orbitou, prednim infra-
orbitale anterior (resp. lacrimale, kost slzni) a zadnim infraorbitale posterior (resp. jugale,
kost jafmova). Nad orbitou je supraorbitale; u lalokoploutvych jsou dvé, supraorbitale poste-
rior (postfrontale) a supraorbitale anterior (praefrontale). U lalokoploutvych se mezi supra-
orbitale posterior a infraorbitale posterior vklada postorbitale, u paprskoploutvych postorbitale
splynulo se zadnim supraorbitale v jedinou kost supraorbito-postorbitale. Preoperkuldrni série
je tvorena Stihlou a obloukovité zahnutou kosti zvanou praeoperculare; u lalokoploutvych jsou
opét dve, praeoperculare dorsale (resp. squamosum, kost Supinova) a praeoperculare ven-
trale. Ventralnim smérem pak tato série pokracuje kosti zubni (dentale); tato kost u dvojdys-
nych chybi, podobné jako maxila a premaxila. Mezi cirkumorbitalni a preoperkuldrni sérii se
Casto vkladaji drobné kosti zvané suborbitalia. Operkularni série je tvofena velkym operculare,
pied nimz (tedy mezi operculare a pracoperculare) je umisténo dermohyale. Pod operculare je
suboperculare a déale ventralnim smérem fada drobnych desticek, zvanych radii branchiostegi.
Jejich pasmo pfechazi na ventralni stranu spodni Celisti, kde pobliz symfyzy konci na kazdé
stran¢ v¢Etsi kosti gulare laterale, a se sérii protéjsi strany se spojuje v medianni linii neparovou
gulare mediale. U lalokoploutvych ryb jsou spodni elementy operkuldrni série lemujici spodni
Celist vzdy parové a mohou se oznaCovat jako infradentalia 1-4 nebo (odpfedu) jako spleniale
anterior, spleniale posterior, angulare a surangulare. Vnitini povrch Meckelova elementu
(viz dale visceralni endokranium) kryji tfi ossa coronoidea a pod nimi velké praearticulare.
Horni tsek operkularni série je volné pohyblivy a jako celek se nazyva skiele; kryje soustavu
zabernich obloukii. Naproti tomu dermalni kosti zadniho okraje lebky jsou v€lenény do nepo-

Obr. 123 Kostni schema stiechy lebeéni devonské dvojdysné ryby Dipterus (vlevo), lalokoploutvé ryby Eusthenopteron
(uprostied) a primitivniho obojzivelnika Ichthyostega (vpravo). Z Jarvika (1980).

hyblivého obrysu trupu. ProtoZze z nich vznikd (u suchozemskych tetrapodt) dermalni ¢ast ple-
tence lopatkového, nazyva se toto pasmo série pletence lopatkového. ZaCina na ventralni strané
(v intermandibularnim prostoru) dlouhou kli¢ni kosti (clavicula); tyto kosti ptichazejici z obou
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stran lebky mohou byt v medianni linii navzajem spojeny meziklickem (interclavicula). Dor-
zaln¢ na klavikulu navazuje cleithrum (k jehoz vnitinimu povrchu pfirasta enchondralné
vznikajici scapulocoracoid s kloubni jamkou pro pfipojeni prsni ploutve; viz dale), dale mtze byt

vyvinuto anocleithrum a supra-
cleithrum, a na hibeté se tato
série setkava se svym protéjskem
z druh¢ strany téla kosti zvanou
posttemporale. Na dorzalni stra-
n¢ lebky je pasmo kosti ozna-
Cované jako serie stiechy lebecni.
Avsak mezi toto pdsmo a horni
konec preoperku-larni a operku-
larni série se vklada fada drob-
n¢jSich kosti, které je obtizné
zaradit do jakékoliv série. Sme-
rem k orbité je to dermosphen-
oticum (resp. intertemporale),
dale dozadu dermopteroticum
(resp. supratemporale) a tabu-
lare; zcela vzadu (na hornim
konci skielové Stérbiny) je to
postspiraculare. Stecha lebecni
zacina vptredu rostralnim komp-
lexem drobnych a nepravidelné
uspotadanych kosti (viz napf.
Eusthenopteron), za nimz vsak je
vzdy jedno neparové postrostra-
le. Postrostrale muze zasahovat
az na predni okraj lebky (k pre-
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Obr. 124 Lebka primitivniho
karbonského obojzivelnika
Palaeogyrinus. Vlevo nahote
dorzalni pohled, vpravo nahote
lateralni pohled, vlevo dole
pohled na ustni patro a vpravo
dole pohled zezadu. Zakresleny
jsou jak kosti exokrania tak

i endokrania. Podle Romera

a Parsonse (1977).
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maxilla
ectopterygoid

postparietale

supraoccipitale °Pistoticum

prooticum
squamosum

basioccipitale
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maxile) v piipadé, ze rostralni komplex chybi. Za postrostrale je par kosti zvanych kosti ¢elni
(frontalia) a za nimi par kosti tylnich (parietalia). Za t€émito kostmi se pficné vklada extraska-

pularni série, tvorena tiemi kostmi: neparovym extrascapulare mediale a po jeho stran¢ parem
extrascapularia lateralia. Na Gstnim patie 1ze kromé kosti horni Celisti (premaxila, maxila pfip.
quadratojugale) vidét vpiedu parovou kost radli¢nou (vomer), za ni paraleln¢ s maxilou je der-
mopalatinum a ectopterygoid. Mediadln¢ od ektopterygoidu je entopterygoid, a uprostied
neparova dlouhd kost parasphenoid. VSechny tyto kosti mohou byt ozubeny.

Obr. 125 Struktura dermalni ¢asti mandibuly u nekterych
forem savcovitych plazti a savcl. Svislym Srafovanim je
znazornéno expandujici dentale. Podle Romera a Parsonse

(1977), z Rocka (1985).
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Obr. 126 Lebka mladého holuba v lateralnim pohledu.
Rohovity pokryv Celisti odstranén. Podle Grodzinského a kol.
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U obojzivelniki je toto schéma v rizné mife redukovéano a zaroven zde doslo k oddé¢leni
pasma pletence lopatkového od lebky. Zadni okraj lebky je tedy tvoien pasmem nasledujicich
kosti (ve ventrodorzalnim sméru): quadratojugale, squamosum, supratemporale, tabulare a post-
parietale. Mezi squamosem a tabulare se vytvoril oticky zarez, pod kterym je hyomandibulare
(viz dale visceralni endokranium). Vznik plazl s sebou pfinesl zanik intertemporale a na spodni
Celisti zlstalo pouze jediné spleniale. U ptakt splynuly na horni ¢elisti premaxila, maxila a na-
sale, a podobn¢ na spodni Celisti dentale a spleniale, a vytvofila se tak kosténd vyztuha zobaku
(ta je kryta zrohovatélym pokryvem; viz str. 62). U savcii spolu navzdjem splynuly jesté ncékteré
dalsi kosti (napf. premaxila s maxilou a jugale, frontalia a parietalia mezi sebou splynula
navzajem, na spodni Celisti pak zlstala jedind dermalni kost dentale a ostatni byly eliminovany),
jiné vymizely nebo splynuly s kostmi enchondrélniho ptivodu, takze na povrch lebky mtze skrze
otvory v neurdlnim exokraniu vystupovat neurdlni endokranium. Otvory ve spankové oblasti
budou blize popsany v souvislosti se zvykacim aparatem obratlovcl (viz str. 72).

dermalni Dermalni cast pletence lopatkového primitivnich obojzivelnikli se vyvinula ze série
gléestgnce pletence lopatkového lalokoploutvych ryb v diisledku jejiho odd€leni od lebky a posunu dozadu.

lopatkoveho Zarovenl se vSak dermalni kosti redukovaly, takZe se zachovava jen pasmo interclavicula-
clavicula-cleithrum-supracleithrum. U zab se zachovava jen clavicula a cleithrum, u savcovitych
plazt a savcu clavicula, doplnéna ptipadné interklavikulou. U ocasatych obojzivelnikl se der-

p ithrum i cleithrum supracleithrum

7 (R = g |
G ] N D
| i m |

OSTEICHTHYES

posttemporale posttemporale

postcleithrum

interclavicula

supracleithrum  cleithrum interclavicula cleithrum  supracleithrum

sll%% e m/m/vm% WHW D

PRIMITIVNI TETRAPODI

|

interclavicula

m il coracoid coracoid : |

SAVCOVITI PLAZI A PRIMITIVNI SAVCI

OCASATi OBOJZIVELNICI
" s o
humu postkorakoidni vybézky (IIHL “'

VETSINA SAVCU (

cleithrum cleithrum

T ) [ )

ZABY

(

il i)

KOPYTNICI, KYTOVCI, SIRENY

Obr. 127 Schema pletence lopatkového hlavnich skupin obratloveil pfi pohledu z ventralni strany, rozvinuto do plochy.
Teckovang je znazornéna dermalni ¢ast pletence, Srafované enchondralni ¢ast. Poloha kloubni jamky pro humerus je vyznacena
Cerné. Suprascapula (chrupavcita ¢ast lopatky) vynechana. Podle Smithe (1960).
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malni ¢ast zcela redukovala.

Kromé uvedenych zmén prodé€lalo exokranium zavazné promény i1 v souvislosti s roz-
vojem zvykacich svalt. Tyto svaly vznikly z adduktoru zaberniho oblouku (viz str. 98), ktery se
upinal na epibranchiale a ceratobranchiale pobliz mista jejich vzdjemného kloubeni. Jeho
hlavnim tkolem bylo pfitahovat tyto elementy k sob&. Z biomechanického hlediska bylo
umisténi upont tohoto svalu dosti nevyhodné, protoZze oba upony byly velmi blizko kloubu.
Dokud $lo o zaberni oblouk, uspotadani vyhovovalo, ale jakmile se kostra oblouku pieménila na
Celisti, dosahlo se zédhy funk¢nich limitd, protoze spodni Celist predstavovala pomémé dlouhou
paku. U vodnich celistnatcli a obojzivelnikl, ktefi svoji potravu Celistmi uchopuji a polyka;ji
zivou, maji Celisti pouze fixacni funkci a jejich dosavadni svalova vybava postacuje. Se vznikem

plazt, ktefi svoji potravu usmrcuji a ve vétsSing ptipadu i porcuji, bylo mozné dosdhnout vétsi sily

exokranium v Celistech dvojim zplisobem:

neuralni endokranium .+ cvaly jafmovy oblouk bud® posunutim uponovych

mozek /i mist Zvykacich svalt dale od

‘ \ kloubu nebo zmohutnénim

’ , A /] téchto svald. Je logické, Ze

prvni moznost by se projevila

ve zmenSeni Ustniho otvoru.

spodni Celist g\ AbsinA SYNAPSIDA Druhd mozZnost vSak zname-

ANAPSIDA (pelykosaur) (therapsidni plaz) savet nala rovn&Z problém, protoze

Obr. 128 Mechanismus vzniku spankovych jam u plazi znazornény na zvykaci sval (u pokrocilejSich

schematizoyanych pf‘iénych fézech lebkou‘ anapsidniho plaza (nvqp,f. zés?upce skupiny amniot J iz rozélenén}'/ na né-

Colosaura) priniivai ssups skupiny yapida.polaoiéh isupes SUPY 101 i) vybihal od celist

nahoru do prostoru mezi

vnéjsi sténou neurdlniho endokrania a vnitinim povrchem exokrania (obr. 128). Pfi kontrakcich

tohoto svalu vSak omezeny prostor mezi obéma sténami nestacil a proto se v mistech nejmensi

pevnosti exokrania (tedy v mistech $vii na styku tfi kosti) zaCala tvofit okna. Tato okna se
oznacuji jako spankové jamy proto, Ze jejich dno je tvofeno sténou neuralniho endokrania.

Umisténi a pocet spankovych jam jsou natolik charakteristické, ze se jich diive pouzivalo

jako jedno z hlavnich kritérii pro vytvoreni systému plaz. Vychozim typem je lebka anapsidni,

ktera nema Zadnou spankovou jamu, nebot’ zvykaci svaly jsou jesté vyvinuty slabé. Z tohoto ty-

pu se vyvinuly vSechny dalsi. Jestlize se spankova jdma vyvinula na misté styku quadratojugale,

jugale, postorbitale a squamosa, na-

e

-.'f-f;t.g__'_' a1 zyva se takova lebka synapsidni.
mﬁ:;;“.&" Spodni ohrani¢eni jamy je v tomto
piipadé tvofené uzkym mostem zva-
// P 1‘,‘.‘-—'-—'_%'-'“ nym jafmovy oblouk. Synapsidni
_ -~ e ] lebka se vytvofila jako chronolo-
r,e-:ii_?___.,_’rr-’;".:mm mm&:_‘ gicky nejstar§i derivat anapsidni
—— Iy lebky (nejstar§i Amniota jsou znama
e // I z hranice stfedniho a pozdniho kar-
Ej‘_’:{_';: bonu, nejstarsi synapsidni plazi se
ol — objevili jiz v pozdnim karbonu).
/{ f&}m:‘imm FHTREE Evoluce synapsidni lebky je cha-
__,_.__P_.,_L __;":“PB“ ‘rellkteristiclfé r’oz§ivfovénim ospénliové
e jamy do té miry, Ze u savcil zaujima

paltighd L ||

hlavni Zvykaci sval (m. temporalis)
znacnou cast povrchu lebky a roz-
Sitovani jeho uponové plochy mélo
Obr. 129 Pozice a podet spankovych jam. Podle Romera, ze Smithe (1960). za nasledek u nékterych skupin sav-

EvRAPRIDMI

spankové
jamy
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cu (napf. u Selem) vznik sagitalniho hiebene. U jinych skupin plazii mohly spankové jdmy vznik-
nout dvé: spodni na stejném misté jako u synapsidii, horni ohranicuje parietale, squamosum
a postorbitale. Tento typ lebky se nazyva diapsidni. Dalsi dva typy vznikly modifikacemi di-
apsidni lebky, pfi¢emz se zachovala pouze horni jdma (lebka euryapsidni), nebo se horni jama
posunula jesté vySe (mimo kontakt se squamosem a postorbitale) a jeji okraj pak tvoii parietale,
postfrontale a supratemporale. Tento typ lebky se oznacuje jako parapsidni. Kromé toho se vSak
vyvinula lebka, kterd sice nemd zadné spankové jamy, ale jejich ulohu plni hluboky zafez do
zadniho lebe¢niho okraje, ve kterém mohou Zvykaci svaly kontrahovat. Zafez vSak zaroven
slouzi i mohutnym krénim svaltim, které u zelv zatahuji hlavu pod krunyt. Tento typ lebky proto
nelze ztotoznovat s anapsidnim typem primitivnich plazi. Zmohutnéni Celistnich svala je patrné
rovnéz divodem vzniku mandibulérni jAmy (viz obr. 130).
supratemporalni jama Kromé¢ spankovych jam se na lebce
e nekterych plazl (napi. jamkozubi, dinosauii)
f infra- vytvoftilo vice ¢i mén¢ rozsahlé preorbitalni
temporalni  gkno. Je umisténo pied orbitou a mecha-
jama . . . . . .
nismus jeho vzniku je odlisSny od vzniku
spankovych jam. Patrné¢ vzniklo za ucelem
odlehceni rostralni ¢asti lebky.

Opérnd soustava obratlovcli byla
puvodné tvofena vyluéné strunou hibetni (viz
str. 59). Tento trubicovity Utvar embryondlné
vznika podélnym odskrcenim z dorzalni stény

preorbitalni okno

mandibularni jama prvostieva a je to tedy soucast opérné sousta-
Obr. 130 Pozice horni a spodni spankové jamy, preorbitilnho VY, kterd vznikd z tzv. chordamesodermu (viz
okna a mandibularni jamy u primitivniho jamkozubého plaza str. 16, 17)_ U vodnich obratlovcti tento Sys-

Euparkeria. Podle E 1965). . x . . R
P odle Ewera (1965) tém zcela postacoval a lze jej nalézt v ne-

zménéném stavu napft. u kopinatce (Acrania) nebo recentnich kruhoustych (mihule, sliznatky).
Avsak jiz u starobylych typl obratlovct, u nichz se vyskytla enchondralni osifikace (viz
dale) se zacCala okolo chordy diferencovat skeletogenni tkan mesodermalniho ptavodu (skle-
rotom), ktera je v embryonalnim somitu umisténa medialné (ptiléha k chord¢ a neuralni trubici).
Ta zacala okolo chordy vytvaret riizné utvary, které nakonec splynuly do podoby kompletnich
prstenct. Protoze primarnim divodem vzniku
radiale\ kostni tkan¢ neni mechanicka vyztuha téla,
nybrz depozice prebyte¢ného mnozstvi fosfo-
o kalcitovych soli ucastnicich se metabolismu
a jejich ptfipadna remobilizace, je ziejmé, ze
v tomto primitivnim stavu vznik osifikované
tkdné v okoli chordy ptsobil spiSe negativne,
protoze chorda byla ve své pruznosti postupné
stdle vice omezovana. Prstence osifikované
tkdn€ navic mohutnély do té miry, ze zacaly
hemalni kanal hemani X chordu zaskrcovat. Tento proces dospél do

neuralni
oblouk

s 3,
neuralni

kanal

Obr. 131 Piicny fez paterfi jesetera. Vlevo v pfedni a stfedni Casti takoveho Stadia’ Ze u modernich paprs-
patefe, pravo v ocasni &asti. Podle Grodzinského a kol. (1976). koploutvych ryb je prstenec osifikované tkané

je natolik silny, Ze chorda timto usekem

probiha jen v podobé tenkého provazce.
Z téchto prstencli vznikaji posléze obratlovd centra (viz dale morfologie obratle). V mezi-
obratlovych prostorech si vSak chorda zachovava ptivodni primér. Vysledkem je, Ze chorda je
v urcitych pravidelnych vzdalenostech zaskrcena. Jiz v tomto stavu chorda prestala mit funkci
vyztuhy a to se jesté dale umocnilo tim, Ze osifikovand tkan obratlovych center chordu zcela
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prerusila na fadu izolovanych kratkych ¢asti ulozenych v meziobratlovych prostorech (napf.

nucleus pulposus u savcit).

Z uveden¢ho je ziejmé, ze proces redukce a vysled-
ného rozpadu chordy probihal v interakci s formujicim se
obratlovym centrem. ProtoZe se chorda zachovavala v mezi-
obratlovych prostorech, ptfi¢emz okraje center k sob¢ tésné
priléhaly, staly se nasledkem toho Cela sousednich obratlo-
vych center konkavni. Jestlize bylo takto formovano obratlo-
vé centrum na svém prednim (kranidlnim) 1 zadnim (kau-
dalnim) povrchu, oznacuje se takové bikonkdvné utvarené
centrum jako amficélni. Jestlize je na své kaudalni strané
konkévni (a na kranidlni konvexni), nazyva se opisthocélni
a opacné utvafeni se nazyva centrum procélni. Jestlize je
centrum vpfedu i vzadu rovné, nazyva se platycélni.
Opisthocélni a procélni obratle vznikaji kombinaci dvou
faktort: jednak v dasledku biomechanického utvareni mor-
fologicky nediferencovaného primordia, jednak pfirtistanim
(a osifikaci) meziobratlovych useki chordy k predché-
zejicimu €1 nasledujicimu obratlovému télu.

T¢lo obratle je kompaktni az u pokrocilych obratlovcti. U primitivnich lalokoploutvych
ryb bylo vSak roz¢lenéno na kranialni osifikovanou ¢ast zvanou intercentrum, které ma v pri-
marnim stavu podobu na dorzalni strané netpln¢ uzavieného prstence okolo chordy. Kaudaln¢ je
umisténo parové pleurocentrum v podobé dvou drobnych osifikaci na dorzolateralni strané
chordy, které se vSak druhotné mulze rozsifit do podoby kompletniho prstence. VSechny osifi-
kované cCasti byly navzajem spojeny chrupavkou. Tento stav se zachovava u primitivnich oboj-
zivelnika. U dospélcti vyssich obratloveil vSak obé ¢asti splynuly dohromady a vzniklo tak kom-

neuralni oblouk

kloubni
jamka pro
zebro

RHACHITOMNI STEREOSPONDYLNi PLAGIOSAURNI

neuralni oblouk

kloubni ¢
jamka pro ¥
zebro

EMBOLOMERNI LEPOSPONDYLNi

morfologické
typy
obratlovych
center
centrum
obratle
//// /, / 72
Obr. 132 Zakladni morfologické typy
obratlovych center. A - amficélni, B -
procélni, C - opisthocélni (kranialni smér
doprava). Nahotfe amficélni typ moderni
paprskoploutvé ryby (celkove a na
mediannim fezu). Podle Grodzinského
a kol. (1976).
paktni centrum. Pavodni roz¢lenéni na dvé Casti se embryonaini
v T ’ .. ’ resegmentace
vSak zachovava v rané embryogenezi jako vysledek o oiomy

resegmentace sklerotomu. Na zacatku embryonal-
niho vyvoje pozice sklerotomu odpovidd Urovni
myotomu (ventralni ¢asti somitu, ze které vznika
prevazné svalstvo; viz str. 17). V urcité fazi se vSak
sklerotomy pii¢n¢€ rozd¢€li na dvé ¢asti, z nichz kazda
splyne s prilehlou c¢asti sousedniho sklerotomu.
Vysledkem je tedy obratlové centrum (a rovnéz dalsi
Casti obratle, napi. neuralni a hemadlni oblouky),
které zaujimé intersegmentalni pozici. Protoze
meziobratlové svaly, které vznikaji z myotomu
zlstavaji naproti tomu v ptivodni, tedy segmentarni
pozici, je dulezitym vysledkem této resegmentace
upon svalii na sousedni obratle. Jinym dilezitym
vysledkem tohoto procesu je skutecnost ze zebra,
ktera se zakladaji v myoseptech (tedy piepazkach
mezi jednotlivymi somity) se mohou kloubit k
obratli.

Obr. 133 Rozélenéni obratlového centra primitivnich obratlovcil na intercentrum a pleurocentrum a typy obratlovych center,
rozlisenych podle vzajemného poméru pleurocentra a intercentra u primitivnich obojzivelnik. Poloha myosepta znazornéna

Srafovanim. Podle riznych autord, z Rocka (1985).
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somIT NEURALNi

TRUBICE

DERMATOM

neuralni
CHORDA trubice

MYOTOM

poloha intersegmentalniho septa

Obr. 134 Schematické znazornéni resegmentace mesenchymu béhem
vzniku obratlového centra amniot. Nahofe schema ¢lenéni somitu,
vpravo postup resegmentace. Pozornost zasluhuje stabilni pozice
intersegmentalnich sept (= myosept) a myotomu (a jeho derivati).
Podle Romera (1970), z Rocka (1985).

Hlavnimi strukturalnimi ¢astmi obratle je tedy
centrum, jehoz vznik a morfologie byly pravé popsany,
a obratlové oblouky, coZ jsou parové utvary pfirtistajici
jednak svymi proximalnimi konci dorzalné a ventralné
k obratlovému centru, jednak navzajem sristajici svymi
distdlnimi konci. Dorzalni oblouky se nazyvaji neu-
ralni, protoZe se sklanéji nad neuralni trubici a ve svém
souhrnu vytvareji neurdlni kanal. Ventralni oblouky
jsou v ocasni casti t€la zrcadlové podobné, protoze
chrani dorzélni tepnu, ¢imz ve svém souhrnu vytvaieji
hemalni kanal; nazyvaji se hemalni. Distalni vybézek
splynulych obloukil se v prvnim ptipadé nazyva trnovy
vybézek (processus spinosus), v druhém piipadé
hemalni vybéZek. Hemalni oblouky zlstdvaji v Grovni dutiny bfiSni nespojené a smétuji jako
kratké a tupé vybézky ventrolateraln€. N€kdy se oznacuji jako ventralni Zebra. V misté pfipo-
jeni neurdlnich obloukt k centru vznika na kazdé¢ stran¢ kratky horizontalni vybézek zvany piic-
ny vybézek (processus transversus, resp. diapophysis). K nému se kloubi proximalni hlavice
Zebra. Subterminalni hlavice zebra se v§ak muze kloubit i k vyb&zku vznikajicim na centru (par-
apophysis), takze se zebro kloubi dvéma hlavicemi na dva rizné vybézky obratle.

U vodnich obratlovct (véetné rybojestért)

se obratle vzdjemné kloubi sousednimi okraji

processus obratlovych center. U suchozemskych obratlovct
e se vSak vyvinula pfidatna kloubeni prostfednictvim
vybézki, které se oznacuji jako zygapofyzy a vy-
bihaji z obratle na misté sristu baze neuralnich
obloukli s centrem. Par vybézkl, které sméiuji
doptedu a maji kloubni plochu na své dorzalni
prezygapofyza stran¢ se oznacuje jako praezygapofyzy; obdobné
neursini oblouk vybézky sméfujici dozadu se nazyvaji post-
zygapofyzy. Diky zygapofyzam, které vznikly pfi

hypapofyza ptechodu obratlovcii na sous se podstatné zvétsila
vzdjemnd pohyblivost obratll a tim celé patete.

Obr. 135 H}fwni Casti ol?ratle pfi pf)hledu na jeho pfe(’ini U hadu (a v dosti podobném utvafeni i u krénich
stranu (na piikladu zadniho trupového obratle krokodyla). R 1o . C v o/ ,
obratll ptaki) se vyvinul jesté dalsi typ kloubeni

Hypapofyza je rudiment hemalnich obloukd. Podle
Zittela, Z Grodzinského a kol. (1976). sousednich obratlii prosttednictvim vybézki sméiu-

processus transversus

postzygapofyza

neuralni kanal

centrum obratle
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jicich z okraje neuralniho oblouku na trovni dorzalniho okraje neuralniho kanalu a zapadajicich
do konkavity na protilehlém povrchu sousedniho obratle. Vybézky se nazyvaji zygosfény a kon-
kavity zyganthra.

Vsechny zminéné komponenty obratle vznikaji embryondlné¢ z plivodné samostatnych
¢asti enchondralni osifikaci (viz dale) z mesodermalniho mesenchymu. Celek tvofi soustavu, kte-
rou oznacujeme jako pater (columna vertebralis). Stejny piivod jako patef ma i neurdlni en-
dokranium (protoze vzniké osifikaci z chrupavky, nazyva se rovnéz chondrocranium), jehoz

trabeculae cranii
(praechordalia)

1
y ¢ichoveé
B3 pouzdro

ethmoidalni
desticka

\ zrakové
\\ pouzdro
acrochordalni

cornua trabecularum

pouzdro

\\ sluchové
J—
J

Obr. 136 Schema
embryonalniho vyvoje
neuralniho endokrania
(A, B) ajeho hlavni
osifikované ¢asti

u dospélého zastupce
amnio (C). Podle
Smithe (1960).

maxilloturbinale
sklerotikalni

sphenethmoid prstenec

7
ethmoturbinale - :7//////
nasoturbinale

prooticum

basi-
sphenoid

opistoticum
: supraoccipitale

$al,

/
bazalni desticka

struna hrbetni
parachordalia

A B

zadni cast vznikla splynutim obratld.
Endokranium se embryonalné zaklada jako
tfi pary navzajem izolovanych pouzder po
stranich dvou za sebou

nazyvaji parachordalia (protoze se pfi-
kladaji k pfednimu konci chordy), ptfedni
par se nazyva trabeculae cranii (resp.
praechordalia, protoze k nim jiz chorda
nezasahuje). Praechordalia mohou per-
sistovat 1 u mladSich ontogenetickych
stadii obojzivelnikl (tzn. u pulcit), plazi a

£ tra
basicranialis

situovanych ichove
v [ , o[ . v , pouzdro / i
tyCinkovitych utvar, z nichz zadni se

laterale

foramen magnum C basioccipitale

zrakové pouzdro
sluchové pouzdro

tylni oblouk

trabecula

parachordale

Obr. 137 Schema raného embryonalniho stadia (odpovidajici
schematu A na obr. 136) neuralniho endokrania v lateralnim
pohledu. Tylni ¢ast lebky si zachovava v rané embryogenezi podobu
izolovaného obratlového neuralniho oblouku (neni vyznacen na obr.
136 A a B). Pozice kranialnich nervii vyznacena fimskymi ¢islicemi.

ptakii jako tzv. cornua trabecularum Podle Romeraa Parsonse (1977).

(sing. cornu trabeculae).

Zminéna pouzdra se vpfedu nazyvaji Cichova, resp. ethmoidalni (protoze obsahuji
parovy Cichovy organ), stfedni zrakova, resp. opticka, a zadni se nazyvaji sluchova, resp.
oticka (obsahuji statoakusticky organ). Pozdé€ji v ontogenezi parachordalia a praechordalia
navzajem srustaji a vytvari se tak lebecni baze vpredu vybihajici zminénymi trabekularnimi rohy
(cornua trabecularum). TycCinky se rozsituji do plochy a spojuji se se svymi protéjSky protilehlé
strany mistky; pfedni se nazyva ethmoidalni desticka, stfredni akrochordalni desticka a zadni
se nazyva bazalni desticka. Okna, kterd zlstavaji v bazi lebeCni se nazyvaji fenestra
hypophysealis (pfedni, pod hypofyzou) a fenestra basicranialis (zadni, u pfedniho konce
chordy). Cichové a sluchova pouzdra posléze pfirtistaji k bazi lebeéni; volna ziistavaji pouze
zrakova pouzdra. Zminéna okna v bazi lebecni se nakonec rovnéz uzaviou a vznikne tak baze
lebecni tvotfena spoleénym elementem zvanym trabecula communis. Z tohoto zakladu vznikaji
izolované osifikace oznacované (odpiedu dozadu) jako sphenethmoid (resp. ethmosphenoid),
praesphenoid, basisphenoid a basioccipitale. Po stranach baze lebe¢ni vznikaji vpfedu osifi-

Y Predni par ty&inek jsou piivodn& elementy Zabernich obloukil (viz dale), které byly zaélen&ny do baze neurokrania
az druhotné. Dikazem je jejich piivod z neuralni listy (viz str. 24-25, obr. 38).

neuralni
endo-
kranium
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zaklad €ichového pouzdra

zaklad sluchového pouzdra Obr. 138 Embryogeneze neuralniho
o endokrania jestérky v lateralnim
rabecula .

=\ . d yini pohledu. Na obr. A jsou uvedeny pro

oblou ’ . LR R DAY N4

usnadnéni orientace nejdtlezitéjsi

B parachordale 1 s v e
zaklad zrakového pouzdra embryonalni ¢asti lebky v topogra-

sluchové pouzdro fickych souvislostech s mozkem a
okem. A je nejrangjsi stadium, E
nejpokrocilejsi. Podle de Beera

) wx  (1937)

C > xu

vil

sluchové
pouzdro

tylni
oblouk

foramen ovale

sluchové pouzdro sluchové

pouzdro

¢ichové
pouzdro

foramen ovale

vi
foramen ovale

E
kace oznacované jako turbinalia (maxilloturbinale, ethmoturbinale, nasoturbinale), coz jsou
z¢asti osifikované struktury ¢ichového pouzdra. V urovni zrakovych pouzder vznika po strandch
baze lebecni orbitosphenoid, v tirovni sluchovych kapsul pfedni alisphenoid a vzadu occipitale
laterale (resp. exooccipitale). Zrakové pouzdro osifikuje v podobé drobnych kosti
sklerotikalniho prstence vyztuzujicich pohyblivou o¢ni bulvu. Sluchova pouzdra osifikuji ze
dvou ¢&asti, z nichz pfedni je oznaCované jako prooticum, zadni jako opisthoticum. Velky tylni
otvor (foramen magnum), kterym do neurokrania pfichdzi micha, je dorzalné¢ dotvofen
osifikaci, kterd se oznacuje jako supraoccipitale. Baze lebecni spolu se st€énami sluchovych a
¢ichovych pouzder, a v Grovni zrakového pouzdra obéma orbitosfenoidy, vytvari vertikalni stény,
které ohranicuji prostor oznaCovany jako mozkova schrianka (cavum, resp. cavitas cranii).
Stfechu této schranky tvoii pfi¢nad pfemosténi, tzv. tecta, kterd mezi sebou mohou ponechdvat
otvory nebo mohou navzijem splyvat a vytvafet kompaktni stfechu. Neurdlni endokranium
pfedkli suchozemskych obratlovell bylo na rozhrani optické a otické ¢asti rozdéleno kloubem
zvanym intrakranidlni kloubni aparat na dvé casti; toto rozdéleni se zachovava u ranych
ontogenetickych stadii obojzivelniki, u vyssich tetrapodt zanika.

prapharyngobranchial Je nutné se zminit o tom, ze primarné (napf.
u Osteichthyes) je celé neurdlni endokranium
osifikované, teprve pozdéji u obojzivelnika (v di-
sledku evolu¢ni blokady osifikacniho procesu)
zustavaji nekteré Casti na stadiu chrupavky (pak je
opravnény nazev chondrokranium) a osifikované
zustavaji pouze rudimenty (pak se oznacuji vyse-
uvedenymi ndzvy). N¢kdy vSak proces vytvareni
neuralniho endokrania nedospéje ani do stadia chru-
pavky a pak se vazivové Casti lebky nazyvaji
fontanely (sing. fontanella; na rozdil od vétSich
otvorli neptekrytych vazivem, které se oznacuji
ovibranchiale  NAZvem fenestra; mensi otvory jako foramen).
zaberni Yiscerélni endokranium se zaklada z ptivod-
N n¢ nediferencovanych Zabernich oblouki (arcus
basibranchiale branchialis), z nichz kazdy je v primarnim stavu

neurocranium

hypobranchiale
dentalni desticky
slozen z ftady samostatnych elementii zvanych

Obr. 139 Schema zakladniho ¢lenéni zaberniho . 7. Y 1 Y oy . Y
oblouku a topograficky vztah Zabernich obloukd vigi  Pranchialia. Dorzalni par slouZi k fixaci oblouku na
neurdlnimu endokraniu. Z Rogka (1985). neuralni endokranium a protoZe je tento par nad tra-
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vici trubici, nazyvaji se tyto elementy pharyngobranchialia. To, které sméiuje podle stény neuro-
krania dorzadln¢ se nazyva suprapharyngobranchiale, druhé, opirajici se o ventralni stranu
neurokrania se oznacuje jako infrapharyngobranchiale. Ob¢ navazuji svymi ventralnimi konci
na epibranchiale, to dale na ceratobranchiale a hypobranchiale; posledni z nich se na ventral-
ni strané kloubi se stejnojmennym elementem prot€jsi strany. Zatimco dorzalné je vzajemny od-

stup zabernich obloukl (a tedy
velikost zaberni Stérbiny) udrzo-
van mistem jejich fixace na
neurokranium, slouzi ventralné
ke stejnému ucelu tyCinka po-
stavend mezi sousedni Zaberni
oblouky v medianni rovin¢; o-
znacuje se jako basibranchia-
le" Cely oblouk neni stavén ve
vertikalni frontalni roving, ny-
brz epibranchialia jsou ukloné-
na mirn¢ posteroventraln¢, a na-
opak ceratobranchialia (a tim 1
hypobranchialia) od mista svého
kloubeni s epibranchialii jsou u-
klonéna mirn€ anteroventralng.
Epibranchialia a ceratobran-
chialia se tedy pii bocnim
pohledu stykaji pod uritym
uhlem, coz byla dulezita
predispozice pro vznik Ccelist-
niho kloubu.

Obr. 140 Schema znazornujici modifikace
viscerokrania béhem evoluce obratlovci.
Srafované jsou znazornény derivaty
zabernich oblouk, které zistaly na stadiu
chrupavky. Casteéné podle Remaneho,
Storcha a Welsche (1976).

Pivodni hypotetickd forma méla Zaberni oblouky v plném poctu (odpovidajicim deviti
metameram; viz obr. 33, 35) a stavéné podle uvedeného schematu. Tento stav se jen s mirnymi
obménami zachoval u kruhoustych (nejen recentnich, ale i1 paleozoickych), u nichz se vytvotilo
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ustni ustroji na zcela jiném funk¢énim principu nez u Celistnatych obratlovcu. Vznik celisti byl
podminén rozsahlou pifestavbou viscerokrania v oblasti pfednich tii obloukd. Prvni oblouk (zva-
ny terminalni, protoZe se nachazi na pirednim konci hlavy) ¢astecné (svrchnimi elementy) pii-
rostl k bazi cichového pouzdra, z vétSi Casti zcela zmizel. Epibranchialia druhého (pre-
mandibularniho) a tfettho (mandibularniho) oblouku srostla prostiednictvim tenké kosténé
laminy zvané vinculum do podoby ttvaru zvaného palatoquadratum. Ob¢ epibranchialia se na

“Tato terminologie se pouZiva rovnéz ve své zjednodusené podobé, kdy misto celého slovniho zakladu “branchiale”
se pouziva jen pfipony “-ale” (tedy pharyngeale, epale, ceratale, hypale, basale). Tim, Ze se do téchto nazvl zahrne
jako zaklad navic oznaceni ptislusného oblouku (tedy terminalni, premandibularni, hyoidni, atd. (viz dale), 1ze
oznaceni stru¢nou formou jesté zpfesnit: napf. epibranchiale mandibularniho oblouku je epimandibulare,
ceratobranchiale hyoidniho oblouku ceratohyale apod.
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palatoquadratu primitivnich lalokoploutvych i paprskoploutvych ryb zachovavaji jako zesilené
¢asti zvané pars autopalatina (epibranchiale druhého oblouku) a pars pterygoquadrata (epi-
branchiale tfetiho oblouku). Spodni ¢ast druhého oblouku zanikla, ze spodni ¢asti tfetiho oblouku
se zachovalo ceratobranchiale,
kter¢ je oznaCovano jako
mandibulare, resp. Meckelo-
va chrupavka (u suchozem-
skych tetrapodli; u ryb je tento
element jesté osifikovan a pro-
to jej neni vhodné oznacovat
coratonyale jako chrupavku). Hypobran-
AMFISTYLIE  ceratohyale HYOSTYLIE chiale celistniho oblouku se
nekdy zachovava jako izolo-
Obr. 141 Dva z moznych zplsobu pfipojeni palatoquadrata k neurokraniu. Podle vana osifikace na distalnim
Goodriche (1958). konci mandibulare a oznacuje
se jako mentomandibulare.
Palatoquadratum a mandibulare se u vSech obratlovcti s vyjimkou savcti ticastni na stavbé
Celistniho kloubu a proto z ditvodl funkéné mechanickych ztistavaji kloubni ¢asti téchto elemen-
ti osifikované i u obojzivelnikli a vysSSich tetrapodl. Osifikovana ¢ést palatoquadrata se nazyva
quadratum, osifikovana ¢ast mandibulare se oznacuje jako articulare. U savci se z téchto dvou
drobnych osifikaci stavaji pravdépodobné sluchové kustky; z articulare kladivko (malleus), z
quadrata kovadlinka (incus). Palatoquadratum se fixuje k neurokraniu n¢kolika zptisoby. Spoje-
ni mtize byt pouze pomoci elastickych vazl a pak se nazyva streptostylie, ale Casto se pfipojuje
1 prostifednictvim horni ¢asti nasledujiciho, tedy hyoidniho oblouku a pak se nazyva hyostylni.
Jestlize se palatoquadratum piipojuje k neurokraniu ptimo (vptfedu) i prostiednictvim hyoidniho
oblouku (vzadu), nazyva se toto spojeni amfistylie. Nékteii obratlovci (napf. chiméry) maji
palatoquadratum pevné srostlé s neurokraniem a spojeni se oznacuje jako holostylie.
corpus hyoidei U primarn¢ vodnich obratlovcii zusta-
va za Celistnim obloukem fada funk¢nich za-
bernich obloukt, které vSak mohou byt riiz-
nym zpusobem pozménény. U obojzivelnik
(s vyjimkou zab, u nichz se na vzniku slucho-
vé kistky podili 1 zadni Cast palatoquadrata) se
pasibranchiale ' epibranchiale hyoidniho oblouku (oznacované
cart.arytenoidea  jako hyomandibulare) pietvaii na sluchovou
cart-ericoidea kiistku (columella auris), ktera je nékdy ozna-
covana jako stapes, protoze je s touto
sluchovou kustkou savci homologicka. Spod-
ni ¢ast hyoidniho oblouku, cely dalsi oblouk, a
Obr. 142 Zaberni aparat obojzivelniki: vlevo larvélni stav basibranchiale mezi nimi se u suchozem-
(macarat jeskynni), vpravo adult (jazylka skokana). Podle sk}'/ch tetrapodﬁ pfetvoﬁlo A% jazylku
Romera a Parsonse (1977). (hyoideum), piicemz basibranchiale tvoii
centralni ¢ast zvanou télo jazylky (corpus
hyoidei), zbytek hyoidniho a cely prvni posthyoidni oblouk se méni na pfedni a zadni rohy
jazylky (cornua anteriores, cornua posteriores). Dalsi posthyoidni oblouky se siln¢ redukuji
a davaji vznik hrtanovym chrupavkdm (cartilago arytenoidea, cartilago cricoidea, u savct
chrupavce §titné, cartilago thyreoidea), piipadné dalSim strukturdm (napt. processus styloideus
savcl).
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Enchondralni ¢ast pletence lopatkového a cely pletenec panevni a skelet ploutvi a konce-
tin tetrapodil vznika osifikaci mesodermalniho mesenchymu pies stadium chrupavky, tedy stejné

jako neuralni endokranium. Neparové
ploutve maji v primitivnim stavu distalni
¢ast kostry tvofenou ftadou kosténych
tyCinek zvanych radialia, ktera se pro-
ximaln€¢ kloubné pfipojuji k destic-
kovitym utvarGm zvanym basalia (na-
opak distaln¢ se k nim poji lepidotrichia
nebo ceratotrichia). Ocasni ploutve Oste-
ichthyes maji charakteristicky vnéjsi tvar,
ktery vznikl odvozenim z ptivodni hete-
rocerkni ploutve (kde patet sméiuje do
dorzélniho laloku), pfes ploutev homo-
cerkni (ploutev vné¢ symetricka, pater ale
stale sméfuje do dorzalniho laloku), k
ploutvi difycerkni (vn¢ 1 uvnitf symet-
rickd). Kromé¢ téchto typt je jest¢ ploutev
hypocerkni, kde patet sméfuje do spod-
niho, hypochordélniho laloku.

Dermalni ¢ast pletence lopatko-
vého byla zminéna na str. 71. Enchond-
ralni ¢ast tohoto pletence je u vodnich ob-
ratlovcl vyvinuta ve formé tripodniho u-
tvaru zvaného scapulocoracoid (viz obr.
144), ke kterému se kloubi proximalni
¢ast prsni ploutve (u lalokoploutvych
humerus). U suchozemskych tetrapodu se
tento jednolity utvar rozpadl na lopatku
(scapula) a kost krkavci (coracoid). Je
pozoruhodné, Ze u savcu se enchodralné
zaklada 1 c¢ast kosti kliéni (clavicula),
piestoze u niz§ich obratlovct je to typicka
dermélni kost. Pletenec lopatkovy se k
patefi pfipojuje pouze prostfednictvim
svala.

Pletenec panevni je tvoien pouze
enchondrdlnimi kostmi (protoze nikdy
nebyl soucasti lebky). U rybovitych obrat-
lovci je to drobna trojuhelnikovita parova
¢1 jednolita kost, ktera je volné ulozena ve
svaloving. Jiz u nejstarSich obratlovci je
pletenec panevni rozClenén ve ti1 kosti
navzajem spojenych Svy, které se stykaji

v kloubni jamce (acetabulum) pro piipojeni femuru. Dorzaln¢ je umisténa kost kycelni (ilium),

~rv .o

ktera se kloubi s piicnymi vybézky jednoho ¢i vice sakralnich obratli a pfipojuje tak cely ple-
tenec k pateti. Ventralni ¢ast panve tvoii doptfedu sméiujici kost stydka (pubis) a dozadu sme¢-
fujici kost sedaci (ischium). Pubis se styka se svym protéjsSkem z druhé strany, takze cela panev
ma u kvadrupednich obratlovcti podobu horizontadlné orientované¢ho dutého valce. U bipednich
obratlovcl a zvlasté u primata se tento valec postavil do svislé polohy, pficemz spodni ¢ast se

homocerkni difycerkni

Obr. 143 Typy ocasnich ploutvi u kostnatych ryb (Osteichthyes).
Podle Grodzinského a kol. (1976).

__ cleithrum

~ ] _ cleithrum

clavicula

Obr. 144 Spodni ¢ast pletence lopatkového a kostra ptedni
parové koncetiny primitivni lalokoploutvé ryby. Nahofte lateralni
pohled, dole mediélni pohled. Podle Jarvika (1980).
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uzaviela modifikovanymi ocasnimi svaly (viz str. 94). Pouze v tomto pfipad¢ tedy skutecné
pfipomina nadobu, tedy panev.

Parové ploutve obecné maji kostru podobnou kostfe neparovych ploutvi, u nékterych
skupin Osteichthyes (napt. lalokoploutvi) se vSak proximalni elementy zmnozuji do charakte-
ristického schematu. Na pfedni koncetiné je to humerus a na né¢j navazujici ulna a radius, na
zadni femur, tibia a fibula; tyto kosti tvoii obecné schema proximalni ¢asti koncetiny 1 u sucho-
zemskych obratlovci. Distalné navazuje karpalni a tarsalni Cast koncetiny (carpus a tarsus),
které¢ vznikly az u suchozemskych obratlovcli a umoziuji ohyb. Ob¢ Casti jsou tvofeny tiemi
fadami elementli: proximalni fada karpu obsahuje radiale, intermedium a ulnare, stiedni fada
v pivodnim stavu 4 centralia, a distalni fada elementli zvanych carpalia distalia, ktera ptilé¢ha;ji
k bazi kazdého prstu; oznacuji se ¢islicemi. V pifipad¢ tarsu je proximalni fada tvofena elementy
zvanymi tibiale, intermedium a fibulare, na n¢ navazuje fada centralii, a na n¢ posléze fada
kosti zvanych tarsalia distalia. Na tyto distadlni elementy navazuji na piedni koncetiné
metacarpalia, na zadni metatarsalia (vzdy v pocCtu 5), a na né posléze clankované prsty
(digiti na predni koncetin¢, phalangi na zadni). Carpus mize byt dotvoien rovnéz pridatnymi
osifikacemi (os pisiforme je osifikaci Slachy).

Z uvedeného piehledu opérné soustavy obratlovcl je patrné, ze se kosti zakladaji v
nekolika riiznych typech a riznym zpusobem, coz lze vysvétlit tim, ze jejich priméarni funkce
neni biomechanickd, ny-
brz ze ma souvislost s fy-
ziologii (intenzitou meta-
bolismu). U nejstarSich
obratlovct existovala
kostni tkan, ve které jeste
nebyly zastoupeny kostni
bunky; proto se nazyva
kost acelularni. Tento typ
kostni tkdn¢ se zachoval
napf. v bazalni Casti
plakoidni Supiny zralokd.
Naproti tomu kost celu-

a7 larni zahrnuje kostni buii-
7 ) ]
%%%\ /7@)—@7 )@{ encd@‘ﬂq ky (osteoblasty, osteocyty,
osteoklasty). Existuje ve
\DW@ dvou zakladnich typech,

Obr. 145 Schema kosti karpu (horni fada) a tarsu (dolni fada) u primitivniho tetrapoda (A, rozliéitelnych podle Zpﬁ-
D), primitivniho plaza (B, E) a savce (C, E). Proximalni série kosti vyznacena teckovanim, . ,
distalni série Srafovana. Distalni carpalia a tarsalia jsou vyznacena arabskymi ¢islicemi, sobu osifikace. Prvni z
prsty fimskymi Gislicemi. a - astragalus; ¢, ¢' az ¢ - centralia; ca - calcaneum; cu - nich je kost dermalni
cuneiforme v karpu; cuboideum v tarsu; ec - vng&jsi cuneiforme; enc - vnitini cuneiforme; f (zvané rovnds kryci, pro-
- fibulare; t - tibiale; i, int - intermedium; lu - lunare; mc - stiedni cuneiforme; mg - v . v ,
magnum,; nav - naviculare; pis - pisiforme, rle - radiale; sc - scaphoideum; t - tibiale; T - toze je VZdy plOCha a u-
tibia; td - trapezoideum; tz - trapezium; ule - ulnare; un - unciforme. Podle Romera a misténa tésné pOd po-

Parsonse (1977). vrchem téla); vznika osi-

fikaci (Cinnosti  osteo-
blastl) piimo ze Skary (osifikace ve vazivu, tedy osifikace endesmalni). Z predchoziho vykladu
vyplyva, Ze sem patii povrchové kosti lebky (exocranium) a z nich vznikla ¢ast pletence lo-
patkového). Druhym typem je kost chondralni (zvana rovnéz ndhradni, protoze nahrazuje chru-
pavcité primordium, které vznikd chondrifikaci z vaziva). Tento typ osifikace se nazyva en-
chondralni a v kompletni podobé zahrnuje tfi stupné: vazivo, ze kterého ¢innosti chondroblasti
a posléze chondrocyti vznika chrupavka, z ni pak ¢innosti osteoblastéi vznika zakladni hmota
kostni, do niz se kostni buiiky uzaviraji (dutinky se nazyvaji lakuny) a v disledku toho inhibuyji;
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v tomto stavu se nazyvaji osteocyty. Ty se v piipadé nutnosti (napi. pii reparaci zlomenin)
mohou znovu aktivovat do podoby osteoblasti, nebo do podoby tzv. osteoklastii, coz jsou kostni
buniky se schopnosti kostni tkan rozruSovat (napf. pfi zvétSovani diefiové dutiny béhem rlstu
dlouhych kosti). Tato moznost reverze kostnich bunék vysvétluje, pro¢ se kostni zlomeniny
mohou hojit, zatimco chrupavka nikoliv.

Kromé¢ vaziva v subepidermalni vrstvé a chrupavky mohou osifikovat 1 dalsi typy tkani,
napf. Slachy (u ptaki), svaly (baculum, resp. os penis nékterych savcii) ¢i zbytky chordy v mezi-
obratlovych  prostorech

Tab. 3 Synonymika karpalnich elementti. R Lo, ,
u savcil. Zvlastni zminku

Obecna terminologie Anatomie savcu Anatomie Elovéka si rovnéz zaslouzi skutec-
radiale scaphoideum scaphoideum (resp. naviculare) nost, Ze se intenzita osi-
intermedium lunar.e (resp. semilunare) 1u.natum fikace ektotermnich a en-
ulnare cuneiforme triquetrum , o
pisiforme pisiforme pisiforme dotermnich obratlovel
centrale centrale chybi makroskopicky projevuje
carpale distale 1 trapezium trapezium v histologii kosti. U prvni
carpale d?stale 2 trapezoideum trap.ezmdeum skupiny, _l ej i> metabo-
carpale distale 3 magnum capitatum . Do )

carpale distale 4 unciforme hamatum lismus Je uzce korelovan

s teplotou okolniho pro-
sttedi, roste kost v prirGstkovych vrstvach podobnych letokruhtim v kmenech stroma; Sirsi
a svétlejsi vrstvy odpovidaji obdobim aktivity zivoCicha, zatimco tenké a tmavé vrstvy odpo-
vidaji obdobim snizeného metabolismu, tedy hibernace nebo estivace. Na tomto principu je
zalozena metoda zjiStovani individudlniho stafi ektotermnich Zivocichti (skeletochronologie).
U druhé skupiny pfirtista kost v koncentrickych vrstvach okolo cév, probihajicich centralnim
kanalkem; soubor téchto vrstev se nazyva Haversiiv systém.

U nékterych skupin obratlovel kost jako vysledné stadium osifikace zanikla (v disledku
progresivni blokady osifikacniho procesu) a celd kostra nebo jeji ¢ast mize zlstat na stadiu
chrupavky (doplnéné persis-
tujici chordou). Tato chrupav-
ka mize byt impregnovana
anorganickymi latkami, takZze
vysledné stadium se makro-
skopicky podoba kosti, ne-
vznikd vSak cinnosti osteo-
blastl. Tento typ chrupavky se
nazyva Kkalcifikovana chru-
pavka a vyskytuje se u Chon-
drichthyes. Protoze vSak prava
kostni tkan je u zralokii rudi-
mentarn¢ zastoupena v obrat-
lovych centrech, a protoze
baze plakoidni Supiny je rovnéz tvoiena modifikaci kostni tkané, soudi se, ze kalcifikovana
chrupavka vznikla redukci a substituci pivodni kostni tkén¢.

Je tedy ziejmé, Ze opérna soustava obratlovcli embryonalné vznikla jako derivat vSech tii
zarodeCnych listli (rohovité vrstvy epidermis z ektodermu, Zaberni oblouky z neurdlni liSty
ektodermu, dermalni a chondrélni kosti z mesodermu a chorda z entodermu).

sluchové pouzdro

hymandibula

Meckelova chrupavka
ceratohyale

labialni chrupavka infrapharyngobranchialia

Obr. 146 Lebka zraloka Squalus acanthias pti pohledu z levé strany. Celek je
tvofen kalcifikovanou chrupavkou a odpovida neuralnimu a visceralnimu
endokraniu. Dermalni exoskelet je zcela redukovan. Podle Marinelliho

a Strengera (1959).
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