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Uvod a literarny prehlad str.: 4

1. Uvop

Obojzivelniky st najstarSou skupinou suchozemskych stavovcov, ktorych existencia
sa datuje priblizne od prvohdr z obdobia stredné¢ho devonu (cca 350 milionov rokov).
Tato skupina predstavuje hranicu medzi suchozemskymi a vodnymi zivoc¢ichmi, ktora
ClastoCne zacala obsadzovat' suchozemské prostredie. Tento jav predstavuje vyrazny
skok v evolucii suchozemskych stavovcov. Ich samotny vyvoj bol v§ak postupny proces,
sprevadzany roéznymi morfologickymi, fyziologickymi a etologickymi adaptdciami na
suchozemsky zivot (Rehak 1992). Tieto adaptacie vyustili do vzniku roéznych skupin,
ktoré wvznikli pocas 65 milionov rokov samostatnej existencie, t.j. jedinych
suchozemskych stavovcov (Rocek 1985). Z tychto zékladnych skupin, ktoré predstavuju
hlavné fylogenetické linie, vznikli aj recentné obojzivelniky: Caudata, Salientia a Apoda.

I ked dnes uz nie st pochybnosti o pdvode obojzivelnikov, ktoré sa
najpravdepodobnejSie vyvinuli z lalokoplutvych ryb (Crossopterygii) zo skupiny
Rhipidistia, eSte stale sa vedi debaty o tom, ¢i su monofyletické alebo difyletické.
VyrieSenie tejto polemiky nie je mozné iba na zdklade vyskumu vonkajSej morfologie tela
obojzivelnikov (vd’aka rovnakému Zivotnému prostrediu je tu velkd podobnost’
jedincov), alebo len na zaklade popularnej DNA analyze, ale s potrebé znalosti aj o ich
vnutornej stavbe. To znamend, Ze Ze sa treba venovat’ aj vyskumu anatomickej stavby
dospelych aj larvalnych jedincov jednotlivych druhov a ich porovnaniam s ich predkami.
KedZze vo fosilnych ndlezoch sa vacSinou nachadzaju iba Casti kostrovej sustavy
(malokedy sa najde kompletnd kostra), je potrebné im venovat im potri¢ni pozornost'.
Podrobné poznanie anatomie kostry mlokov, ale aj inych Zivoc¢ichov umozni lepSiu
orientdciu vo fosilnych ndlezoch ako aj ich identifikaciu.

V poslednej dobe sa v Cechach a v mensej miere aj na Slovensku venuje zvy3ena
pozornost’ vyskumu anatémii obojzivelnikov, najmd Zzabam, avSak stale mame
nedostatoéné vedomosti o druhoch jedinej celade chvostnatych obojzivelnikov -
Salamandridae. Téato Cel'ad’ je najpocetnejSou celad’ou chvostnatych obojzivelnikov v
Eurépe (Cihat 1989, Nollert & Nollert 1992), ktora sa objavila v Paleocéne (Spinar
1984). Podla Duellmana et Trueb (1994) st o vyskyte tejto celade v jednotlivych
svetadieloch rozne fosilne néalezy. Obzvlast dobre st zastiipené v Eurdpe z obdobia
Eocénu az Pleistocénu, z Oligocénu pre Severni Ameriku a z Miocénu pre Aziu.

Chvostnaté obojzivelniky CAUDATA st v Cechach aj na Slovensku zastipené
rodmi Salamandra Laurenti, 1768 a Triturus Rafinesque, 1815, ¢o predstavuje v Cisle iba
1/7 z celkového poctu rodov Celade Salamandridae Gray, 1825. Ak sa pozrieme na
podet druhov, tak je to opit’ rovnaké ¢&islo pre Cesku aj Slovenska republiku 1/7, ¢o
predstavuje 6 druhov. Ciselné udaje s urobené na zéklade publikacie Amphibian species
of the World (Frost 1985).

Ciel'om tejto prace je:

- podat’ podrobny opis kostrovej sustavy dospelé¢ho jedinca druhu Triturus
alpestris

- opisat’ ontogenézu kostrovej sustavy

- porovnat’ s inymi druhmi
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2. LITERARNY PREHLAD

Vyskum obojzivelnikov siaha az do obdobia Aristotela, ktorému bol suchozemsky
mlok dobre znamy, a ktory ho pomenoval ako Xoiopdvopa (salamandra). V tej dobe sa
vSak nezaoberal jeho anatémiou. Salamandry susili a podévali z medom, tdajne ako
afrodiasakum. Vodnu formu alebo larvu obojzivelnika oznacil ako Kopdviog (kordylos)
(podl'a Coleho z Francisa, 1934).

Vela prac vzniklo koncom 19. storocia, kde autori porovnavali lebky stavovcov.
Napr. Huxley (1858) nepopiera zaujem o informécie analdgii medzi segmentmi, ktoré
vstupuji do kompozicie osifikovaného krania a stavcov. Na zdklade porovnavacej
anatomie stanovuje, Ze vSetky takéto informacie musia zaCat s uznanim zakladnych
pravd zariadenych Studiom vyvoja, ktoré st zhrnuté do nasledovnych propozicii:

1) Notochord embrya stavovcov kon¢i v oblasti zakladu krania, ktoré

lezi za centrom basisfenoidu (os besisphenoideum)
2) Zéklad krania nie je nikdy segmentovany

3) Lamina perpendicularis ethmoideum ma rovnaki morfologicku
hodnotu ako presphenoid

4) Petrosum ma rovnaku morfologicki hodnotu ako mastoideum; ked
jedno nie je integralnou sucast'ou lebky, potom nie je ani druhé

5) Nazélne kosti nie su neurapophysis

6) Branchialne obliky maji rovnaka morfologicki hodnotu ako

hyoideum a hyoid ako mandibularny obluk

7) Mandibuly su primitivne pripojené za bodom vychodu z lebky, tretej

divizie 5. nervu

8) Praemaxilla je povodne tplne odlisna od palatomaxilarneho obluka

9) Pektoralnmy obluk je pdvodne cely odlisny od lebky.

Autor na zéklade tychto bodov tvrdi, Ze podla nich by nemalo byt’ problém rozlisit’
jednotlivé Casti lebky a priblizit’ sa tak k poznaniu, Ze lebka je rozdelend do segmentov,
ktorych analogia so stavcami je pravdepodobnejSia tym viac, ¢im blizSie lezia
k okcipitalnej oblasti.

Parker (1877) vo svojej praci podal podrobny opis vyvinu lebky axolotla
a sirenodona. Podobnym pracam sa venovali Gadow (1896), Gegenbaur (1861), kde
autori na zaklade opisu vyvinu stavcov urcovali fylogenetické vztahy.

Zaciatkom 20. storocia to boli zahrani¢ni prevazne nemecki vedci ako Wiedersheim
(1909) a Stadtmiiller (1925, 1928, 1936), ktori na zéklade podrobnej morfologie urobili
analyzy recentnych aj fosilnych obojzivelnikov. Podrobne Mookerjee (1930) urobil
analyzu vyvinu stavcov u Urodela.

Koncom prvej polovice 20. storo¢ia zaujem o anatdomiu obojzivelnikov ustal, az
objavmi $védskych paleontologov sa znovu rozprudili anatomické prace okolo fosilnych
aj recentnych obojzivelnikoch.

K takym najznamejSim patri Sdave-Soderbergh (1934), ktory na zéklade evidentnych
vztahov medzi Stvornozcami, lalokoplutvymi a dvojdySnymi rybami zhrnutych do 7
bodov zaviedol novu systematicku skupinu Choanata. V d’alsich pracach (1941, 1945) na
zaklade vyskumu dermalnych kosti hlavu Osteolepis urcil systém postrannej Ciary, ktory
interpretoval na primitivne stavovce. Jeho nastupcom bol Jarvik (1967), ktory
homologizoval os frontale aos parietale u ryb s celovymi atemennymi kostami
StvornoZcov. Autor hovori, Ze paleontolégovia stavovcov si hned’ nazaciatku osvojili
terminologiu kosti anatomov a zooldogov vertebrat, hoci terminologia dermalnych kosti
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bola pouzitd na fosilne tetrapddy a ryby pri malych respektive ziadnych znalostiach o ich
endokraniu alebo ich endoskeletdlnej Strukture. NavySe paleontoldégovia z vicSej Casti
identifikovali a homologizovali dermélne kosti u fosilii hlavne na zaklade: (D)
tvaru; (2) pozi¢nych vztahoch jednej kosti s druhou; (3) priestorovy vzt'ah k I'ahko
rozoznatel'nych urcujucich bodov lebky ako orbitélne okno, pinealny otvor a pod. Tieto
homologizacie sa tykali frontalii a parietalii nizSich stavovcov s cicavéimi. V dalSej praci
Jarvik (1972) urobil na zéklade bohatého fisilneho materidlu analyzu strednodevonskych
a hornodevonskych Porolepiformes a porovnal ich s urodelami. Autor v obsiahlej
dvojdielnej praci (1980) na zadklade zisteni o etmoidéalnej oblasti, ktora porovnal so
sucasnymi obojzivelnikmi doSiel k nazoru, ze su difiletické. Tato Svédska skola
predstavovand Jarvikom mala proti sebe americki Skolu Westolla (1938), ktory
s velkym popularizitorom A. S. Romerom (1933, 1936, 1941), na rozdiel od Jarvika,
zastavali ndzor, Ze pinealny otvor sa vyskytuje medzi parietalnymi kost’ami.

Dva druhy spindlnych nervov a ich nosnu plochu vo fylogenéze salamandry zistil
Edwards (1976). Autor uvadza, ze obidva druhy spindlnych nervov u vSetkych celadi
mlokov prechadzaju cez foramina, a to: tie, ktoré su v anteriérnych poloviciach stavcov
a tie, ktoré s v posteriornych poloviciach. Prvy findlny nerv u vSetkych salamandier
vyustuje cez otvor do anteridrnej polovice atlasu. VSetky ostatné posteridrne nervy su
intervertebralne u ¢el'adi Cryptobranchidae, Hynobiidae, Proteidae. Posteriorne kaudalne
nervy vychadzaji posteriornymi polovicami kaudalnych stavcov u ¢elade Amphiumidae,
kym u podcelade Dicamptodontinae a Rhyacotritoninae vSetky postsakralne nervy
vychadzaji posteridrnymi polovicami stavcov. Inak tomu je u celade Plethodontidae,
kde len prvé tri nervy vychadzaji posteridrnymi otvormi. Podobne je to aj u podcelade
Ambystomatinae, avSak u ¢eladi Salamandridae a Sirenidae su to iba prvé dva nervy,
ktoré prechadzaju posteridrnymi otvormi.

Vyvinu lebky u Notophthalmus viridescens a jej vztahu k metamorfoze a neoténii sa
venoval vo svojej praci Reilly (1986). Autor opisal ontogenetické sekvencie vyvinu lebky
najmi jej osifikdcie pocas metamorfozy, u dospelca a Ciasto¢ne aj u neotenickej
populacie. Zistil, Ze neotenicky jedinec je v Stadiu IV larvy, kedy mal vyvinuté ossa
nasalia avytvoreny arcus frontosquamosus. Autor (1987) porovnal hyobranchidlny
aparat u dvoch druhov mlokov Ambystoma talpoideum a Notophthalmus viridescens,
u ktorych zistil dve neotenické stratégie. U A. talpoideum je kompletny larvalny
hyobranchidlny skelet s osifikovanou copula posterior, t.j. je kompletne metamorficka
vd’aka omeskanej metamorfoze, zatial' Co u N. viridescens je vysledkom nekompletnej
metamorfozy. Komparativnu ontogenézu tvaru lebky u Salamandier s pouZitim Resistant
Fit Theta Rho analyzy urobil Reilly (1990). Resistant Fit Theta Rho analyza (RFTRA) sa
pouziva pri opisoch ontogenetickych zmien tvaru u r6znych druhov, na identifikovanie
heterochronie a demonStrovanie fyletickych rozdielov v ranom larvilnom
metamorfickom a postmetamorfickom tvare lebky. Nasledkom hlavnych celkovych
metamorfickych zmien tvaru doslo ku skrateniu frontalneho oblika u ambystomatid a k
prediZeniu maxily u mlokov. Porovnania druhov ukazali, 7e 1) Sirka rypaka, 2) vyvoj
maxily, 3) forma neurocrania, 4) RFTRA morfometricka vzdialenost’ st uZzitocné
fylogenetické znaky. Experimentalnej morfologii, spravaniu a ontogenéze akvatickej
forme vyzivy s porovnanim u Ambystoma tigrinum a mlokov roznych Celadi a taktiez
ontogenéze vyzivy pocas larvalneho obdobia u salamandry (Salamandra salamandra) a
jej prechodu na terestrickil vyzivu ako aj jej kinematike sa vo svojich pracach (1991,
1992, 1995, 1996) venoval vyssie menovany autor.

Heterotopickd vrstva epitelo-mesenchymalnych interakcii u evolicie celustnych
stavcov urobil Shigetani et al. (2002). Autor zistil, Ze morfologické porovnania ukazuju,
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Modzeme zhrnat', Ze heterotopickd vrstva tkanivovej interakcie sa tykala evolucie ¢eluste.

Rose & Reiss (1993) podali vo svojej praci suhrn sti¢asnych vedomosti tykajacich sa
ulohy vyvojovych mechanizmov, hormonélnych a inych v metamorfickom remodelovani
lebky stavovcov. Vybrané hladisko sa zameriava na remodelovanie perifernej
morfologie. Podkladom boli $tidie o anurach, urodelach, mihuliach a ploticach.
Experimentalne vyskumy tychto systémov nepodporuju tvrdenie, Ze kranidlne
remodelovanie pri metamorféze je mechanisticky rozliSené od vyvoja v
nemetamorfickych systémoch. Treba zdoraznit, Zze podobné vyvojové interakcie a
celularne cesty sa zdaji byt pouzité pri oboch typoch vyvojového systému.

Velkost' a tvar v ontogenéze a fylogenéze je podla Alberchta et al. (1979)
kvantitativna metdda na opisanie vzt'ahu heterochronickych zmien v ontogenéze voci
fyletickym trendom. Je krokom vpred k vytvoreniu a zjednoteniu pohladu vyvojovej
bioldgie a evolucnej ekologie v Studiu morfologickej evolucie. Zjednodusena a logicka
schéma klasifikacie by mala Ciastocne pomdct’ pri Studiu informacii z paleontologie a
komparativnej morfologie a pri analyzach procesov veducich k adaptivnej radidcii.

Porovnanie metamorfozy lebky a hyobranchidlneho systému u dvoch druhov
neotenickych salamandier odhal'uje dva rdzne typy neoténie (Reilly, 1987). Ambystoma
talpoideum je celd neotenickd vzhl'adom na neskort metamorfézu. Notophthalmus
viridescens preukazuje obmedzent neoténiu ako vysledok nekompletnej metamorfozy.
Morfologické podrobnosti neoténie sa porovnavaji so Zivotnym cyklom u oboch druhov.

Evoluéné vztahy u ¢elade Salamandridae $tudovali Wake & Ozeti (1969), kde
vyskum robili s informaciami o 40 znakoch, 27 vo vztahu k ustnemu ustrojennstvu.
Porovnavali sa vysledky prijatia a vyluCenia primitivnych znakovych §tadii. S tam
vyznamné rozdiely a odporaca sa vylacit' primitivne znakové §tadia. Autori kladu tu
doraz predovsetkym na ich vlastni kombinatornu analyzu, ktora berie do uvahy zmeny v
systéme kfmenia ako samostatnej komplexnej jednotky a vyuzivaju fenetické metddy,
podla ktorych primitivne znakové §tadia su vylicené. Vysledkom je 14 rodov v 4
skupinach. A. Salamandra, Chioglossa, Salamandrina; B. Triturus, FEuproctus,
Neurergus,  Paramesotriton,  Cynops,  Hypselotriton,  Pachytriton, Taricha,
Notophthalmus; C. Pleurodeles; D. Tylotriton.

Podobnost’ v morfologickej forme moéze vzniknut' zo spolo¢ného pdvodu, z
paralelnej evolucie, z konvergencie, alebo z obratu na podmienky ocividne zdedené po
predkoch (Wake, 1991). Konvergentna evolicia sa casto povazuje za jednu z
najsilnejSich linii dokazu adaptivnej evolicie. Alternativne vysvetlenie pre konvergenciu a
in¢ vyvinuté podobnosti je, Ze obmedzené vyvojové javy s vyvolané roznymi druhmi
impulzov. Pouzivaju sa priklady z plethodontnych salamandier na ilustrovanie pristupu
kombinovanych internalistickych aj externalistickych analytickych metod. Pri agresivnej
homoplazii, ako u salamandier, sa d4 ocakdvat’ nestlad s fylogenetickymi analyzami
zaloZenymi na morfologickych suboroch informéacii.

Alberch & Gale (1985) autori v tejto Stadii integrujii informacie z fylogenézy,
komparativnej ontogenézy a experimentdlnej embryoldgie pri pokuse objasnit
mechanizmy ovladajuce evoluéné trendy smerom k digitdlnej redukcii a strate
pozorované u amfibii. Experimentdlne perturbovali pocet bunieck u primordia
embryonalnej koncatiny, aby ukdzali, Ze redukcia v pocte mesenchyméalnych buniek
druhotne sposobuje vyvojovy proces vzorovej formacie spdsobujlici znovu usporiadanie
skeletalnej morfologie nohy. Rovnaka experimentalna manipuldcia ma rézne G¢inky u
ziab porovnavanych so slamandrami. Prisli k zdveru, Ze vacSina vzorov diverzity v
digitalnej morfologii amfibii sa da vysvetlit’ ako odraz vyvojovych vlastnosti.
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Vyskumu denticii mlokov sa rozsiahlo venoval nemecky morfolég Clemen (1979a,
1979b), ktory experimentadlnymi pracami na mlokoch Salamandra salamandra
a Ambystoma mexicanum zistil, Ze vomeralne rohy po odstraneni os palatinum
v larvdlnom obdobi sa po metamorfoze jedinca nevyskytovali. Z toho vyplyva, ze
ozubené vomeralne rohy st povodu palatindlneho a preto by sa mala dana kost” spravne
menovat’ os vomeropalatinum. Taktiez zistil, ze dané rohy maju uzku spojitost’ s ramus
palatinus n. facialis.

Paedomorféze sa vo svojej praci venovali Djorovi¢ & Kalezi¢ (2000), ktori na
zaklade analyzy prie€neho rezu roznych ontogenetickych Stadii 7riturus vulgaris a T.
alpestris odhalili Siroké spektrum vplyvov perenibranchidcie na kranidlnu ontogenézu u
eurdpskych mlokov. Tieto vplyvy zahffiaju prizna¢nu variaciu u osifikacnych stupiov,
morfometricku variabilitu mnohych kranidlnych prvkov a zmeny tvaru lebky pri prechode
z larvilneho do adultného Stiddia. Pri porovnani s metamorfovanymi jedincami,
paedotopické mloky mali vyss§i stupenl variability ako pri individudlnych kranidlnych
znakoch tak aj pri zmenach tvaru. K hlavnym zmendam v tvare krdnia u eurdpskych
mlokov doslo po¢as metamorfézy.

Temnospondylnym obojzivelnikom sa vo svojich pracach venuje Steyer (2000,
2002a, 2002b), kde vprvej praci opisuje nova metdodu analyzy na porovnanie
ontogenézy a fylogenézy tetrapdd. V druhej praci autor urobil reviziu a opdtovny opis
temnospondylného obojzivelnika Cheliderpeton vranyi, u ktorého stanovil diagnostické
znaky. V poslednej praci (Steyer, 2002b) opisal lebku temnospondylného obojzivelnika
Wantzosaurus elongatus Lehman, 1961, z dolného triasu z Madagaskaru je znovu
opisany na zaklade nového jedinca, ktory je doposial najkompletnejsi najdeny
trematosaurus. Podrobné osteologické pozorovania a porovnania poskytuji nové
informacie o anatomii, ontogenéze, paleobiologii a paleoekoldgii tohto zvlastneho
morského obojzivelnika. Pravdepodobne bol schopny plavat’ vinenim sa. Po prevedeni
fylogenetickej analyzy bolo navrhnuté, Ze Wantzosaurus je odvodeny taxén v ramci
Trematosauridae. Cel'ad’ je definovana na zaklade odvodenych znakovych $tadii a zda sa
byt’ monofyletickou.

Zo slovenskych aj ceskych autorov sa vela venovalo morfologii z hl'adiska
teraristického zaujmu. Takym je sucasny Cesky herpetolég Opatrny, ktory v subore prac
o mlokoch (1971, 1973, 1985) opisal vonkajSiu morfoloégiu dospelych a lariev u nasich
druhov mlokov, ako aj ¢asté deformacie koncatin pri regeneracii stratenej Casti koncatin.
Daliim takym autorom je Rehak (2002), kde opisuje vietnamského pamloka
(Paramesotriton deloustali) jeho biotop, taxonomické zaradenie, priciny jeho ohrozenia
ako aj moznosti jeho odchovu v zajati a pod.

Morfologii obojzivelnikov sa venuje Cesky paleontolég a morfolég Rocek, ktory sa
vo svojich pracach (1981, 1986, 1989) venuje morfoldgii lebky Ziab, konkrétne celadi
Pelobatidae a etmoidélnej oblasti ¢el'. Pipidae. Anatomii a morfoldgii sa venuje Rocek
(1974), ktory urobil geograficka analyzu Triturus alpestris, taktiez analyzoval spolu s ruskou
autorkou Smirinovou (1976) jeho rocné prirastky na priecnom reze kosti, podl'a ¢oho urc€ili vek
skimaného druhu. Morfologii lebky neotenického mlokov sa venuje v pracach (1996a,b,c),
z ktorych v druhej praci z uvedeného roku (1996b), v ktorej opisal Struktiry hyobranchyalneho
aparatu (skeletu) druhu Triturus alestris, ktorého neuplnda metamorfoza je jeden z dolezitych
znakov neoténie. Autor v pracach z roku 1985 a 2002 sa venuje evolucii stavovcov.

Zo slovenskych paleontologov a morfologov sa skupine postavenej medzi obojzivelnikmi
a plazmi - seymouriamorfnym $tvornozcom venuje Klembara (1997, 2000), ktory vo svojich
pracach podava kompletny opis kostry druhu Discosauriscus austriacus.
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3. MATERIAL A METODIKA

Studovany material pre opis ontogenézy kostrovej stistavy bol ziskany z druhu
Triturus alpestris (3 pary, lokalita: Oravska oblast). Na porovnanie boli Ciastocne
spracované dospelé jedince 7. cristatus (uhynutd 1 samica, lokalita: nezndma),
T. dobrogicus (1 samec, lokalita: dolné povodie Moravy a 1 par, lokalita: Rusovské
jazerd) a Salamandra salamandra (uhynutd 1 samica, lokalita: lesna studnicka pri
Bratislave). Datum zberu a kladenia valec st uvedené vtabulke 1. Spracovanie
materialu, kedze opisu vyvinu kostry predchadzalo zmapovanie kostrovej ststavy
dopelych jedincov, bolo rozdelené na dve Casti:

1) - opis skeletu dopselych jedincov a
2) - opis kostrovej sustavy pocas vyvinu lariev

Tab. 1. Datum zberu materidlu a kladenia vajicok (7T.a. — Triturus alpestris, T.d. —
T. dobrogicus, T.c. — T. cristatus, S.s. — Salamandra salamandra)

T.a. T.d. T.c. S.s.
datum 18.05. | 27.05. 25. 09. 21. 04
zberu 1998 1996 1997 2000
datum 20. 05.
znasky 1998 ] ] ]

3.1 Chov a fixacia

Pary po odchyte boli umiestnené v 25 | akvaridch. Po nakladeni véji€ok boli 4
dospelé jedince (2 pary) usmrtené a 1 par bol vypusteny spiat’ na povodnu lokalitu.
Usmrcovanie mlokov sa robilo zamrazovanim. Po usmrteni boli exemplare vlozené do 75
% denaturovaného alkoholu.

Preparovanie skeletu dospelych jedincov u vSetkych spominanych druhov bolo
robené manualne, a to nasledovne:

Pomocou preparacnej pinzety €. 5,5 bola odstranend koza, najhrubSie vrstvy
svaloviny a vnutornosti. Potom maceraciou v 2% KOH + 1% H,0O, sa odstranovali
zbytky tkaniv prichytenych na kostre. Dizka macerécie bola od 5 do 24 hodin a zavisela
od velkosti jedinca. Na noc boli exempldre vkladané do destilovanej vody, aby sa
zabranilo pripadnému rozpadnutiu kostry, najma u lebky. NajjemnejSie zbytky mikkych
tkaniv boli odstraiiované macerdciou v destilovanej vode najviac na 48 hod., aby sa
zabranilo hnilobnému rozkladu kostry (Wuttke 1983). Po odstraneni médkkych casti boli
kostry volne suSené, aby nedoslo k zdeformovaniu kosti pri prudkom vysychani. Napriek
tomu vSak deformdacii vplyvom vysychania sa nedalo Uplne zabranit' u tenkych kosti,
vybezkov a chrupkovitych elementov.

V pripade, Ze po thyne nastal rozklad telo bolo treba najprv dehydrovat’ pomocou
alkoholového radu (35%, 50%, 75%), ¢im sa Ciastocne zabranilo neziadicemu rozpadu
kostry. Pri pokrocCilom rozklade to pomaha velmi malo, ¢o bolo aj v pripade lebky
salamndry - lebka sa pocas prepardcie rozpadla. Na rekonStrukciu tvaru lebky bola
pouzitd praca Francisa (1934). Jednotlivé kosti boli lepené lepidlom Herkules, vyrobca
druzstvo Druchema, Praha 10.
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Na studiu ontogenézy kostrovej sistavy spominaného druhu 7. alpestris boli pouzité
jedince umelo odchované v akvariu, ktoré ako je vysSSie uvedené boli ziskané z 2 parov
dospelych jedincov ulovenych volne v prirode v maj 1999. Tieto boli umiestnené do
akvéria o rozmeroch 25x50x25 cm, kde po aklimatizécii nakladli vajicka na listy rastlin.
Celkovo bolo nakladenych 84 vajiCok. Nebolo vSak mozné urcit’ ich povod, nakol'ko
vSetky adulty boli umiestnené spolu, ¢im sa zabezpecil faktor prirodzen¢ho vyberu
partnera. Po nakladeni vSetky péry boli prelozené do in¢ho akvaria, pre pripadne sparenie
dalsich jedincov. Pravdepodobne vSak pre niektoré jedince bol transport a nové
prostredie stresovou situaciou, ¢o sposobilo, ze sa neparili. Vajicka boli kontrolované
kazdy den, priCom bol sledovany priebeh vyvinu in vivo. Pre I'ah§iu manipuldciu boli
vajitka umiestnené do inkubaénych platniCiek, ktoré boli umiestnené v pdvodnom
akvariu. Vajicka, ktoré sa nevyvijali, resp. boli plesnivé boli ihned’ zo vzorky vylucené.
Z celkového poctu 84 vajiCok, bolo oplodnenych iba 57, ¢ize takmer 68%.

Vyvin vajicok a neskor jedincov prebiehal pri teplote vody v rozmedzi 18 — 24 °C a
hladine vodného stipca vrozpiti 15 — 18 cm. Voda bola okysli¢ovana pomocou
kompresora (typ ELITE 801), s vykonom cca 30 Lh'. Po zagati liahnutia embryi boli
jedince v nepravidelnych ¢asovych intervaloch (po urcitej kvalitativnej zmene) fixované
po 1 — 2 exemplaroch, a to v 10% formaline boli fixované jedince na nizSom stupni
vyvinu a v 75% denaturovanom etylalkohole to boli jedince na vy$Som stupni vyvinu.
Toto nizke ¢islo fixovanych exemplarov bolo z dovodov zachytenia ¢o najvécSicho
ontogenetického Casového tuseku, ako aj prisnych ochranarskych opatreni danych
Ministerstvom Zivotného prostredia Slovenskej republiky (MZP SR).' Na kfmenie lariev
boli pouzité najmi nitenky, larvy komdrov a pakomdarov ale aj iny zooplankton. Na
ktmenie dospelych jedincov to boli malé dazd’'ovky, ovocné musky, muchy, slimaky,
paviky a pocas vodného Zivota nitenky a tenké pasiky srdcovej a stehennej svaloviny
hovédzieho dobytka.

Stadia boli stanovené podl'a Harisona (in Rugh 1962) do $tadia 46 ako aj podla
Galliena a Durochera (1957), kde vek jedincov bol povazovany Cas od nakladenia
vaji¢ok (m:d:h) a totalna dizka (TL) bola merani pomocou posuvného technického
meradla (Sublera) s presnost'ou 0,05 mm.

Obrazky jednotlivych ¢asti skeletu sledovanych druhov boli robené z ¢asti pomocou
stereoskopickej lupy Nikon s fotografickym zariadenim, z casti pomocou CCD kamery
pripevnenej na stereoskopickej lupe Olympus. Lebky jednotlivych druhov boli kreslené
pomocou kresliaceho zariadenia na stereoskopiskej lupe Carl Zeiss. Kontury jednotlivych
Struktur boli vo zvdcSenej mierke prenasané pomocou mriezky na vykresy vel'kosti A2 a
A3. Fotografické snimky boli skenované a upravované v kresliacom programe Adobe
Photoshop 5.0 a Corel Draw 6.

3.2 Diferencialne farbenie chrupaviek a kosti

Hoci v minulosti, ale aj dnes sa tejto téme venovalo viacero autorov (LaMarca 1966,
Taylor 1967, Miller 1969, Bonebrake a Brandon 1971, Wassersug 1976, Dingerkus
a Uhler 1977, Whitaker a Dix 1979, Balon a Balonova 1985, Taylor a Van Dyke 1985,
Song a Parenti 1995, Marks a Collazo 1998, a d’alsi), je potrebné aj nad’alej vylepSovat’
metodiky diferencidlneho farbenia chrupiek a kosti, aby sa ¢o najmenej poskodzoval

! Kedze sa jedna o chranené druhy na Slovensku, pre ich odchyt treba povolenie MZP SR, ktoré uréuje za akych
podmienok je mozné dané druhy chytat’ a chovat’ pre pokusy.
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skimany materidl. V tejto praci boli vyskuSané 3 metody, ktorych metodika ako

aj ucinnost’ st nizsie opisané:

1. Farbenie podl’a Wassersuga (1976) pozostava zo 6. krokov — fixécie, evisceracie,
prania, farbenia chrupavky, dehydraticie, macerdcie so sucastnym farbenim kosti,
Cistenia a uchovania. Tato metdda ma urcité nedostatky. Nebolo mozné vykonat
evisceraciu u jedincov mensich ako 2 cm, nakolko sa tieto rozpadavali a tym bol
materidl prakticky nepouzitelny. Tato evisceracia je mozna iba u vacSich jedincov,
ktoré majii uz dostatocne vyvinuté viziva, ktoré udrzia opornu sustavu pohromade.
Farbenie chrupaviek pocas 24 — 48 hodin bolo pre niektoré Stadia lariev mloka
nepostacujuce, napr. u jedincov mensich ako 1 cm. Tymto sa nedaji zistit' prvé
chrupkovité elementy (parachordalia a trabekuly). Pri farbeni kosti je koncentracia
roztoku KOH 0,5% nepostacujica pre jedince vicsie ako 3,5 cm. Nenastdva
dostatocné naviazanie alizarinu red S pocas 2 dni na kostné tkanivo. Pri Cisteni

pomocou glycerinu sa alizrin z neho vyplavuje, takze zostane iba zafarbena chrupka
(obr. 1).

AN

Obr. 1. Zobrazenie krania, prednej koncatiny a Casti chrbtice larvy Triturus alpestris v stadiu 53, pred
metamorfézou, laterdlny aspekt (Sipka ukazuje na biele miesta, kde nastalo vyplavenie vapnika).

2. Farbenie podl'a Bonebrake & Brandon (1971) je sice dost’ rychla metdda
farbenia chrupaviek a kosti, ale vysledky farbenia neprinasaji zelany efekt. Napriklad
fixadcia jedincov v 10% formaline spOsobuje posun zistenia zaciatku osifikacie
jednotlivych elementov, nakolko formalin uz v 4% koncentréacii vyplavuje vapnik.
Daliim vag$im nedostatkom tohto farbenia je premyvanie vzorick s vodou
z vodovodu.” Pri pouziti tejto vody doSlo naviazaniu farbiva aj na okolité méakké
tkanivd, ¢im sa stal preparat nepriehladnym, resp. malo priehladnym (obr. 2).
Pravdepodobne kovy alkalickych zemin a pripadnych tazkych kovov reagovali
s hydroxidom draselnym na nerozpustné hydroxidy tychto kovov (Barta 1995,

? Voda bola odstavena, kvoli vyprchaniu chloru, v otvorenej nadobe na 24 hod., potom bola prefiltrovana a takto
pouzita na premyvanie vzoriek.
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nepublikované). Pri pouziti destilovanej H,O bolo okolité tkanivo podstatne menej
zafarbené, avSak malé Struktiry vSak neboli viditeI'né (obr. 3). Pravdepodobne by
bolo dobre pouzivat’ deionizovanu vodu, ¢o nebolo mozné zistit’ z dovodou malého
poctu materidlu.

r. 2. Laterdlny pohl'ad na kranium, prednu koncatinu a Cast’ stavcov Triturus alpestris, Stadium 54, v tomto
Obr. 2. Lateralny pohl'ad na k prednui koncati t’ st Trit Ipestris, Stadium 54, v tomt
ptipade bola pouziti odstita voda z vodovodu. Viditelnost’ je vel'mi slabd aj pti pouziti prechadzajiceho
svetla.

Obr. 3. Lateralne zobrazenie materidlu, pri ktorom bola pouzitd destilovana voda. Rozlisenie povrchovych
Struktur kostry je lepsie, hlbsie vrstvy st vsak horsie vidiet.

3. Farbenie podla Balona & Balonovej (1985),° ktoré autori pouZivali na
diferencidlne farbenie chrupaviek a kosti ryb. Toto farbenie sa najlepsie osvedcilo aj
u obojzivelnikov, niektoré postupy boli pre nich prispdsobené:
e fixované jedince vo formaline prat’ v destilovanej vode po dobu 10 — 30 mintt

v zavislosti od velkosti jedinca (mensi menej, va¢si viacej). Vymenu vody robime
2x. Jedince fixované v 75% alkohole mézeme farbit’ bez pratia.

? Farbiaca metéda je modifikaciou metédy podla Taylora (1967) a Dinkerkusa a Uhlera (1977). Tato metdda, ako
uvadzaju autori, nie je vhodna pre embrya, ktoré majt este silny zltok, nakolko zafarbenie moze byt’ vel'mi slabé
alebo splynut’ so zltkom, ¢im sa preparat stane nepriehl'adnym.
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e pri velkosti TL > 2 cm odstranit’ o¢i a vnutornosti z telovej dutiny, pripadne u
vacsich jedincov a adultov aj pokozku.

e farbit’ jedincov v roztoku alcidnovej modrej na 24 a viacej hodin. Tu treba
pripomenut’, Ze je potrebné sledovat’ priebeh farbenia obcas pod stereolupou, aby
sa zistilo prenikanie farbiva do chrupaviek az pokial’ nie st uplne modré. Roztok
alcianovej modrej = 10 mg lacianovej modrej na 80 ml 95% etanolu a 20 ml
ladovej kyseliny octovej.

e vlozit’ preparaty do 95% etanolu na dobu 30 minat (TL < 2 cm) az 3 hodiny
(TL > 2 cm), alkohol 2x vymenit’.

e previest vzorky cez alkoholovy rad 75%, 40% a 15% etanol do destilovanej
vody (€as a vymena podobne ako u predchddzajiceho bodu).

e odstranit’ prebytocné farbivo a spresvitniet’ preparat pomocou roztoku 3% H,O-
a 0,5 — 1% KOH v pomere 1 : 9 za pouzitia silného svetla. Tu je Cas vel'mi
individudlny, preto treba sledovat’ preparaty kazdych 10 minat (TL: 1 — 4 cm =
10 min. — 8 hod.).

e (istit’ v tlmivom roztoku trypsinu v 10 nasobne vi¢Som mnozstve ako je jedinec
po dobu 1 hodiny az 2 dni. Priebeh Cistenia sledovat’ kazdych 10 minut, aby
nenastalo uplné rozpadnutie exemplara. TImivy roztok trypsinu = 7 dielov
destilovanej vody na 3 diely cistého roztoku nasyteného boristanu sodného
(Na,B,O; « 10 H,O) + 0,3 - 0,5 g trypsinu.

e farbit’ v roztoku alizarinu, zaliat’ jedinca /% KOH a pridat niekol'ko kvapiek
roztoku alizarinu red S az kym roztok nie je silne fialovy. Najlepsie je pridavat’
kvapky alizarinu proti svetlu, ¢im nenastane presytenie roztoku a nasledné
prefarbenie preparatu. Priprava nasyteného roztoku alizarinu red S = krystalky
alizrinu pridavame do roztoku 5Sml 50% ladovej kyseliny octovej + 10 ml
glycerinu + 60 ml 1% chloral hydratu. Farbenie sledovat’ kazdych 10 minuat proti
svetlu a farbit’ az kym kostné tkanivo nie je silno cervené.

e preplachnut’ v destilovanej vode po dobu 5 — 20 minut.

e prebytocné farbivo odstranit’ vlozenim preparatu do roztoku 1% KOH, sledovat
tiez kazdych 10 minit aby nedoslo kplnej maceréacii jedinca a k jeho
rozpadnutiu. Vybrat, az ked’ je viditelnd modra chrupka a Cervena kost. Ak
okolité tkanivo je mierne zafarbené, treba ho odfarbit’ pomocou 15% roztoku
glycerinu s 1% KOH a potom striedavym premiestiiovanim do roztoku 30%
glycerinu a spdt. Koncentracia roztokov sa mdze menit v zavislosti od sily
zafarbenia. Odfarbovanie ukon¢ime, ked’ st uz jasne rozoznatelné jednotlivé Casti
skeletu.

e previest cez glycerinovy rad 15%, 40%, 70% do 100% glycerinu a pridat’
niekol’ko krystalikov thymolu (C,oH;40), a takto uchovévat’.

3.3 Kostrova sustava a jej Casti

KedZe su neustale dohady o sprdvnom pouZzivani anatomickych mien, v tejto praci
som pouzil anatomické nazvoslovie kostrovej stistavy a jej Casti podl'a Francisa (1934),
Stadtmiillera (1936), Roc¢ka (1982, 1996), de Beera (1985), Duellmana & Trueb (1994),
a to v stlade s medzindrodnym anatomickym nazvoslovim Nomina anatomica veterinaria
(Popesko et al. 1974). 1ked je tito anatomickd nomenklatira urend pre cicavce,
konkrétne pre domace zvieratd, je potrebné pouzivat’ nazvy tam, kde je to mozné, najma
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z dovodov homologizécie kosti a ostatnych anatomickych Struktir cicavcov s ostatnymi
stavovcami. Tam kde to neslo, bol ponechany stary nazov, alebo bol vytvoreny novy.

Kostrova sustava (systema skeletale) u mlokov, ako aj u vyssich verebrat, je zlozena

z kostenych organov (pars ossen) a chrupkovych orgénov (pars cartilaginea), ktoré su
navzajom spojené a spolu s vizmi vytvaraji kostru (Popesko et al. 1992). Chrupkovita
Cast’ dodava skeletu, nie len na pruznosti, ale aj na pevnosti. VacSinou sa nachadza na
kibovych plochach a ako samostatné ich moZno najst’ v jazylkovom aparéte (apparatus
hyoideus), pletencoch koncatin (cinguli membriae) a sternum. Kostru (skeleton)
dospelého mloka (Tab. 2) mézno rozdelit’ na dva celky, ktoré sa potom delia, podl'a toho
aku maju funkciu, na d’alSie Casti (obr. 4):

— osova kostra (skeleton axiale) — tvori ju kostra hlavy (ossa cranii), chrbtica
(columna vertebralis), rebra (costae) ahrudnd kost' (sternum), ¢o v pripade
Studovanych mlokov rodu Triturus nevystihuje skuto¢ny stav tejto anatomicke;j
Struktury, nakolko nie je osifikovana. Z tohto doévodu by bolo lepSie pouzivat
nazov hrudna chrupka (cartilago sterni) a

— kostru koncatin (skeleton appendiculare) — deli sa na kostru pletencov (ossa
cinguli) a kostru vol'nej koncatiny (ossa membri liberi).

lebka
(ossa cranii, cranium)

rebra

=
5}
<y
S

N
Y

kostra vol'nej koncatiny
> (ossa membri liberi)

kostra pletencov
(ossa cinguli)

chrbtica
(columna vertebralis)

Obr. 4. Znazornenie anatomickych celkov na kostre mloka, Triturus alpestris, dorzalny aspekt. Upravené
podl'a Haller-Probst & Schleich (1994).
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Tab. 2. Zoznam kostenych a chrupkovych elementov tvoriacich kostru dospelého mloka

Triturus alpestris

Celok | Casti kostry

Celok

Casti kostry

os nasale

os praefrontale

os frontale

os parietale

capsula otica

- 0§ prooticum

os exoccipitale

os parashenoideum
os orbitosphenoideum
os vomeropalatinum
os praemaxillare

os maxillare

os pterygoideum

os quadratum

0S squamosum
mandibula

- os dentale

- 0s praearticulare

- os articulare

- os mentomadibulare
copula 1
ceratohyale
ceratobranchiale 1

Skeleton axiale

Skeleton appendiculare

scapula
coracoid
illium
ischium

procoracoid
epicoracoid
suprascapula
sternum
epipubis

humerus
radius

ulna
carpus
metacarpus
femur

tibia

fibula
tarsus
metarsus

ossa digitorum
- phalanx

radialia
ceratobranchiale 11
cartilago Meckeli

interadiale
copula Il

atlas- vertebra
cervicalis

vertebrae thoracales

vertebrae sacrales

vertebrae caudales

costae
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4. VYSLEDKY

Vyskumu ontogenézy kostrovej sustavy (systema skeletale) predchadza opis kostry
dospelého jedinca. Vzhl'adom na to, Ze v morfoldgii kostry boli zistené len Ciastocné
pohlavné rozdiely, opis kostry sa vztahuje na obe pohlavia. Tieto rozdiely budu
spomenuté priamo pri opise Struktur, u ktorych sa vyskytli. Rozdiely medzi pohlaviami
boli aj v celkovej dizke (longitudo totalis), ktorGi samice mali vac§iu od samcov
v priemere cca 0 9 az 27%, Co sa zhoduje v celku s idajmi Rocka (1992), Laca (1968),
Diesenera & Reichholfa (1997) a Nollerta & Nollertovej (1992).

Cela kostra mlokov pozostava z dvoch histologicky rdéznych tkaniv — z chrupky
a kosti, z ktorych prvé menované je pravdepodobne fylogeneticky starSie.” Chrupky sa
nachadzaju na kibovych spojoch ana lebke, kde tvoria prvotnii schranku tzv.
chondocranium, ako ho definitivne pomenoval Huxley (ex de Beer, 1937). Toto
chrupkovité kranium, tiez ozna¢ované ako primordidlne kranium (Wiedersheim, 1909;
Versluys, 1927; Stadtmiiller, 1936; de Beer, 1937; Frankenberger, 1952; Stanek, 1961;
Nejedly, 1965; Vacek, 1992 a dalsi), je neskor v niektorych oblastiach lebky nahradené
pomocou chondrogénnej osifikacie kostnym tkanivom. Tak vzniké kosteno-chrupkovitd
vnatornd lebka — endokrénium (endocranium). Okrem nahradnych kosti mozno na lebke
mloka rozoznat' aj krycie kosti dezmogénneho povodu, ktoré vytvaraji exokranium —
(exocranium, dermatocranium).

4.1 Triturus alpestris (Laurenti, 1768) — Mlok vrchovsky
4.1.1 Kostrova sustava dospelého jedinca

Kostru dospelého jedinca mloka 7. alpestris tvori celkovo 178 - 180 kosti, z ¢oho
39 kosti a5 chrupiek tvori lebku, 36 kosti predstavujii stavce, 26 kosti su rebra,
1 element predstavuje hrudnikova chrupka, a na koncatiny pripadd 64 kosti a 7 chrupiek.
Rozdiel v pocte kosti medzi pohlaviami bol iba v chvostovych stavcoch, kde u 1 samice
bolo o 2 stavce viac.

4.1.1.1 Skeleton axiale
Lebka (cranium, ossa cranii)

Lebka je zlozitd cast’ kostrovej sustavy. Podla Staneka (1961) je fylogeneticky
pomerne mladSou Strukturou kostry ako stavce. Chrani u mlokov a ostatnych stavovcov
mozog (encephalon, cerebrum) a 4 dolezité zmysly: ¢uch — organum olfactus, zrak —
organum visus, sluch — organum auditus a chut’ — organum gustus (latinské nazvy ex
Popesko, 1992). Prvé tri zmysly st ulozené v puzdrach (capsulae), ktoré sa nachadzaju
na urovni mozgovej dutiny (cavum cranii), zatial' ¢o chut'ové receptory sa nachadzaju
v ustnej dutine (cavum oris). Z daného vyplyva, Ze krdnium moZno podla vztahu
k mozgu a Gstnej dutiny rozdelit’ na 2 zékladné Casti — neurocranium a viscerocranium
(splanchnocranium).

> Kedze chrupka sa nezachovéava u fosilnych nélezov, mozno na tato skutocnost’ poukdzat’ podla fylogenetického
postavenia recentnych zivo¢ichov podkmena Vertebrata — Petromyzontiformes, Chondrichthyes a vyssie stavovce.
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Z hladiska vzniku lebky boli pri opise lebky pouzité ndzvy endo- a exokrdnium,
ktoré mozno podla vysSie spomenutého rozdelit uzSie na neurdlne endokranium,
neuralne exokranium, visceralne endokranium a visceralne exokranium.

A) Neuralne endokranium

Podla vidcsiny zahranicnych a ceskoslovenskych autorov (Wiedersheim, 1909;
Francis, 1934; Romer, 1970; Jarvik, 1972, 1980; Frankenberg, 1952; Stanek, 1962;
Roéek, 1981; Spinar, 1984; Vacek, 1992; a i.) sa neuralne endokranium rozdel'uje na 4
oblasti (regio):

- etmoidalna oblast’ (regio ethmoidalis) je najprednejSia ¢ast’ endokrania, v ktorej
su ulozené nazdlne kapsuly — capsulae nasales. Nachadza sa v nich ¢uchovy
organ.

- orbitotemporalna oblast’ (regio orbitotemporalis) je najdlhSia hlavova oblast,
v ktorej su ulozené pohyblivé ocné kapsuly — capsulae orbitales. Formuje
prednu cast’ mozgovej schranky.

- oticka oblast’ (regio oticalis seu labyrinthica sensu Orska, 1976; z Rocka, 1981)
je zadna Cast’ endokrania, v ktorej st sluchové kapsuly — capsulae oticales. Je
kompletne osifikovand okrem opercula.

- okcipitalna oblast’ (regio occipitalis) jedna sa vlastne o tzv. zéhlavie (Popesko et
al., 1992), ktoré je pevne prirastené caudalne k regio oticalis. Ohraniuje velky
hlavovy otvor — foramen magnum a sprostredkovava spojenie lebky s chrbticou
— columna vertebralis.

Posledné dve menované oblasti byvaji tiez oznacované spoloénym ndzvom regio
oticoccipitale (Duelleman & Trueb, 1994; Kardong, 1998). Taktiez sa v literatire
oznacuju ako parova kost’ os otooccipitale (Rehak, 1992).

Neuralne endokranium dospelého jedinca 7. alpestris je znacne osifikované (ossa
orbitosphenoidei, ossa otica a os occipitale). Pri pohl'ade zhora vidime (obr. 5), po
odstraneni polovice krycich kosti lebe¢nej strechy, Ze lebe¢nd dutina sa smerom dopredu
mierne zuzuje a tahd az za nosové kapsule. Cavum internasale a cavum cranii nie st
oddelené prepazkou — septum internasale, ako je to u salamandry (Francis, 1934).

Chrupkovité zostavaju nazalne kapsuly, sklerotikdlne prstence o¢nych gul, Casti
palatoquadrata, otickych kapsul a zéhlavovej kosti (opis jednotlivych Casti vid’ d’alej).

Regio ethmoidalis

Ethmoiddlna oblast endokrania 7. alpestris je na rozdiel od Zziab a Cervonov
jednoduchsej stavby bez neparovej kosti os ethmoideum seu sphentethmoideum sensu
Rocek (1981), z ktorych druhy nazov lepsie vystihuje topograficku polohu (orientciu).
Spominana kost’ zasahuje svojimi ¢astami do ethmoidélnej aj orbitalnej oblasti, nakol'’ko
sa nachddza na ich rozhrani. Takze regio ethmoidalis, ktoré je v prednej - rostralnej
Casti lebky, predstavuju vysSie spominané nosové kapsuly (capsulae nasales). Su od seba
oddelené uzkou medzinosovou dutinou (cavum internasale, obr. 5), ktori anteridrne
ohraniCuje neparova medzicelust (os intermaxillare, intermaxilla seu praemaxilla), po
stranach (lateralne) st to medidlne steny nosovych kapstl, ventralne Ciasto¢ne parova
radlicnd kost' os vomeropalatinum a anteridorny okraj neparovej ossis parasphenoidei.
V tejto dutine je ulozend internazalna zlaza (glandula internasalis seu intermaxillaris
sensu Wiedersheim, 1876; Seifert, 1932; Fanfrenholz, 1937; prevzaté z Jarvika, 1942),
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ktora zabezpecCuje zvlhCovanie jazyka a Gstnej dutiny sekrétom pri posuvani koristi
v ustnej dutine do pazerdka (pozri Seifert, 1932; Francis, 1934). Internazalna dutina
kaudalne nie je ohraniend, na rozdiel od salamandry (Salamandra salamandra), u ktorej
sa vyskytuje lamina praecerebralis (precerebralis Stadtmiiller, 1924; Jarvik, 1942). Obe
nosové kapsuly su vmedidlnej rovine spojené ventrdlne pomocou  cartilago
transversalis  inferior (planum internasale) a dorzdlne pomocou cartilago
transversalis superior (seu tectum internasalis sensu Francis, 1934; Stadtmiiller, 1936).
Jedna sa o tzke chrupkovité pasiky (stuhy) v tvare Sirokého ,,U*, ktoré nespaja septum
nasi, ako je to u ziab a vacsSich mlokov ako napr. salamandry (Salamandra salmandra).
Medzi nimi sa nachadza okno fenestra praecerebralis (Stadtmiiller, 1936), ktoré¢ tvori
hranicu medzi cavum cranii a cavum internasale.

Nasledujtici opis ethmoidalnej oblasti sa bude tykat’ jednej nosovej kapsuly, nakol'ko
su si obe kapsule (capsula nasalis dextra et sinistra) vel'mi podobné. Ma vo svojej
dutine (cavum nasi sensu Popesko et al., 1992; seu cavitas nasalis etiam cavitas
capsulae nasi sensu Rocek, 1981) ¢uchovy organ, ktory je opatreny cuchovym epitelom
(Rehak, 1992).

Tvar capsulae nasalis pri dorzalnom a ventralnom pohlade pripomina pravouhly
trojuholnik, ktorého pravy uhol lezi posteromedidlne. Je tvorend piatimi stenami, ktorych
hrany nie su ostro rezané, ale pozvolne prechadzaju jedna v druht. VSetky steny st
perforované vac¢simi a mensimi otvormi, o ktorych je zmienka nizsie.

Dorzalny aspekt (obr. 5, 6): Netplnt strechu cavum nasi vytvara chrupka fectum
nasi s velkym otvorom v strede (fenestra dorsalis sensu Stadtmiiller, 1936), ktory
uzatvéaraju tri krycie kosti: os nasale apredna cast os frontale aos praefrontale.
Anteriorne sa dorzdlna stena zvazuje do kupoly (cartilago cupullaris), ktoré ohranicuje,
resp. v ktorom sa spajaji d’alSie tri steny — ventralna, laterdlna a medialna. Dorzélne,
smerom posterolaterdlnym vybieha z cartilago cupularis Sirokd chrupka (cartilago
obliqua seu Born, 1876), ktord predstavuje hranicu medzi fenestra dorsalis a fenestra

cartilago cupularis
fenestra ectonarina Processus praen asalis
inferior

cartilago obliqua

fenestra dorsalis

: g planum medianum
cartilago retronarina

cornu trabeculae

fenestra lateralis

cartilago transversalis

planum conchale ; h
inferior

cartilago transversalis

processus
superior

postnasalis

foramina orbitonasalia cartilago nasalis foramen olfactorium
pars orbitosphenoideum

Obr. 6. Anteridrna cast ethmoidalnej oblasti — l'ava nosova kapsula mloka Triturus
alpestris. Dorzéalny pohl'ad, mierka = 1 mm.
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ectonarina (seu f. narina, rostrolateralis sensu Francis, 1934; Stadtmiiller, 1936; de
Beer, 1937; etiam f. endonarina sensu Jarvik, 1942; Rocek, 1981, 1996b). Inymi slovami
povedané, svojim dorzalnym okrajom (margo dorsalis) ohraniCuje laterdlne fenestra
dorsalis a ventralnym okrajom (margo ventralis) ohraniCuje z dorzélnej strany fenestra
ectonarina. Posterolaterdlne, za fenestra dorsalis, prechddza cartilago obliqua do
Sirokého planum conchale (obr. 5, 6, 9, 10), ktoré lezi presne oproti vnutornej nozdre
(choana). Je mierne poklesnuté (priehlbina) a jeho zadnd cast’ u niektorych druhov
predstavuje nizke impressio conchalis (sulcus nasolacrimalis externus seu Jarvik, 1942),
ktoré nie je u vSetkych mlokov rovnako vyvinuté. Napriklad u plethodontnych mlokov je
na tomto mieste vybezok (sensu Wiedersheim, 1877 zo Stadtmiillera, 1936).
Pravdepodobne ma tato chrupkovitéd priehlbina suvis s glandula nasalis externa a ductus
nasolacrimalis, ktory vtomto mieste vyustuje von medzi os maxillare a os
praefrontale. Posteriornym smerom planum conchale prechadza v planum antorbitale,
ktoré nadvézuje na cartilago antorbitalis (seu processus antorbitalis senzu Stadtmiiller,
1936). Medidlne medzi anteriornym cartilago cupularis a posterolaterdlnym planum
conchale ohraniCuje dorzéalny otvor nosovej chrupkovej kapsuly cartilago trabeculae
(seu planum trabeculae). Téato chrupka sa v mieste spoja s cartilago transversalis
superior mierne staca laterdlnym smerom, kde prechddza v cartilago nasalis pars
orbitosphenoideium. Jedna sa o chrupkovita Cast’ cornu trabeculae (gen. plur. cornua
trabecularum), ktord sa pri raste rostralnym smerom mierne staca k medidlnej rovine,
priblizne pod 30 — 40 stupfiovym uhlom (obr. 5, 6) a potom znovu narovnava. V tomto
esovitom ohnuti trabekuly je umiestneny otvor pre prvy hlavovy nerv — foramen
olfactorium pro nervus olfactorius.

Ventralny aspekt (obr. 7, 8): Dolnu stenu — podlahu nosovej kapsule (solum nasi)
tvori prevazne velky otvor (fenestra endochoanalis seu fenestra basalis nasi, Francis,
1934; fenestra choanalis, Stadtmiiller, 1936; etiam fenestra ventralis, seu fenestra
ventrolateralis sensu Jarvik, 1972, 1980), ktory je vacsii ako fenestra dorsalis.
Anteriorne ho ohraniCuje dolna Cast’ cartilago cupularis, ktoré sa medidlne spija s
cornu trabecula. Z trabekuldrneho rohu na tomto mieste vybieha prenazalny vybeZzok
(processus praenasalis inferior seu processus praenasalis inferior lateralis sensu
Francis, 1934), ktorym sa nosovd kapsula fixuje na os intermaxillare. Podla
Stadtmiillera (1936) ide o prediZenie — pokradovanie cornu trabeculae, ktora sa opiera
o premaxilu. Laterdlne ohraniCuje fenestrae endochoanalis chrupka nazyvana cartilago
ectochoanalis (obr. 7), ktord posteriorne spitne vybieha ako maly podnebny vybezok
(Seydel, 1895) — processus Seydeli (Francis, 1934). U T. alpestris sa spominany vybezok
prichytdva na vacs$i vomeropalatindlny vybezok (processus vomeropalatinus major).
Podl'a Chunga (1931) je u vSetkych mlokov medzi processus Seydeli a laterdlnou stenou
nosovej kapsuly zarez (incisura ectochoanalis seu incisura infraconchalis), ktory
variruje vo velkosti v zavislosti od velkosti Seydelovho vybezku. U niektorych
recentnych druhov ako Hynobius tsushimensis, H. leechii (Chung, 1931)
a Onychodactylus japonicus (Ryke, 1950) je tento zarez spojeny s fenestra lateralis.
U druhu Pseudotriton ruber ruber je Seydelov podnebny vybezok vel'mi maly, takze je
tam len mald indikacia na spominany zarez (Joubert, 1961).

Na tomto mieste treba zdoraznit, ze pouzivanie ndzvov cartilago et incisura
ectochoanalis nie je vhodné pouzivat na oznacenie danych casti nosovej kapsuly,
nakol’ko je to z topografického hl'adiska neprehl'adné. Napriklad Stadtmiiller (1936) na

strane 548 piSe: ,,Dies Planum conchale hat hinten oben AnschluB an
die Decke und Hinterwand der Kapsel und geht nach unten (vorn)
hin durch eine Cartilago retronarina in eine basale Spange
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iber, die an der vorderen Kuppel beginnt, nach hinten zieht,

die beiden seitlichen Fenster als Cartilago infranarina und
Cartilago ectochoanalis ventral begrenzt und nach hinten
einerseits in die laterale Ecke des Planum antorbitale
ibergeht, wodurch der hintere AbschluB der Fenestra lateralis
zustande kommt,..", ¢o v doslovnom preklade znamena: ,,Toto planum conchale ma
vzadu napojenie na strechu a zadnu stenu kapsule a prechddza smerom dole (vpredu) cez
cartilago retronarina (v tejto praci obr. 5, 7, 8, 10) do bazalnej spony, ktord zacina na
prednej kupole, tiahne sa dozadu, ventrdlne ohraniCuje obe bo¢né oknd ako cartilago

infranarina a cartilago ectochoanalis a smerom dozadu prechddza jednak do lateralneho
rohu planum antorbitale, ¢im vznikne zadné ukonCenie fenestra lateralis,...”.
Z predoslého vidiet, Ze nie je mozné z ndzvu cartilago ectochoanalis ur¢it’ podla 4.
bodu NAV (Nomina Anatomica Vetrinaria, Popesko et al., 1974) spravny topograficky
vztah tejto chrupky k okolitym Castiam nosovej kapsuly. Preto by bolo vhodnejSie
pouzivat’ nazov cartilago infraconchalis (obr. 8, 10), ktory je odvodeny od starSiecho
nazvu bo¢ného okna fenestra infraconchalis, alebo od planum conchale.

Posteriornu Cast’ solum nasi, ktora ohraniCuje vnutornu nozdru (choana), tvori
vysSie spominand chrupka cartilago antorbitalis. Tato sa medidlnym smerom navizuje
na cornu trabeculae, ktora pokracuje posteriorne do malého vybezku, resp. zvysku
orbitotemporalnej Casti, ako cartilago nasalis pars orbithosphenoideum (seu
rudimentum anterioris orbithosphenoidei sensu Rocek, 1996). Kedze tato cast
predstavuje chrupavcity zvySok trabekuly, niektori autori (najmd star$i) nazyvaju tato
cast’ ako ,,sfenoethmoidélny trakt* (u Seironota perspicillata sensu Parker, 1877) alebo
celi ethmoiddlnu oblast ako ,nasoethmoidalny region® (Ayoma, 1930). Lateralnym
smerom sa spaja cartilago antorbitalis so spominanou priehlbeninou (p/anum
choanalis), sktorou ventrolaterdlne vytvara postnazdlny vybezok — processus
postnasalis (processus maxilaris posterior sensu Joubert, 1961; seu rudimentum
anterioris palatoquadrati sensu Rocek, 1996).

cartilago cupularis

processus praenasalis fenestra ectonarina

inferior

planum medianum ——

fenestra endochoanalis

cartilago infraconchalis

cartilago transversalis

inferior processus Seydeli

cartilago transversalis
superior

cartilago antorbitalis
foramen olfactorium ~~

cartilago nasalis pars orbitosphenoidei foramina orbitonasalia

Obr. 8. Anteriérna cast ethmoidalnej oblasti — lava nosova kapsula mloka Triturus
alpestris. Ventrilny pohl'ad, mierka = 1 mm.
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fenestra ectonarina 0s maxillare

os intermaxillare os mentomandibularis
fenestra ectonarina

foramen apicale

fenestra endochoanalis

cartilago obliqua
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cartilago retronarina
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operculum

0s squamosum
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Obr. 9. Lateralny pohlad na lebku dospelého jedinca Triturus alpestris, s vyobrazenim chondralnej ethmoidalnej oblasti.

kost’, modra = chrupavky. Mierka je 1 mm.

v

Cervena
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Fenestra endochoanalis je Ciastocne uzatvorend krycimi kost’ami. Ventroanteriérne
je to os intermaxillare, ventrolaterdlne os maxillare a ventromedidlne os
vomeropalatinum (seu vomer). Poslednd kost' svojimi vybezkami (processus
vomeropalatinus major et minor), spojenymi v tvare otocené¢ho ,,U“, formuje otvor
choany.

Lateralny aspekt (obr. 9, 10): Laterdlna stena nosovej kapsuly je na rozdiel od
predoslych dvoch perforovand dvoma oknami, z ktorych rostralne je vicsie a kaudalne je
mensSie. Na obrazku 10 vidime, Ze rostralne okno — fenestra ectonarina’ (seu fenestra
narina sensu Francis, 1934; fenestra endonarina, Stadtmiiller, 1924, 1936; fenestra
endonarina communis podla Jarvika, 1942) je tvaru lezatej kl'iCovej dierky rozsirenou
castou smerom dopredu. UzSia Cast’ sa kaudodorzalnym smerom zuzuje a zasahuje
svojim koncom nad fenestra lateralis (seu fenestra infraconchalis sensu Francis, 1934;
fenestra retronarina seu Jarvik, 1942). Fenestra ectonarina je priblizne 3- az 4-krat
vicSia nez femestra lateralis, ktoré je tvaru Sirokého rovnoramenného trojuholnika
situované viacej ventralne (obr. 9, 10). Obe okna st od seba oddelené vyssie spominanou
Sikmou chrupkou (cartilago retronarina), ktord vybieha na dorzolateralnej strane
z planum conchale a pokracuje anteroventrdlne medzi spominanymi oknami k baze
nosovej kapsuly, kde sa rozSiruje aprechadza rostralne v cartilago infranarina
(Stadtmiiller 1924; lamina nariochoanalis podl'a Jarvika, 1942) a kaudalne v cartilago
infraconchalis (lamina endochoanalis — Jarvik, 1942). Tieto chrupky na ventralnej
strane oddel'uji obe laterdlne oknd od fenestra endochoanalis. Na druhej strane ich od
fenestra dorsalis rostralne oddel'uje cartilago obligua akaudalne planum conchale.
Vpredu ohraniuje laterdlnu stenu cartilago cupuclaris akaudalne je to planum
antorbitale. Toto planum antorbitale, respektive postnazilna stena vytvara spolu
s cartilago infraconchalis vybezok processus postnasalis (seu processus maxillaris
posterior, ktory lezi v sulcus maxillaris (Joubert, 1961).

fenestra dorsalis cartilago transversalis superior

planum antorbitale

cartilago obliqua planum conchale

fenestra endochoanalis foramen offactorium

cartilago nasalis

foramen apicale pars orbitosphenoidei

cartilago antorbitalis
cartilago cupularis

foramina orbitonasalia
fenestra ectonarina

. s - rocessus postnasalis
cartilago infranarina P P

cartilago retronarina  fenestra lateralis  cartilago infraconchalis

Obr. 10. Anteriorna Cast’ ethmoidalnej oblasti — l'avd nosova kapsula mloka Triturus alpestris. Laterélny
pohl'ad, mierka = 1 mm.

6 Tymto ndzvom nahrddzam pdvodny nazov fenestra endonarina, pouzivany viacerymi autormi, nakolko
nevyhovuje (podla mdjho nazoru) nielen topografickym, ale najmé didaktickym poziadavkam. Jarvik (1942,
1980) vo svojich pracach vztahuje nazvy podla toho, ¢i sa jedna o endokranium alebo exocranium (z toho by
vyplyvali nazvy fenestra endonarina a fenestra exonarina). Avsak stidiac podl'a zavedenej taxonomickej jednotky
Choanata (Save-Saderbergh, 1934), u ktorych sa vyskytuje vnitornd nozdra (naris interna=choana) je nazov
fenestra endonarina mitici, obzvlast, ak tento otvor resp. okno komunikuje s tubus externus sacci nasalis.
Z tohto dovodu by bolo vhodnejSie pouzivat nazov fenestra ectonarina, nakolko toto okno nie je Uplne kryté
krycimi kostami (vid. obr. 5).
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Zadnu (postnazédlnu) stenu perforuju u Triturus alpestris tri otvory pre nervus
ophthalmicus (seu n. ophthalmicus profundus sensu Francis, 1934; etiam n. profundus,
Jarvik, 1942, 1980), ktory je prvou vetvou piateho hlavového nervu (nervus trigeminus).
Medidlnym smerom sa nachddza najvacsi otvor foramen orbitonasale mediale
a lateralnym smerom sa nachadzaju dva mensie otvory foramina orbitonasalia lateralia
(Francis, 1934), ktoré mézu niekdy splyvat’ v jeden velky otvor. Jarvik (1942) nazyva
tieto otvory podla nervu, ktory nimi prechadza — foramina pro n. profundus ramus
mediale et rami lateralia.

Medialnu stenu nosovej kapsuly nebolo mozné zobrazit’ z jej strany, nakol’ko bola
prichytend pomocou cartilago transversalis inferior et superior k druhej nosovej
kapsule. Pri Giplnom uvolneni by sa nosova kapsula zbortila, ¢o by znemoznovalo jej
skiimanie. AvSak pri celkovom pohl'ade na ethmoidalnu oblast’ (obr. 5, 6, 7, 8, 9, 10)
mozno zistit', ze medidlnu stenu tvori ventralne cornu trabeculae. Z nej dorzalne smerom
k medidlnemu okraju dorzdlneho okna nosovej kapsule postupuje planum trabeculae,
ktoré anteriérne konci v cartilago cupularis a posteriorne prechadza cez esovité
zakrivenie do orbitotemporalnej oblasti, kde sa pomocou cartilago nasi pars
orbitosphenoideum spéja s os orbitosphenoideum. Trabekularny roh priblizne na hranici
cartilago cupularis a planum trabeculae odstupuje a kon¢i na os intermaxillare ako
chrupavcity vybezok (processus praenasalis inferior). Za nim je planum trabeculae
perforované ovalnym otvorom — foramen apicale, ktoré moze byt u Triturus alpestris
r6znej velkosti. Chung (1931) zistil, Ze pozicia tohoto otvoru mdze l'ahko varirovat.
O dalsej Struktare medialnej steny (foramen olfactorius) vz bola zmienka (vid’. dorzalny
aspekt).

Nosovy vak (saccus nasalis obr. 11) — vypliiia cavum nasi (cavitas nasalis) nosovej
kapsule, ktora v tomto pripade hra ulohu ,,vonkajsej* kostry. Saccus nasalis ma vzhl'ad
akéhosi dvojkomorového mechura, z ktorych vécSia je hlavnd (diverticulum major)
a mensSia (diverticulum minor seu lateralis sensu Jarvik, 1942) je vedlajsia. Diverticulum
major ma 2 otvory. Rostralne sa nachadza naris externa — spéja dutinu nosového vaku
cavitas sacci nasalis s vonkajSim prostredim a caudalne je naris interna (choana) —
tymto otvorom vyustuje do Ustnej dutiny. Diverticulum minor je rozdelené na dve
oddelenia: divisio dorsalis a divisio ventralis (Jarvik, 1942, 1980). Nosovy vak je
obaleny cievami (vlaso¢nice) a jemnymi nervami, ktoré si opisané nizsie v texte.

Obr. 11. Rekonstrukcia Pavého nosového vaku u Triturus alpestris. A — laterilna strana, B — dorzilna
strana, D.mj. — diverticnlum major; D.mi. — diverticulum minor; D.ol. — Ductus nasolacrimalis; N.e. — naris externa;
N.i. — naris interna; mierka = 1 mm.
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Podrobnejsi vyskum dutiny nosového vaku nebolo mozné urobit’ pomocou pitvy’,
ktora bola pouzita pri hl'adani inervacie nazalnych kapstl. PodrobnejSie informacie st
v pracach vysSie uvddzaného autora atiez v praci Seydela (1895), Schucha (1934),
Fukuchiho & Sisida (1936) a d’alSich.

Otvory pre inervaciu nosovej kapsuly (obr. 12, 13), o ktorych bola zmienka
vyssie, sa nachddzaji 2 na medidlnej strane a 3 na caudalnej strane capsulae nasale. Na
rozdiel od okien (fenestrae) ich ani Ciastocne ani uplne neuzatvara ziadna krycia kost’.
Sluzia ako vstupy pre nervy a cievy.

Obr. 12. Zobrazenie nervovych otvorov a nervov pravej nosovej kapsuly u Triturus alpestris z
dorzalneho aspektu. H.C.d. — hemispherium cerebrii dexter; Osph. — os orbitosphenoideum; C.Na. —
capsula nasalis; C.Or. — capsula orbitalis; n.1. — nervus olfactorius; n.5 r. prf — ramus profundus
nervi trigemini; 7 — nervus facialis ramus palatinus; mierka = 0,5 mm.

Kaudalno-medialne, na rozhrani cavum internasale (intermaxilare, praecerebrale)
medzi processus nasalis orbitosphenoidei a cartilago transversalis inferior et superior
(tectum internasalis et planum internasalis) sa nachadza otvor foramen olfactorium pre
prvy hlavovy nerv — nervus olfactorius. Nerv odstupuje ventrolaterdlne tesne pred
apikalnym koncom bulbus olfactorius, ktory bez nevyrazného ohranicenia pokracuje
v smere hemisféry telencephala (Jarvik, 1942). Este pred vstupom do foramen
olfactorium (fenestra olfactoria sensu Francis, 1934; Duellman & Trueb, 1994) sa nerv
rozdeluje na dve vetvy — ramus medialis et lateralis seu ramus dorsalis et ventralis
(Francis, 1934) etiam ramus dorsalis et profundus (Duellman & Trueb, 1994). Tie
prechadzaja kratkym canalis olfactorius do cavum nasi, kde sa ramus medialis n.
olfactorii rozvetvuje na d’alSie 2 vetvy (ramus medialis anterior et posterior), ktoré sa

7 Na obr. 11 nie st zachytené vSetky Struktary, lebo pri oddel'ovani krycich kosti boli poSkodené resp. odtrhnuté.
Preto je potrebné pouzit’ na takyto vyskum histologické rezy daného organu a pomocou pocitaca a patriéného
softvéru dané rezy pospajat’ do plastického modelu. TaktieZ je mozné pouzit’ voskovoparafinové modely.
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podiel’aji na inervacii prednej a strednej Casti nosového vacku ako koncové (terminalne)
vetvicky — ramuli terminales, zatial’ ¢o ramus lateralis n. olfactorii je kratsi a prechadza
na dno nosovej kapsuly. Tam sa taktieZ rozvetvuje na termindlne vetvicky, ktoré
pravdepodobne inervuju vomeronazalny — Jacobsonov organ (Duellman & Trueb, 1994;
Kardong, 1998).

Rostralno-medidlne, hned’ za processus praenasalis inferior (processus prenasalis
inferior lateralis) je mensi otvor foramen apicale, cez ktory prechaddzaji podla Francisa
(1934) koncové vetvicky ramus ophthalmicus profundus medialis (n. profundus ramus
medialis — Jarvik, 1942).

Kaudalne, cez planum antorbitale vstupuja do capsulae nasalis 3 vetvy nervus
profundus (Jarvik, 1942, 1980; Romer, 1970; Rocek, 1981, 2002), v starSej literattire
oznaCovany aj ako nervus ophthalmicus profundus (Romer, 1970) ramus ophthalmicus
profundus (Francis, 1934) ramus ophthalmicus (Popesko et al., 1992; Kardong, 1998).*

Ako vidiet na obrazku 12 ramus profundus trojklanného nervu (d’alej nervus
profundus) sa v orbitotemporalnej oblasti rozvetvuje na ramus medialis et lateralis.

rrm.n.1

n.1

Obr. 13. Rekonstrukcia pravej nosovej kapsuly s jej inervaciou u Triturus alpestris. Dorzalny aspekt.
Imx — os intermaxillare; C.t.1., C.t.s. — cartilago transversalis inferior et superior; rm.n.1, r.l.n.1 —
ramus medialis, ramus lateralis n. olfactorii; n.pr., r.m., r.l — nervus profundus, ramus medialis,
ramus lateralis, Ch — choana;, N.ex. — naris externa, D.nl. — ductus nasolacrimalis; Imx —
intermaxilla; Osph — orbitosphenoideum; Mx — maxilla; ? — ako obr. 12; mierka = 1 mm.

Medidlna vetva (ramus medialis nervus profundus) je hrubsi nerv ako lateralna
vetva. Do capsulae nasale vstupuje cez foramen orbitonasale mediale a spolu s niou este
jeden nerv, ktory u sledovaného druhu nebolo mozné presne identifikovat’, nakol'ko pri

8 . , . ’ fovy s v s . . .
Posledné dva nazvy sa podl'a citovanych autorov vécsinou pouZivaji na oznadenie hornej vetvy trojklanného
nervu u cicavcov, ktord vznikla splynutim ramus ophthalmicus superficialis a ramus ophthalmicus profundus.
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pitve resp. odstranovani mikkych tkaniv doSlo kjeho pretrhnutiu a nechcenému
odstraneniu. Pravdepodobne vSak ide o ten isty nerv aky opisal u salamandry Francis
(1934), podrla ktorého sa jedné o nervus facialis ramus palatinus.

Lateralna vetva nervus profundus sa rozvetvuje este na dve menSie vetvy — ventralnu
(ramus lateralis ventralis seu ramus ventralis sensu Francis, 1934) a maxilarnu (ramus
lateralis maxillaris, resp. ramus lateralis narium proper). Ventralna vetva vstupuje do
nosovej kapsuly najmenSim z 3 orbitonazadlnych otvorov (foramen orbitonasale
laterale,), ktory sa nachddza ventrdlne pri cartilago antorbitalis medzi foramen
orbitonasale mediale a foramen orbitonasale laterale,.’ Smeruje na dno nosovej
kapsuly, kde pravdepodobne prechadza do Ustnej dutiny a inervuje sliznicu. Vlastna
lateralna vetva (maxilarna) vnikd do nosovej kapsuly laterdlnym otvorom, v tomto
pripade foramen orbitonasale laterale,, smeruje ku foramen laterale (infraconchale) a
jeho termindlne vetvicky prechadzajii cez otvor alebo otvory maxily, kde koncia na jej
vonkajSej strane pod pokozkou. Niekedy obe laterdlne vetvy vstupuju do nosovej
kapsuly spoloénym otvorom, ktory sa nachadza pri processus postnasalis
palatoquadrati. Fox (1959) nazyva tieto dve vetvy u Hynobius nebulosus ako ,,ventral
profundus division — ramus nasalis ventralis profundus V** a ,middle profundus division
— ramus nasalis externus profundus V.

Regio orbitotemporalis

Orbitotemporalna oblast neurokrania Triturus alpestris je najjednoduchSou zo
vsetkych troch oblasti (obr. 5, 7, 9). Neurokranium v tejto oblasti je slabo vyvinuté.
Tvori ho iba jedind parova kost’ — os orbitosphenoideum (os orbitosphenoidale, obr. 14,
15, 16, 17). To znamenda, ze mozgova dutina je chrdnend iba z laterdlnych stran
a z ventralnej a dorzalnej strany je otvorend. Krytd je az krycimi kostami neurdlneho
exokrania, ktoré v regio orbitotemporalis tvoria: dorzalne parové kosti os frontale, os
parietale a ventralne os parasphenoideum. Ossa orbitosphenoidei tvoria pre predny
mozog schranku v tvare Zlabu. Dorzélne okraje oboch kosti su od seba vzdialené
priblizne dvakrat tolko ako ventrdlne okraje, to znamend, Ze asi pod 45° uhlom sa
spajaju orbitosfenoidy s parasfenoidom (os parasphenoideum).

Orbitosfenoidalna kost’ je vlastne hranicou medzi cavum cranii a fenestra orbitalis,
s ktorou komunikuje dvomi otvormi foramem opticum a foramen oculomotorium.
Okrem toho je spojovacim clankom medzi regio ethmoidalis aregio oticalis
(otooccipitalis, Jarvik, 1972). Rostralne sa na jej rovnl az mierne konkdvnu facies
triangularis (obr. 14, 16A) prichytava chrupkovity vybezok nosovej kapsuly — processus
nasalis orbitosphenoidei. Rostralna Cast’ os orbitosphenoideum na prieCnom reze je
tvaru otocen¢ho rovnoramenného trojuholnika tak, Ze zakladna je dorzalne a vrchol
oproti nej leziaci je ventrdlne. Z toho vyplyva, ze dorzélny okraj ma dve hrany —
vonkajsiu (crista lateralis) a vautornu (crista medialis), ktoré mierne vystupuji nad jeho
uroven. Takyto prierez mé kost’ az po foramen opticum, kedy sa zaCinaju obe hrany od
seba vzdalovat, pricom crista medialis prechadza v processus antoticalis dorsalis, ktory
sa spaja s anteridornym vybezkom sluchovej kapsule (processus anterioris dorsalis).
Pravdepodobne ide o osifikovanu teania marginalis posterior, dorzalne za pila prootica
(Lebedkina, 1979 seu taenia marginalis sensu Regel, 1963 ex Schmalhausen, 1968).
V larvalnom obdobi tvori taenia marginalis dorzalny okraj trabekul, podobne ako to

? Otvory na planum antorbitale sa mdzu vyskytovat' v rdznom pocte (2 - 5), preto je vhodné vSetky lateralne otvory
oznacit’ ¢iselnym indexom, ako to bolo urobené v tomto pripade.
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opisuje u scinka Mabuya capensis Skinner (1973). Na druhej strane crista lateralis
prechadza v processus ascendens palatoquadrati, ktory konci ako volny vybezok,
nepripdja sa na otickll kapsulu. Pravdepodobne sa jednd o zostatok z larvalneho
palatokvadrata, konkrétne z jeho processus ascendens, ktory po€as metamorfozy zrasta
s otickou kapsulou. Avsak v mieste prootikdlneho otvoru mobze tento vybezok
z orbitosfenoidalnej strany osifikovat’ v réznom rozsahu. To znamend, Ze mdze byt
roznej velkosti, alebo mdze postupne resorbovat’, takze v dospelosti chyba. Iny pripad
moZze nastat’, ak z nejakych pric¢in dojde k urychleniu rastu a niektoré Struktury zostani
v chrupavcitom stave (niektory z pedomorfickych procesov). Medzi oboma vybezkami je
Sirokd brazda (sulcus trochlearis), ktorou prechadza Stvrty hlavovy nerv — nervus
trochlearis. V strede tejto brazdy, blizko processus antoticalis dorsalis, vyrastd maly
vybezok (processus fulciminis obr. 16B), ktory pravdepodobne fixuje nervus trochlearis
v blizkosti processus antoticalis dorsalis a zaroven slizi ako podpera pre os parietale,
ktorad dorzalne ohraniCuje foramen prooticum. Kladkovy nerv podla rdéznych autorov
(Gaupp, 1911; Francis, 1934; Stadtmiiller, 1936; Fox 1959) mo0ze prechadzat
uzatvoreny v kandli os parietale, alebo os orbitosphenoideum a mdze vychadzat’ medzi
orbitosfenoidom a frontdlnou a parietdlnou kostou, v mieste ich spojenia nad apex
frontoparietalis orbitosphenoidei. Alebo moze vychadzat dvomi vetvami z ossis
orbitosphenoidei (obr. 17). Z toho vyplyva, ze miesto vystupu nervus trochlearis je
vel'mi variabilné v zavislosti od druhu a individua (Stadtmiiller, 1936). Ventralna strana
je tvorend jedinou hranou (crista parasphenoideum seu margo parashenoideum), ktora
zacina rostralne na ventralnom vrchole facies triangularis a konci kaudalne ako kratky
processus antoticalis ventralis (obr. 14, 15, 16B), ktory predstavuje hlavny spoj medzi
orbitosfenoidom a prooticom. Spéja sa s mierne anteromedialne stoc¢enym vybezkom
sluchovej kapsuly (processus anterioris ventralis).

margo frontalis margo parietalis processus ascendens

palatoquadrati

facies triangularis apex frontoparietalis processus antoticalis

dorsalis

foramen

oculomotorium

fora!men processus antoticalis
opticum ventralis

margo parasphenoideum

Obr. 14. Lateralny aspekt lavej orbitosfenoidalnej kosti u Triturus alpestris s otvormi pre 2. a 3.
hlavovy nerv. Hviezdi¢ka oznacuje miesto pre foramen prooticum. Mierka = 0,5 mm.

Vsetky tri vybezky spéja pila prootica (pila antotica sensu Bellairs & Kamal, 1981),
ktora medidlne ohraniCuje prootikalny otvor.
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apex frontoparietalis s
processus antoticalis

margo parasphenoideum margo parasphenoideum dorsalis

margo parasphenoideum foramen processus antoticalis
opticum . ventralis
canalis
oculomotorius

Obr. 15. Medidlny aspekt pravej orbitosfenoidalnej kosti u Triturus alpestris s otvorm pre 2. hlavovy
nerv a kanalovym vstupom pre 3. hlavovy nerv.. Mierka = 0,5 mm.

Obr. 16. Detailny pohl'ad na rostralny (A — samica, B — samec) a kaudalny koniec (C — obe pohlavia)
lavej orbitosfenoidalnej kosti dospelého jedinca Triturus alpestris. Sipka oznaGuje vstup do canalis
oculomotorius. Mierka = 0,5 mm.
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Obr. 17. Zobrazenie dvoch Tavych orbitosfenoidalnych kosti a umiestnenie ich otvorov u juvenilnych
jedincov Triturus alpestris z lateralnej strany. A = s vyvinutym processus ascendens palatoquadrati — hlavicka

$ipky, B = bez vybezka - $ipka, (*) = oznacenie septa v canalis oculomotorius. Mierka = 0,5 mm.

Otvory a kanale orbitosfenoidalnej kosti (obr. 14,15, 17, 18) — ako uz bolo
povedané os orbitosphenoideum ma vacsinou 2 otvory pre druhy a treti hlavovy nerv —
nervus opticus a nervus oculomotorius. Ako vidiet' z vysSie uvadzanych obrazkov, oba
otvory mozu mat’ roznu polohu, tvar a velkost. Niekdy méze mat’ eSte d’alSie otvory
v prednej Casti pred formane opticum (1 — 2), ktorymi vychddza 1 az 2 vetvy nervus
trochlearis.

Na laterdlnej strane sa na superficies lateralis ossis orbitosphenoidei nachadza
drsnatina pre tpony okohybnych svalov (tuberositas oculi). Kost' je mierne konkévna,
ohyba sa jej predna cast’ pila praeoptica, priblizne na Grovni apex frontoparietalis.
Otvory pre druhy a treti hlavovy nerv moézu byt takmer vedla seba v jednej rovine,
oddelené kostenou prepazkou pila metoptica (obr. 14). Avsak mozu byt postavené tak,
ze foramen opticus je ovalny, postaveny ventrdlnejSie a siahajiici az pod foramen
oculomotorium. Ten sa mdze nachddzat pod odstupom processus ascendens
palatoquadrati. Oba mozu byt’ oddeleni tenkou a Sikmou pila metoptica.

Na medialnej strane je kost' mierne konvexnd a povrch hladky bez vybezkov
a drsnatin. Oba otvory st viacej od seba vzdialené. Foramen opticum je z oboch stran
priechl'adny, nachddza sa na tom istom mieste. AvSak otvor pre vstup do canalis
oculomotorius je v oblasti pila prootica blizko margo prooticum medialis. Tento kanal
moze byt rozdeleny tenkou kostenou prepazkou (septum oculomotorium), ktora odeluje
nerv acievu (aorta ophthalmica sensu Francis, 1934). Takyto pripad bol zisteny
u juvenilného jedinca (obr. 17A). Zostava vSak otdzkou, €i toto septum pretrvava aj
v dospelosti?
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Regio oticalis (labyrinthica)

Sluchovu oblast’ predstavuje striktne konvexna parova kost’ (os prooticum), ktora
tvori malu Cast’ neurokrdnia dospelého jedinca Triturus alpestris. Avsak na rozdiel od
predoslych dvoch oblasti je najSirSou oblastou. Obe kosti — pravé aj 'avé prootikum sa
spajaju kaudalne pomocou chrupavky (synchondrosis sagitalis) na dorzalnej strane cez
tectum synoticum ana ventrdlnej strane pomocou solum synoticum (Gaupp, 1896).
Osifikacia oboch spojov pravdepodobne zavisi od veku jedinca, najmid ¢o sa tyka
dorzalneho spojenia. Ventralne bolo u sledovanych jedincov chrupavcité. Tvori akési
16zko pre processus odontoideus atlasis. Tymto spojenim vznikd vzadu velky ovalny
otvor (foramen magnum seu foramen occipitale magnum), na ktorom sa podiel'a aj
Stvrta kratka zéhlavna oblast’ regio occipitalis svojou parovou kostou os occipitale (seu
os exoccipitale). Sluchovi kapsulu (capsula otica) tvori kostena schranka, ktora vznika
enchondralnou osifikdciou. Osifikovand kapsula ma posterolaterdlne otvor foramen
vestibuli (seu ovale), ktory je wuzavrety Slachovitou membréanou prirastajucou
k chrupavéitému konkavno-konvexnému operculu. Pripdja sa nan tzv. musculus
opercularis (Francis, 1934; Stadtmiiller, 1936; Duellman & Trueb, 1994), ktorého druhy
upon sa pripdja na chrupavcity procoracoid. Podl'a Monatha (1965) je tento sval
odvodeny z musculus levator scapulae. Kostena schranka obklopuje ¢lenenu sluchovii
dutinu (cavum oticum seu auditum), v ktorej je ulozeny membranovy labyrint (obr. 18).
Ten tvoria tri polkruhové kandliky — canalis semicircularis anterior, posterior et
horizontalis (lateralis sensu Stadtmiiller, 1936), ktoré vychddzaju z dorzalneho vacku
utriculus a koncia vo svojich ampullach (ampulla anterior, posterior et horizontalis
sensu Francis, 1934), ktoré su spojené cez recessus utriculus s ventralnym vackom
saculus. Z neho odstupuje lagena. Jednotlivé kandliky st od seba oddelené kostenymi
prepazkami — septami (septum semicircularis anterior, posterior et horizonalis seu
lateralis). Pomocou pitvy otickej kapsuly bola zistend pravdepodobna poloha kolumely
(columella), ktord rozsirenou Cast'ou, podl'a Stadtmiillera (1936) chodidlovou platni¢kou
(patina sensu Widischmann, 1831) prirastd na laterdlnu stenu otickej kapsuly v mieste
vyskytu os squamosum. Svojou kratkou stopkou (stylus sensu Stadtmiiller, 1936)
pravdepodobne vytvara (? alebo sa pripaja k) septum semicircularis horizontalis
(lateralis).

ampula anterior

. .. . ampula horizontalis
canalis semicircularis

anterior

. L. i columella ?
canalis semicircularis

posterior canalis semicircularis

: horizontalis
ampula posterior

Obr. 18. Zobrazenie blanitého labyrintu pravej sluchovej kapsuly dospelého jedinca Triturus alpestris. Mierka
=1 mm.
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Obr. 19. Dorzalny pohPad na Pavd sluchova kapsulu dospelého jedinca Triturus alpestris. Co — condylus
occipitalis, T's — tectumn synoticum, cr.pat. — crista parietale, pr.ant. — processus anterior, pm.sc.a. — prominentia
Semicircnlaris anterioris, PM.SC.p. — prominentia Semicircularis posterioris, pr.pao. — processus paroticus, Cr.pao. — crista
parotica, ta.sq. — tuber squamosus, Sipka oznacuje foramen magnum. Mierka = 1 mm.

Dorzalny aspekt (obr. 19): Pri dorzalnom pohlade vidiet, Ze povrch sluchovej
kapsuly je velmi Clenity. Anteroposteridrne medidlnym smerom sa tahd vydutina
prominentia ducti semicircularis anterioris (convexitas anterioris), ktord vybieha do
crista parietalis. Hrebeil zaCina anteriorne nad foramen prooticum a pokracuje po
tectum semicircularis anterioris posteromedidlnym smerom na tectum synoticum (tectum
posterius sensu Wiedersheima, 1909), kde sa pozvolne straca. Hreben sa spaja s margo
oticalis ossis parietale, ktoré zapada do akéhosi zahybu a kon¢i ako margo parietale.
Tento okraj lemuje dorzalny mediokaudalny okraj fectum cranii posterioris. Anteridrne
vybieha v processus anterioris dorsalis, ktory sa spaja s processus antoticalis dorsalis
ossis orbitosphenoidei a kaudalne sa sta¢a a tvori predny okraj tectum synoticum. Daliou
vydutinou, ktord zacina pred tectum synoticum, tam kde konCi prominentia ducti
semicircularis anterioris, je vydutina prominentia ducti semicircularis posterioris
(convexitas posterioris), ktora konci kaudalne, vedl'a condylus occipitalis. Na rozdiel od
predosley ma povrch hladky. Kaudomedidlne prechadza posteriorna vydutina do
vonkajSicho okraja, ktory lemuje foramen magnum. Laterdlne lemuje -canalis
semicircularis horizontalis (lateralis) silny hreben — crista parotica, ktory zafina na
kaudolaterdlnom vybezku processus paroticus a kon¢i na hrboli tuber squamosus (obr.
19, 21). StarSimi autormi je tento hreben nazyvany ako crista muscularis, pretoze sa nai
upinaju spino-okcipitalne svaly (Francis, 1934). Anteridrne (rostralne) ohranicuje facies
dorsalis ossis prootici jemnd drsnatina (protuberantia pterygoidei), ktora slizi na
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prichytenie os pterygoideum. Drsnatina prechadza do hladkého okraja, ktory dorzélne
lemuje foramen prooticum a kon¢i na anteriornom dorzalnom vybezku otickej kapsuly.

Obr. 20. Ventrilny pohlad na Fava sluchovd kapsulu dospelého jedinca Triturus alpestris. Co. — condylus
occipitalis, fo.pal. — foramen palatinum, Op. — operculum, pr.pao. — processus paroticus, pr.ba. — processus basalis,
pr.rtsel. — processus retroselaris, pr.car. — processus caroticns. Mierka = 1 mm.

Ventralny aspekt (obr. 20, 21) - povrch ventralnej strany (superficies ventralis)
prootica je konvexny a hrbolaty. Napadne veliké je cavum vestibuli, ktoré usti von
otvorom foramen vestibuli (seu foramen ovale). Podl'a Stadtmiillera (1936) pri zakladani
chrupkovitej usnej kapsule medzi mezotickou a periotickou chrupavkou vznikne
uzatvorend medzera — primarne okno (fenestra ovalis seu vestibuli), alebo tiez niekedy
nazyvané ako femestra basicapsularis, ktoré sa pri postupnom raste a mohutnuti
chrupavky neustale zuzuje do definitivneho otvoru foramen vestibuli (foramen ovalis).
Tento je prikryty spominanou operkuldrnou chrupkou, ktord moéze u vécsSich druhov
Ciastocne osifikovat’ (Stadtmiiller, 1936). Medialne pri margo parasphenoideum pred
vybezkom processus retrosellaris sa nachadza kanal — canalis caroticus, kadial’ vechadza
do mozgovej dutiny arteria carotis interna. Tento kandl méze zacinat’ na otickej kapsule
hned’ za prominentia vestibuli tak, ze prechaddza popod crista parasphenoideum, alebo
zaCina taktiez za vestibularnou vydutinou ako sulcus caroticus av sutura
oticoparashenoidei spojenim oboch kosti vznikd apertura pro canalis caroticus.
Laterdlne, priblizne oproti canalis (resp. sulcus) caroticus sa nachddza vybezok
(processus basalis), pri ktorom je otvor foramen faciale pre ramus hyomandibularis n.
facialis (seu truncus hyomandibularis etiam nervus hyomandibularis sensu Francis,
1934). Anterolateralne sa od kandla pre arteria carotis interna nachadza otvor foramen
palatinum (Francis, 1934) pre vystup palatinalnej vetvy tvarového nervu (ramus
palatinus n. facialis), ktory sa tahd popri sutura vomeropalatoorbitosphenoidei



VYSLEDKY str.: 35

k foramen orbitonasalis mediale, ktorym vstupuje spolu s vetvou nervus profundus do
nosovej kapsuly.

U juvenilného jedinca (obr. 21) mozno na ventrdlnej strane okrem spominanych
otvorov vidiet mnozstvo dalSich malych otvorov pre cievy, ktoré sa neskor,
pravdepodobne v dospelom S§tadiu, uzatvaraji do kandlov atie vyustujii spolo¢nym
otvorom ako napriklad foramen postoticum.

Obr. 21. Ventralny pohPad na lavd sluchovd kapsulu juvenilného jedinca Triturus alpestris s pocetnymi
otvormi (porovnaj s obr. 20.)

Lateralny okraj facies ventralis otickej kapsuly kaudalne vybieha do spominaného
processus paroticus a rostralne tuber squamosum. Medzi lateralnym okrajom a otvorom
pre palatindlnu vetvu tvarového nervu mierne vystupuje facies pterygoidei, kde sa
pripaja processus basalis ossis pterygoidei (Francis, 1934). Za touto plochou sa
nachadza maly vybezok (processus basalis), ktory artikuluje s os pterygoideum. Svojim
hrotom sa méze opierat’ o vnltorna plochu os squamosum. Podla Stadtmiillera (1936)
ide o prvotny bazalny vybezok os quadratum, ktory pocas osifikacie zrasta s otickou
kapsulou. Pod tymto vybezkom prechddza brazda sulcus petrosum laterale, oproti ktorej
je postavena dorzalna plocha os quadratum. Spolu s dvoma krycimi kostami — os
pterygoideus a os squamosum uzatvaraju tuto brazdu, ¢im vytvaraji menSiu dutinu
(antrum petrosum laterale sensu Driiner, 1901, 1903, 1904; z Francis, 1934 — obr. 22).
Je otvorené dvomi otvormi a slazi pre prechod ciev — arteria et vena petrosa laterale
a vetvy 7. hlavového nervu (nervus facialis), pravdepodobne pre jeho vetvu ramus
alveolaris (ramus mandibularis internus sensu Hoffmann, 1902; z Francisa, 1934).

Medidlny okraj (margo medialis ventralis seu parasphenoideum) je kaudalne mierne
stoeny medidlnym smerom, kde sa podiela na tvorbe solum synoticum. Priblizne
v strede vystupuje vybezok (processus retrosellaris), ktory moze byt rdznej velkosti.

Kaudalny okraj je v strede tvaru kupoly a po bokoch laterdlnym smerom prechadza
do processus paroticus. Medidlne sa spdja s okcipitdlnym segmentom condylus
occipitalis v brazde sulcus otocondyloideus, kde je foramen postoticum (Francis, 1934;
Duellman & Trueb, 1994; seu foramen jugulare sensu Rocek, 1981; tato praca obr. 23)
pre 9. a 10. hlavovy nerv (nervus glossopharyngeus a nervus vagus), ktoré vychadzaja
zo spolo¢ného ganglia (ganglion glossopharyngovagus). Podl'a Francisa (1934) tymto
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otvorom u salamandry prechadzaji malé cievy — vena postoccipitalis a vena cranialis
postotica, ktoré odstupuji od vena occipitalis. Tato okcipitalna zila je vetvou jugularnej
bocnej zily (vena jugularis lateralis), ktora sa napéja na vena jugularis interna. Niekedy
vSak mozu vysSie spominané malé zily vychddzat zlebecnej dutiny samostanymi
kanalikmi, ktoré vyastuji v zlI'abe na ventralnej strane rostralne za kondylom.

/
fo.pro.

ant.pet.l.

Obr. 22. Anteriérny aspekt Pavej otickej oblasti v mieste pripojenia palatoquadrata u dospelého jedinca
Triturns alpestris. P — os parietale, O — oticum (os prooticum), Sq — os squamosum, Q — os quadratum, Pt — os
prerygoidennm, ant.pet.). — antrum petrosum laterale, fo.pro. — foramen prooticum. Mierka pre obidva obrazky = 1 mm.

Obr. 23. Ventrolaterokauddlny pohlad na ava sluchovu kapsulu dospelého jedinca Triturus alpestris, fo.v. —
Joramen vestibuli, fo.pso. — foramen postoticum, Co — condylus occipitalis, pt.pao. — processus paroticus. Mierka = 1 mm.
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Lateralny aspekt (obr. 24): Lateralna stena sluchovej kapsuly je nizka, dorzalne
je ostro ohrani¢ena hrebetiom crista parotica, ktory prechadza cez processus paroticus
pokracuje ventrdlne smerom k sulcis petrosus lateralis. Z tejto brazdy prechadza do
facies ventralis. Na laterdlnu stenu sa pripdja os squamosum a na hranici lateralnej steny
s ventralnou sa pripdja Cast’ palatoquadrata os quadratum s os pterygoideum. Vsetky tri
kosti spolu s os prooticum vytvaraji laterdlne uz vysSSie spominané antrum petrosum
laterale.

Obr. 24. Dorzolateralny pohlad na Pavu sluchovu kapsulu adultného jedinca Triturus alpestris, Co — condylus
occipitalis, Op — operculum, su.petl. — sulcus petrosum lateralis, pr. lat. — processus lateralis, pr.pao. — processus paroticus,
Ct. pao. — crista parotica, tu.sq. — tuber squamosum. Mierka = 1 mm.
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Obr. 25. Medialny pohlad na Fava sluchovu kapsulu adultného jedinca Triturus alpestris, fo.pro. — foramen
prooticum, fo.abd. — foramen abducens, fo.enl. — foramen endolymphaticum, fo.act. — foramen acusticofaciale et foramina
anditoria 1. a 2., fo.ptl. — foramen perilympbaticum, £0.pso — foramina postotica. Mietka = 1 mm.

Medialny aspekt (obr. 25): Sluchova kapsula sa svojou medialnou stenou podiel'a
na stavbe kaudalnej ¢asti mozgovej dutiny (cavum cranii), ktora zaroven oddel'uje od
vlastnej dutiny (cavum capsulae oticae sensu Rocek, 1981). Facies medialis je konkavna
s tromi priehlbeninami (prednd, strednd zadnd). Ide o akési 16zka pre ganglia. Anteriorne,
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medzi vybezkami, ku ktorym sa pripdja os orbitosphenoideum, ¢im vznikd foramen
prooticum, sa nachadza fovea anterioris, v ktorej je trigemindlne ganglium (ganglion
trigeminale seu ganglion semilunare sensu Popesko, 1992; podla starSich autorov sa
nazyva ako Gasserové ganglium — ganglion Gasseri sensu Francis, 1934; Duellman &
Trueb, 1994). Za nim sa v strede otickej kapsuly dole nachiadza fovea medialis pre
akusticko-facidlne ganglium (ganglion acusticofacialis), zktorého vychadzaja dva
hlavové nervy — nervus facialis a nervus acusticus. Tretia, fovea posterioris sa nachadza
pod vybezkom tectum synoticum, v ktorej lezi ganglium pre deviaty a desiaty hlavovy
nerv — ganglion glossopharyngovagus. Medialnu stranu ohraniCuje dorzédlne margo
parietalis, ventralne margo parasphenoideum. Anteriérne ju sCasti ohranicuji processus
anterioris dorsalis et ventralis a medzi nimi okraj — margo prooticum lateralis. Oba
spominané vybezky st v Sikmom postaveni tak, ze zvieraju takmer 90° uhol. Kaudalne
medialnu stenu ohranicuje condylus occipitalis.

Otvory sluchovej kapsuly (foramina capsulae oticae, obr. 20, 22, 23, 24, 25):
Sluchovu kapsulu u dospelého jedinca Triturus alpestris perforuje celkovo 8 otvorov,
z ktorych len jeden ide mimo jej dutinu. Jedné sa konkrétne o foramen abducens (obr.
25), ktorym prechddza nervus abducens. Tento nemusi byt u Triturus alpestris vzdy
vyvinuty. Nervus abducens moze prechadzat’ popri trigemindlnom gangliu cez foramen
prooticum. Najvac¢sim otvorom otickej kapsuly je foramen vestibuli (foramen ovale seu
fenestra vestibuli sensu Francis, 1934; Stadtmiiller, 1924, 1936; Rocek, 1981; etiam
fenestra ovalis sensu Parker, 1877; tu obr. 23), ktory je prikryty chrupkovym vekom —
operculum (obr. 20, 24).

Dal§im otvorom je foramen acusticofaciale (obr. 25, plati aj pre daliie otvory),
ktorym cast’ ganglia vstupuje do malej dutinky (antrum) alebo jamky (fossa, fossula).
Z nej dva otvory (foramen acusticum mediale et posterior) vstupuju priamo do cavum
capsulae oticae a predny (foramen acusticum anterior) sa nachadza v prednej ¢asti usnej
kapsuly. K nemu vedie kratky kanal, do ktorého usti foramen patatinum a foramen
faciale. Podl'a Francisa (1934) tymito otvormi prechadzaju 3 rovnomenné vetvy nervus
acusticus, su to:

1. ramus anterior — inervuje recessus utriculi, ampulla anterior a canalis
semicircularis horizontalis

2. ramus medianus — je najtensi nerv , ktory inervuje iba sacculus nachadzajici sa
v hlavnej dutine sluchovej kapsuly — vestibulum (cavum vestibulare commune
sensu Stadtmiiller, 1936). Tento nerv spolu s otvorom bol prvykrat opisany
u salamandry Okajimaom roku 1910 (Francis, 1934).

3. ramus posterior — jeho termindlne vetvy inervuju ampulla posterior, lagena
a neglecta.

Posteriorne za foramen acusticofaciale je pritomny ovalny otvor foramen
perilymphaticum, cez ktory prechadza ductus perilymphaticus do cavum cranii (Francis,
1934). Dorzélne, priblizne v strede facies medialis, sa nachddza u Triturus alpestris
najmensi otvor sluchovej kapsuly — foramen endolymphaticum, ktorym prechadza ductus
endolymphaticus. Poslednym otvorom otickej kapsuly je foramen postoticum internum
pre hlavové ganglion glossopharyngovagus, zktorého vychadza deviaty a desiaty
hlavovy nerv (nervus glossopharyngeus an. vagus). Tento otvor je vstupom pre
spominané ganglium, ktoré svojou kaudalnou ¢astou vchadza do rozsirenej Casti antrum
pro ganglion n. IX.+X. U sledovaného druhu na Tlavej otickej kapsule bolo zistené
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v jednom pripade rozdelenie tohto otvoru (obr. 25). Pri¢inou bolo pravdepodobne
postavenie ganglia, ktoré bolo umiestnené rostralnejSie od otvoru, takze do otvoru
vchéadzali uz len nervy. V ostatnych pripadoch sa jednalo vzdy o jeden rozsireny otvor.
Odtial' nervy vedu kandlom k foramen postoticum externum, ktorym vychadzajia von
z lebe¢nej dutiny. Z uvedeného vyplyva, ze kranidlne nervy maji u obojzivelnikov rozny
priebeh nielen u jedincov v ramci toho istého druhu (Romer & Edingerova, 1942), ale aj
v ramci samotného jedinca. To znamena, Ze priebeh hlavovych nervov na pravej strane
nesuhlasi s priebehom nervov na l'avej strane.

Otické kapsuly sa eSte podielaji na vytvarani uz spominanych dvoch otvorov —
parovy foramen prooticum, ktory spoluvytvaraju os orbitosphenoideum, os parietale. Pri
spojeni vsetkych tychto troch menovanych kosti vznikne okrem spominaného otvoru este
aj akési 16zko pre trigeminilne ganglium (obr. 25). Dalej sa za&astiiuji na stavbe
foramen magnum. Tiez sa podielaju na formovani kaudéalnej Casti fenestra bascranialis
communis (Joubert, 1961), ktord vznika ¢iasto¢nou alebo uplnou resorpciou cartilago
crista retrosellaris. Tato chrupka ustupuje osifikacii os parasphenoideum, avsak moze
niekedy osifikovat, ¢im vznikne processus retrosellaris (obr. 20). Z toho vyplyva, ze
fenestra basicranialis anterior (seu fenestra hypophyseos sensu Fox, 1959; etiam f.
hypophysialis sensu de Beer, 1937; ai.) sa spoji s fenestra basicranialis posterior
(Francis, 1934; Stadtmiiller, 1924, 1936).

Obr. 25. Zobrazenie lebecnej dutiny adultného jedinca Triturus alpestris, Os — os orbitosphenoidenm, P — os
parietale, Ps — o5 parashenoidenm, Po — os prooticum, 1 — foramen oticum, 2 — canalis oculomotorius, 3 — foramen
prooticum, 4 — foramen abducens, 5 — foramen acusticofaciale et foramina anditoria, 6 — foramen perilymphaticum, T —
Joramen endolymphaticuns, 8 — foramen postoticum internum. Medialny aspekt. Mierka = 1 mm.

dd) Regio occipitalis (exoccipitalis)

Okcipitalna oblast’ je najmensou oblastou neurdlneho endokrania, ktora kaudalne
ohranicuje cavum cranii. Tvori ju parova kost’ os occipitalis (seu exoccipitalis), ktora sa
podl'a Stadtmiillera (1936) zaklad4a z nepéarnej okcipitalnej (hypochordalnej) platnicky.
Z nej obojstranne vystupuje oblik, ktory sa pripaja k zadnej stene okcipitdlnej kapsule.
Os occipitalis je vel'mi dblezitd, nakol'ko sa podiel'a na formovani kraniovertebralneho
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spojenia (Rocek, 1981). Toto spojenie sa uskutociiuje pomocou manifestujucich hrbol'ov
(condyli occipitales), ktoré z lateralnej strany ohrani¢uju velky otvor (foramen
magnum). Tymto otvorom komunikuje lebe¢na dutina s miechovym kandlom (Popesko
et al., 1992). Kondyly st kruhového alebo mierne ovalneho tvaru, lateromedidlne
konkéavne a kibovymi plochami mierne natoené medialne. Lateralne od kondylov sa
v brazde, medzi otickou kapsulou a kondylom, nachiddza vonkaj$i otvor (foramen
postoticum externum seu jugulare) pre spominany deviaty a desiaty hlavovy nerv.
Kibovy hrbol’ — kondyl — pripomina svojim tvarom hrib s rovnym klobukom a kratkym
lateromedialne zGzujicim sa stylusom, ktory sa smerom od klobuka mierne zuZzuje.
Dorzalne, nad jugularnym otvorom, ma stylus kondylu maly hreben (crista condyloidea),
ktory d’alej vol'ne prechadza v zadny okraj tectum synoticum, ktory dorzalne ohranicuje
foramen magnum (foramen occipitalis magnum Stadtmiiller, 1936).

Obr. 25. Kaudalny pohl'ad na lebe¢nt dutinu adultného jedinca Triturus alpestris, S — os squamosum, Q — os
guadratum, Po — os prooticum, Op — operculum, Co — condylus occipitalis, fo.m. — foramen magnum, $ipka — foramen
postoticum externum (jugulare). Mierka = 1 mm.

B) Visceralne endokranium

Palatoquadratum (obr.5,7,9, 22) alebo suspensorium (podla starSich autorov) je
taktiez sucastou orbitotemporalnej a otickej oblasti endokrania. Pravdepodobne vzniklo
z druhého a treticho Ziabrového oblika, ktoré sa oznacuju ako premandibularny
a mandibularny Ziabrovy oblik. V larvalnom obdobi sa podiel'a na tvorbe ustneho
podnebia a ako zavesny aparat pre cartilago Meckeli. Po metamorfoze sa zucastiiuje
najmé ako zaves pre dolnu Gelust’ (mandibula) a tiez na speviiovani Gelustného kibu.
Palatoquadratum ma dve Casti: pars palatina a pars quadrata. Palatindlnu Cast’ tvori
chrupkovity vybezok processus pterygoideus, ktory sa pomocou [ligamentum
rostropterygoideum (Lebedkina, 1979) u dospelého mloka Triturus alpestris rostralne
spaja s capsulae nasalis, konkrétne s jej processus postanasalis palatoquadrati. Ako
poznamenal vo svojej praci Rocek (1981), pars palatina sa redukuje u mlokov, najma
pocas metamorfozy. Treba vSak poznamenat’, Ze sa jednd o neliplnt redukciu rostralnej
Casti, ktora chrupkovity vybezok c¢iastocne skrati, avSak spojenie plalatoquadrata
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a capsulae nasi zostdva zachované pomocou vysSie spominané¢ho ligamenta. Slizi na
spevnenie &elustného aparatu, najmi kibu, ku ktorému sa pripaja este ligamentum
quadratomaxillare. Tieto oba spominané vizy (ligamenta) byvaji spolo¢ne oznacované
tiez ako ligamenta jugalis (Francis, 1934). Preto po ciastocnej redukcii byva pars
palatina  palatoquadrati oznaCovand ako processus pterygoideus (cartilago
pterygoideum podla Francisa, 1934), ¢o je vtomto pripade vystiznejSie, nakolko
chrupkovita cast’ tvori iba pterygoidny vybezok. Ide vlastne o tenki chrupkoviti
ty¢inku, ktord podla Stadtmiillera (1924) vznikd znezévislej chondrifikacie. Bola
pozorovana u 35 mm dlhej larvy Salamandra salamandra (maculosa).

Okrem tohto tiponu ma palatokvadratum upevnenie esSte v d’alsich troch bodoch.
Jedna sa o tri Casti dorzalneho konca ossis quadrati, ktorymi je pripevnena k sluchovej
kapsule: processus ascendens, processus basalis (processus lateralis ventralis sensu
Driiner; z Francis, 1934) a processus oticus (processus lateralis dorsalis, op. cit.). Treba
vSak poznamenat’, Ze tato fixacia palatokvadrata je najmarkantnejsia iba pocas larvalneho
obdobia (vid' kap. 4.1.2), ktord u adultov pravdepodobne vekom postupne zanika.
Vysvetlenie spociva v enchondralnej osifikacii pars quadrata palatoquadrati, ¢im vznika
visceralna kost’ os quadratum.

Os quadratum (obr. 26 - 29) - je jedinou endokranialnou kostou palatokvadrata,
distalno-proximalne predizena, ktora je na priereze rohlikovitého tvaru. Sluzi ako zaves
pre dolnu &el'ust, s ktorou je kibovito spojena.

Pri anteriérnom pohl'ade (obr. 26A) na Stvorcovil kost’ mozno vidiet' pomerne rovna
stenu, ktord je z bokov ohrani¢end lateralnou a medidlnou hranou. Popri okrajoch ma
jemnu drsnatinu pre Upony ligamentum quadratomaxilaris. Na proximalnom konci po
oboch okrajoch vy¢nievaju 2 vybezky: z lateralnej strany vystupuje pomerne dlhy, Spicaty
processus oticus, ktory dosahuje ¥ dizky $tvorcovej kosti, zatial’ ¢o z medialnej strany,
mierne anteridrne, sa rysuju obrysy malého processus ascendens, ktorym sa pripéja k os
pterygoideum. Niekedy je tento vybezok nebadatelny. Distalne stenu ohranicuje obruba
(lem, okraj) kibovych hlavic (limbus condylares), ktora tvori hranicu medzi stenami
Stvorcovej kosti a jej kondylami (condylus mandibulares ossis quadrati). Tieto kondyly
artikuluju s kibovymi hlavicami dolnej &eluste (condylus mandibulares ossis articularis)
— vytvaraju Selustny kib — articulatio condylares mandibulae.

Na laterdlnej strane kosti (obr. 26B) je ndpadna, dopredu vystupujuca laterdlna
hrana, ktora proximalne pokracuje ako processus oticus. Tento vybezok svojim tvarom
pripomina ¢epel’ noza. Posteriornym smerom, od hrany, sa laterdlna stena vlnovite

Obr. 26. Zobrazenie l'avej $tvorcovej kosti u dospelého jedinca Triturus alpestris, A — anteriérne, B —
lateralne, C — postetiérne, D — medialne, 1 — processus oticus, 2 — processus basalis, 3 — processus ascendens,
comnd.l — condylus mandibularis medialis, co.mnd.l. — condylus mandibularis lateralis, ct.sq. — crista squamosi.
Mierka = 0,5 mm.



VYSLEDKY str.: 42

zvazuje ku posteriornej hrane. V strede laterdlnej hrany mozno pozorovat vystupujici
hrebent (crista squamosum ossis quadrati), na ktory sa pripdja os squamosum.
Proximéalnym smerom tento hreben plynulo prechadza v predny okraj otického vybezku,
alebo postupne splyva s povrchom kosti este pred otickym vybezkom. Pod hrebeniom, je
otvor pre vystup vetvy hyomandibuldrneho nervu. Niekedy mozno u sledovaného druhu
zistit” dva otvory, ktoré slizia okrem spominaného nervu aj pre cievy. Distalne lateralnu
stenu ohranicuje lem condylus mandibularis lateralis.

Posteriornu stenu (obr. 26C) tvori obla hrana, ktora sa priblizne v strede ohyba a
proximélne vybicha do vybeZzku processus basalis. Distalne ju ohrani¢uje obruba kibove;
plochy medidlneho kondyla. Medzi touto hranou a laterdlnou hranou je plytkd brazda
(sulcus squamosum ossis quadrati), do ktorej zapada zadny okraj os squamosum.

Medidlna stena (obr. 26D) je najSirSia zo vSetkych stien Stvorcovej kosti. Pripdja sa
na fu os pterygoideum. Horny okraj spdja dva vybezky: vpredu maly, medidlnym
smerom vycnievajici vybezok processus ascendens a dozadu sa tiahntci sekundarny
processus basalis. Stena je mierne konvexnd, distdlne ohrani¢ena obrubou mediadlneho
kondylu. Priblizne v strede facies medialis sa nachadzaji 2 az 3 otvory (foramina ossis
quadrata), z ktorych najvac¢sim pravdepodobne prechddza druhd vetva VII. hlavového
nervu ramus hyomandibularis n. facialis (seu nervus hyomandibularis sensu Francis,
1934). Dalsie otvory sluZia pre cievy.

Dorzalna plocha (obr. 27A) je slabo konkavna, priblizne v strede zaZena. Tvori dno
pre antrum petrosum laterale, ktoré slizi ako kandl pre nervy a cievy (pozri tiez str. 20).
Svojim tvarom pripomina akési chodidlo, na vonkajsej strane ktorého vycnieva vybezok
processus oticus (processus prooticus podla Suschkina, 1927). Tento vybezok svojim
hrotom siaha az ku crista parotica (obr. 28), s ktorou moze zrastat. Lakjer (1927) toto
spojenie oznaluje ako ,kvadratolabyrintové spojenie” (zo Stadtmiillera, 1936). Dalsie
dva vysSie spomenuté vybezky (processus ascendens et basalis) st v dospelom §tadiu
prerusené — osifikdcia otickej kapsuly, Stvorcovej kosti a vznik os pterygoideum. Obidva
spominané vybezky zrastaji s otickou kapsulou - processus ascendens zrasta
anterolateralne a processus basalis ventrolateralne. Na Stovrcovej kosti sa zachovavaji
bud’ ako rudimenty (obr. 29), alebo nie su vobec pritomné.

co.mnd.l. :

Obr. 27. Zobrazenie dorzalnej (A) a ventralnej (B) plochy I'avej stvorcovej kosti u dospelého jedinca Triturus
alpestris, 1 — processus oticus, 2 — processus basalis, 3 — processus ascendens, co.mnd.l — condylus mandibularis medialis,
co.mnd.l. — condylus mandibularis lateralis. Mietka = 0,5 mm.
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Obr. 28. Lateralny pohlad na kvadratum adultného jedinca Triturus alpestris, Q — os quadratum, 1 — processus
oticus, 2 — processus basalis, Pt — os pterygoidenm, Op — operculum, ta.sq. — tuber squamosum £o.pso. — foramen
postoticum, fo.pro. — foramen prooticum, Sipka — vstup do antrum petrosum laterale. Mierka = 1 mm.

Obr. 29. Ventrilny pohlad na lavé os quadratum a pterygoidenm adultného jedinca Triturus alpestris, Q — os
guadratum, 2 — processus basalis, 3 — processus ascendens, Pt — os pterygoideum, Sipka — vstup do antrum petrosum
laterale. Mietka = 1 mm.
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Podl'a Stadtmiillera (1936) processus basalis ossis quadrati, ktory je v dospelom
Stadiu oddeleny od otickej kapsuly antrum petrosum laterale, vznikd sekundarne.
Priméarny bazalny vybezok (obr. 20) je zrasteny so sluchovou kapsulou ventrolaterélne,
kde sa ako rudimentarny vybezok (processus basalis ossis prooticum, processus
lateralis) podiel'a na tvorbe kandla (canalis facialis), kadial vychadza ramus
hyomadibularis n. facialis. Pomocou tohoto vybezku sa Stvorcova kost' pripaja na
processus basipterygoideus ossis pterygoidei. Jedna sa o synchondrézu, ktora sa
vyskytuje ako u rodu Triturus, tak aj u rodu Salamandra (de Beer, 1937). AvSak u rodu
Chioglossa (Stadtmiiller, 1936) a druhov Hynobius retardatus a H. nebulosus (Fox,
1959), Ambystoma maculatum (Theron, 1952) a A. macrodactylum (Papendieck, 1954)
bola zistend diartroza, ¢o je podl'a Gauppa (1906) pévodny stav (primitivny znak).

K tejto ,,trojbodovej fixacii os quadratum, ktora sa osifikaciou porusuje, sa pocas
metamorfézy pripajaji este dve parové krycie kosti — medidlne je to os pterygoideum
a lateralne os squamosum.

Ventralna plocha (obr. 27B) je tvorena dvomi kibovymi vybezkami — kondylmi
(pozri str. 25), ktoré spolu s kondylmi os articularis vytvaraju Eelustny kib.

Cartilago Meckeli a apparatus hyobranchiales (obr. 30) — tieto Struktury,
ktoré sa podiel'ajii na tvorbe dna ustnej dutiny, vznikli zo Ziabrovych oblikov (arcus
branchiales), podobne ako tomu bolo u palatokvadrata.

synchondrosis intermandibularis

os dentale
radius anterior

interradius

copula anterior

ceratohyale
pars cartilaginosa

os praearticulare

cartilago Meckeli

os praearticulare i
os articulare

cartilago articularis
fenestra dorsalis

ceratohyale

ars ossea .
p ceratobranchiale 1

Obr. 30. Dorzalny pohl'ad na mandibulu a hyobranchialny skelet adultného jedinca Triturus alpestris. Farby
ako u obr. 5. Mietka = 1 mm.
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Cartilago Meckeli (obr. 9, 30) je parova Struktira, ktord predstavuje primarnu
spodnu celust, ktorej rozSireny posteriorny koniec (pars articularis) artikuluje
s prvotnou Struktirou palatokvadrata (pars quadratum). Anteriorna Stihla cast’
Meckelovej chrupky sa niekedy oznacuje ako pars fibularis (Fuchs, 1915; Stadtmiiller,
1936). U dospelého stadia skimaného druhu Triturus alpestris je Meckelova chrupka
z vac¢Sej Casti chrupkovitd, okrem oboch spojovacich koncov. Tieto sa podiel'aji na
vytvarani kibovych a pevnych spojov dolnej &el'usti, preto osifikuju. V larvalnom obdobi
anteriorne vznikd cartilago mentomeckeli, ktoré sa podiela na spojeni oboch
Meckelovych chrupiek. Jednd sa o vel'mi tenku Struktiru Meckelovej chrupavky, ktora
sa formuje pri vytvarani parovej kosti os dentale. Je dobre vidite'nd pri osifikécii os
dentale, najmi v jej prednej Casti (vid’ kapitolu 4.1.2). V juvenilnom obdobi osifikuje
mentomeckelova chrupka a vznika os mentomandibulare, ktora sa podiel'a na symfyze
dolnej ¢elusti (obr. 30, 31). Tato mala kost’ tvaru SoSovice (Coc¢ky) mbze v neskorSom
veku jedinca postupne zrastat’ s dentdlnou kost'ou, ktora ju postupne obklopuje. Tato
skutocnost’ pravdepodobne viedla Parkera (1882) k mylnému nazoru, Ze salamandra
nema danu kost. Podobny pripad zaznamenal u Cryptobranchus japonicus Aoyama
(1930), ktory taktiez u dospelého jedinca nemohol identifikovat' tito mandibularnu
Struktaru, hoci ju nasSiel u 145 mm dlhej larvy (pozoroval peri- a enchondélnu osifikaciu
v anteriornej Casti mandibuly). Posteriérny koniec Meckelovej chrupky sa podiela na
tvorbe &elustného kibu. Chrupkovity ostava len povrch dvoch kibovych hlavic
Meckelovho elementu (cartilago articularis), ktoré artikulujii s chrupkovitou castou
Stvorcovej kosti. Pod tymito kibovymi hlavicami je cartilago Meckeli premenené
enchondralnou osifikaciou na mala kost’ — os articulare (articulare Parker 1877).

Obr. 31. Zobrazenie symfyzy mandibuly z lingudlnej strany u dospelého jedinca Triturus alpestris. Sipka
oznacuje os mentomandibulare. Mietka = 1 mm.

Os articulare (obr. 9, 30, 32A, B) — ako uz bolo spomenuté, sa nachadza na
posteriornom konci Meckelovej chrupky, ktora sa dorzo-ventralne rozsiruje a vybiecha do
dvoch oblych vybezkov — kondylov (condylus mandibulares ossis articularis). Dorzalny
kondyl (condylus mandibularis dorsalis) je Va€$i a viac vyCnievajici v tvare polgule,
ventralny (condylus mandibularis ventralis) je mensi menej vypukly (obr. 32A). Ich
povrch je mierne zdrsneny, slizi pre uchytenie kibovej chrupky — cartilago articularis.
Anteriorny koniec os articulare sa zuzuje, upeviiuje sa nann Meckelova chrupka.
Artikularna kost’ svojim tvarom pripomina trojboky zrezany ihlan (obr. 32B), ktory ma
jednu zékladnu uzsiu (anteriérny koniec) a druht sirSiu (posteriérny koniec). Z medialne;j
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strany sa na kost’ pripaja krycia kost’' os praearticulare, ktora svojim otvorom presne
dosadd na otvor artikularnej kosti (foramen articularis communis). Tento slazi ako
spolo¢ny otvor pre termindlny nerv a cievy vyzivujice artikularnu kost’. Obe spominané
kosti spolu zrastaju a uzatvaraju velky canalis mandibularis (canalis primordialis,
canalis cartilaginis Meckeli) dolnej Celusti, ktorym prechadza cartilago Meckeli.
Z lateralnej strany sa pripaja najvacsia mandibularna krycia kost’ os dentale.

co.mnd.v.

Obr. 32. Prava os articulare u adultného jedinca Triturus alpestris, A — povodny tvar, B — geometricky tvar,
comnd.d. — condylus mandibularis dorsalis, co.mnd.v. — condylus mandibularis ventralis, $ipka oznacuje foramen
articularis communis. Medidlny aspekt. Mierka = 0,5 mm.

Apparatus hyobranchiales (obr. 30) spolu s Meckelovou chrupkou tvori vol'nt ¢ast’
visceralneho endokrania. Ma ddlezita ulohu pri lico-hltanovom (bukkopharyngedlnom)
dychani a pri prijimani potravy. V dospelom $tadiu sledovaného druhu ho tvori niekol’ko
kostenych a chrupkovitych postmandibularnych tyCinkovitych ttvarov, z ktorych je 5
parnych a2 nepérne. V spojitosti so svalmi ako sa: musculus basiradialis, m.
interradialis, m. genioglossus, m. geniohyoideus, m. hyoglossus, m. subhyoideus, m.
subarcualis rectus I. a svaly, ktoré sa druhym koncom upinaji mimo Ustnej dutiny ako
napr. m. rectus cervicis superficialis, m. rectus cervicis profundus, umoznuji pohyb
jazyka. Terminologia hyobranchidlneho aparatu je dodnes predmetom velkej polemiky
(Ozeti & Wake, 1969). U Triturus alpestris tvoria hyobranchialny aparat 1 hyoidny a 2
posthyoidné obluky.

“* Hyoidny obliuk

Ceratohyale — tiez oznaCované ako cornu hyale (Rocek, 1996b), cornu anterioris
(Duellman & Trueb, 1994) alebo ako hypohyale (Noble, 1931), je najvacSou Struktiirou
hyobranchialneho skeletu. Jedna sa o ty¢inkovitu Struktaru, ktora sa anteridorne rozsiruje
do plochy, takze pripomina veslo. Je tvorené dvomi histologicky odlisnymi tkanivami —
anterione je to chrupkovitd Cast’ a posteriorne je to kostena Cast’, ktora je konkavna. LeZzi
ventrolaterdlne od branchidlii a svojim posteriornym koncom je pomocou ligamentum
hyoquadratum spojené so zadnou hranou os quadratum. Taktiez sa spdja s mandibulou
pomocou musculus subhyoideus, zatial’ ¢o na prednu ¢ast’ sa upina m. subarcualis rectus
L

Radius anterior (Rocek, 1996b) je parova chrupkovita tycinka, na ktord je
prichyteny jazyk. Na volné laterdlne konce sa upina m. basiradialis, ktory sa upina
druhym koncom na hrot os basibranchiale, podobne ako samotna chrupka.



VYSLEDKY str.: 47

Interadius (Wiedersheim, 1936) — rovna neparova tycCinka, ktora spaja lateralne
konce predchadzajucej parovej radius anterior, ktord podla Driinera (1901) vznikla
druhotne pocas metamorfézy z hypohyale. Obe chrupky vytvéraju trojuholnikovity
strmen, pravdepodobne sluZzi ako vyklopka pre zadny koniec jazyka.

% Posthyoidné obliky

1. posthyoidny oblik je tvoreny dvomi kostnymi Struktirami (hypobranchiale I.
a ceratobranchiale 1.). Obe casti si spojené pomocou chrupiek. Hypobranchiale I.
sprostredkovava spojenie medzi basibranchiale a ceratobranchiale 1., a anteriérne sa
pripaja na basibranchiale. Posteridrne sa na ceratobranchiale I. pripaja spominany sval
(musculus subarcualis rectus 1.), ktory sa upina anteriorne na ceratohyale.

2. posthyoidny obluk je tvoreny iba jednou chrupkovitou strukturou v tvare ty¢inky
(hypobranchiale II.), ktora sa anteriornym koncom pripdja k posteriornemu koncu
basibranchiale a posteriornym koncom sa spaja vspoji oboch casti prvého
posthyoidného oblika na ceratobranchiale 1.

Basibranchiale 1. (cornu basibranchiale I. — Tarapani, 1909; basibranchiale —
Wiedersheim, 1877; copula — Reese, 1906; Fox, 1959; copula I. — Francis, 1934; copula
anterior — Rocek, 1996b) je neparovd medidlne ulozend kost, sktorou artikuluju
spominané obliky. V dospelom stadiu byva celd osifikovana, avSak niekedy sa moze
ojedinele vyskytnut’ iba Ciasto¢nd osifikacia (obr. 30). Na dorzalnej strane menovanej
kosti vystupuje maly hreben — crista copulae, takze na priereze ma vajcovity tvar. Asi
v diZke 1/3 sa z bokov na fiu pripajaji parové kosti hypobranchiale 1. a na posteriorny
koniec hypobranchiale I1.

Basibranchiale I1. (cornu branchialia — Tarapani, 1909; copula II. — Francis, 1934;
copula posterior — Rocek, 1996b) tuto Strukturu, ktord sa u lariev vyskytuje ako
chrupkovita tycinka, spojend s basibranchiale I., nebolo mozné u sledované¢ho druhu
zistitt ani pomocou pitvy ani pomocou diferencidlneho farbenia. Pravdepodobne sa
v dospelom $tadiu vyskytuje ako velmi tenkda, jemna chrupkovitd Struktura, ktora sa
maceraciou odstrani. Podla niektorych autorov (Fiirbringer, 1922; Hoffmann, 1923;
Bogoljubsky, 1924) sa basibranchiale II. vyskytuje oddelene od ostatnych Ccasti
hyobranchidlneho aparatu alezi ako trojuholnikovitd kostend tyCinka (os thyroideum)
priecne na ventralnej strane pharynxu. Upinaji sa na twu 2 svaly — musculus
geniohyoideus a m. rectus cervicis superficialis.

Kinetizmus lebky

Podl'a Jarvika (1980) sa na hranici medzi orbitotemporalnou a otikdlnou oblastou
nachadza u eustenopterona intrakranialny kib — junctura intracranialis, ktory je podla
Rocka (1998) topograficky identicky s fissura prootica u larvy xenopusa (obr. 33).
Romer oznalil tento kib za intrakranialne spojenie a Bjerring (1978) ako aparat
intrakranialneho spojenia (Rocek, 1986).

U mlokov podobne ako u xenopusa mozno identifikovat intrakranidlny kib
v larvdlnom obdobi, resp. jeho stopy v dospelom S$tadiu jedinca, v oblasti foramen
prooticum. V tejto oblasti sa pomocou vdziva faenia marginalis posterior spaja
chrupkovité orbitosfenoideum s otickou kapsulou (obr. 34). Osifikaciou otickej kapsuli
a orbitosfenoidu, ako aj vznikom parovej krycej kosti os parietale toto intrakranidlne
spojenie zanikd. Mo6ze vsak niekedy pretrvavat vo velmi malom rozsahu aj u dospelého
jedinca, ¢o bolo zistené u jedného dospelého jedinca Triturus alpestris, ato vo forme
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chrupkovitych zvyskov (obr. 5, 7, 9). U dalsich dvoch sledovanych adultov chrupkovité
stopy neboli zistené.

Dal3i kinetizmus lebky mlokov sa podl'a Jordanskeho (1982, 1990, 1998) vyskytuje
v spojitosti s palatoquadratom. Palatoquadratum ma urcitu Specificki vnttrolebe¢nu
pohyblivost’, ktora je uzko spéta s dvihanim cel'ustného oblika a jeho elementov. Podl’a
miesta vyskytu autor rozliSuje dva typy kinézy lebky: 1 — parakvadratnu a 2 — rinalnu,
ktoré st najlepsie vyvinuté u Hynobidae a Ambystomatidae.

Eustenopleron adult

intracranial juncture apparatus

fissura prootica

palatoquadrate &

Meckel's cartilage

cerathyale columella

Obr. 33. Porovnanie endokrania dospelého jedinca Euwstenopteron s endokraniom larvy Xenopus s
demonstrovanim homologie apparatus junctura intracranialis a fissura prootica. Podla Rocka (1986, 1998).

aoc

Obr. 34. Grafické znazornenie endokrania larvy axolotla v $tadiu 45. a 52. s demonstrovanim topografie
vyskytu intrakranidlneho kibu. Vznikom taewia marginalis posterior (tmp) a postupnou osifikaciou sa
intrakranialne spojenie straca. Skratky: aoc — arcus occipitalis, fov — foramen ovale, st — stapes, psq — praeopreculo-
squamosunm, qj — guadrato-jugale, pant — processus antorbitalis, mxl — maxillare, ctr — cornu trabeculae, cet — columna
ethmoidalis, pasp — processus ascendens praemaxillare, tna — tectum nasale, £1 — frontale 1, fp — fronto-parietale, caud —
capsula aunditoria. Podl'a Lebedkinovej (1979).



VYSLEDKY str.: 49

U dospelého samcieho jedinca skimaného druhu bola zistend ciastocna
parakvadratna kinéza lebky, o com sved¢i aj pritomnost’ chrupkovitych elementov
palatokvadrata (processus pterygoideus, processus ascendens et basalis palatoquadrati
obr. 5, 7, 9). Ide vlastne o synchondr6zu medzi os quadratum a os prooticum. U samic¢ky
tieto rudimenty chrupkovitych vybezkov Stvorcovej kosti palatokvadrata neboli zistené,
¢o vSak neznamend, ze sa u samiciek dana kinéza nevyskytuje. Pravdepodobne ide o
individuélny stav, ktory je ovplyvneny vekom jedinca.

C) Exocranium

Exokranium — neuralne i visceralne — vznikd na zaklade desmogénnej osifikacie
priamo z blastému, ktorého bunky sa diferencuju v osteoblasty a tie potom vytvaraja
kostné tkanivo (Popesko et al., 1992).

Dorzéalny aspekt (obr. 35): Lebka je kaudorostralne predizena, ovalneho tvaru.
Strecha lebky, ktort tvoria parové kosti — ossa nasalia, ossa fontalia a ossa parietalia
(nazélia + frontdlia + parietalia), je v strede mierne konvexnd. Rostralne st dobre
viditelné nosové otvory (foramina nasalia'’), ktoré ohraniGuje neparova kost os
intermaxillare a parové kosti ossa maxillaria a ossa nasalia, ktoré od seba oddeluje
cavum internasale. NajvacSiu Cast’ dorzalnej plochy exokrania tvori uz spominana
strecha, ktora chrani celi mozgovi dutinu aj nosova dutinu. Po oboch stranach sa ¢rtaju
velké ocnice, ktoré ventrolaterdlne ohranicuje maxilarny vybezok — processus maxillaris
posterior akridlovitad kost’ — os pterygoideum. Z laterédlnej strany otickych kapsul st
pripojené ossa squamosa.

Ventralny aspekt (obr. 36): Vonkajsie obrysy lebky predstavujii ovalny tvar.
Krycie kosti na tejto strane lebky vytvaraju ustne podnebie, ktoré je v rostralnej Casti
konkavne, zvazujice sa k vomeropalatindlnemu otvoru (foramen vomeropalatinum).
Rostralne podnebie tvori palatindlny vybezok os intermaxillare alaterdlne s to
vybezky ossa maxillaria. Po vonkajSom obvode lemuje vSetky tri kosti denticia. Na
podstatnej Casti ventralnej plochy exokrania (Gistne podnebie) sa podiel'a neparova kost’
os parasphenoideum a parova kost os vomeropalatinum, ktorej palatindlne vybezky
vybiehajli aZ po otvor foramen caroticum a nest 1 rad zubov. Dalej, v rostralnej asti na
oboch strandch, medzi maxilou a vomeropalatinom, vidiet' otvor pre choanu (foramen
choanalis'"). Na parasfenoidalnej kosti, na urovni konca palatinilnych vybezkov, sa
nachadzaju dve priehlbeniny (fossae parasphenoidei), ktorych vyznam nie je zndmy. Po
oboch stranach lebky st velké ocnice, ktoré laterdlne ohranicuji vysSie spominané kosti.
Medidlne ich ohranicuje parova kost’ endokrania os orbitosphenoideum. Kaudolateralne
sa os parasphenoideum spaja s otickymi kapsulami, o ktorych uz bola zmienka (vid’ str.
32). Na lateralnych stranach oboch kapsul vycnievaji kondyly stvorcovych kosti.

10 Otvory v prednej casti lebky, tvorené jej kostami, by sa mali z didaktického hl'adiska oznaCovat’ rovnakym
menom (foramen), ako je to napr. u velkého hlavového otvoru - foramane magnum. Z hl'adiska topografického
by sa mali nazyvat’ podl'a vyskytu na lebke (foramen nasalis) alebo funkcie (foramen opticum). Podl'a rdznych
autorov sa pouziva oznacenie fenestra exonarina — okno vonkajsej nozdry, ¢o by spravne malo patrit’ oznaceniu
velkého otvoru nosovej kapsuly, ktory topograficky suvisi s vonkajSou nozdrou a ¢o je podstatné je bud uplne
alebo ciastocne kryté kostou. Z toho vyplyva, ze by bolo vhodnejsie pouzivat’ bud’ vysSie uvedeny nazov, alebo
vymenit’ slovo fenestra za foramen, teda foramen exonarina.

Pripomienka ako v predchadzajicom bode.
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Obr. 35. Dorzalny pohlad na lebku dospelého jedinca Triturus alpestris; Im — os intermasxillare, N — os nasale,
Vp — vomeropalatinum, M — os maxillare, Pt — os praefrontale, ¥ — os frontale, P — os parietale, Pt — os pterygoidenn, Q
— o5 guadratum, S — os squamosum, O — os otovccipitale (prooticum + occipitale), Co — condylus occipitalis. Mierka = 1

mm.
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Obr. 36. Ventralny pohlad na lebku dospelého jedinca Triturus alpestris; Im — os intermaxillare, M — os
maxillare, Np — vomeropalatinum, Ch — choana, Os — os orbitosphenoidenm, Ps — os parashenoideum, Pt — os
prerygoidenm, Q — os quadratum, S — os squamosun, O — os otooccipitale (prooticum + occipitale), Op — operculum, Co

— condylus occipitalis. Mietka = 1 mm.
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Obr. 37. Lateralny pohlad na lebku dospelého jedinca Triturus alpestris; Im — os intermaxillare, M — os
maxillare, Np — vomeropalatinum, Os — os orbitosphenoidenm, Pt — os pterygoideum, Q — os quadratum, S — os
squamosun, O — os otooccipitale (prooticum + occipitale), Op — operculum, N — o5 nasale, N'p — vomeropalatinum, Pf —
os praefrontale, ¥ — os frontale, P — os parietale, D — os dentale, Pa — os praearticulare, A — os articnlare. Mierka = 1
mm.
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Lateralny aspekt (obr. 37): Dorzalny okraj strechy lebky je mierne konvexny,
zatial ¢o ventrdlny okraj (maxila-pterygoid) je rovny. Takze obrysy lebky z profilu
vykresl'uji kruhovy vysek. Z laterdlnej strany vidiet velk(i oc¢nicu, ktorti vpredu
ohraniCuje os maxillare s os praefrontale, vzadu (kaudélne) je to os prooticum a Cast’
kosti os pterygoideum. Rostralne, pred maxilou je dobre viditelny nosovy otvor, za
ktorym do popredia vystupuje os maxillare. T4 sa svojim dorzalnym okrajom spaja s os
nasale a os praefrontale. V oblasti ocnice je viditelnd cast’ Celovej a temennej kosti,
ktoré sa laterdlne spajaji s endokranidlnou kostou — os orbitosphenoideum. Z d’alsich
otvorov su viditelné foramen opticum a foramen oculomotorium. Poslednou krycou
kost'ou je os squamosum, ktora sa spaja s otickou kapsulou a §tvorcovou kost'ou.

Kosti hornej ¢elusti (os intermaxillare, os maxillare)

Os intermaxillare® (Funk, 1827; Bolkay, 1928 — z Francis, 1934; obr. 38A, B) ticz
oznacovand ako os praemaxillare (praemaxilla podla vicSiny autorov) je plocha
neparova dermdlna kost’ tvaru ,,T* nachadzajuca sa v medialnej linii najprednejSej Casti
lebky. Vonkajsi okraj, nesuci zuby, je mierne konvexny. Telo os intermaxillare sa sklada
ztroch hlavnych Ccasti: pars dentalis, pars facialis apars palatina, ktoré podla
Stadmiillera vznikaju ako 3 samostatné osifikacie (Francis, 1934).

Pars dentalis tvori hlavni cast’ intermaxily, ktord na vnltornej strane (facies
lingualis) nesie pedicelatne bikuspidné zuby v pocte 18 — 21. Tieto su prirastené
k ventralne vybiehajicemu hrebetiu crista dentalis, ktory tvori hranicu medzi facies
lingualis a facies labialis. Tento ventralny hreben medzicelusti prechadza na vnutornej
strane do plytkého zlabu (sulcus dentalis), ktory je hranicou medzi pars dentalis a jej
horizontélnou Castou pars palatina. Posterolateralnym smerom vybiecha do malého
vybezku (processus opositus), ktory zapada do jamky oproti prednému vybezku maxily —
processus maxillaris anterior. Na vonkajsej ploche vybieha pars dentalis, na oboch
lateralnych stranach medzicel'uste, do vysokého hrebena (crista lateralis), ktory
tvori predny, resp. spodny okraj nosovych otvorov. Smerom k margo maxillaris sa tento
hrebent strdca ana jeho konci sa vytvara mald jamka (fossa maxillaris) pre predny
maxilarny vybezok (processus maxillaris anterior). Medialne sa tento hreben staca
a prechddza v margo lateralis pars facialis.

Pars facialis (obr. 38A, seu pars praenasalis etiam dorsalis sensu Francis, 1934) sa
nachddza v medidlnej rovine, kde priblizne na urovni crista lateralis prechddza do pars
dentalis. Z tohto miesta sa dorzokauddlnym smerom rozdvojuje a vytvara dva vybezky
(processus nasales). Na dorzalnej strane kazdého vybezku vystupuje crista dorsalis,
ktorou sa pripaja medziCelust k parovej krycej kostios nasale. Anteridorne medzi
vybezkami vznikd antrum intermaxillare, ktoré je v prednej Casti perforované otvorom
(foramen antri intermaxillaris). Pravdepodobne slizi ako vstup do kandla pre vyvod
internazalnej zl'azy, ktory vychddza spolo¢nym otvorom pre cievy aj nervy (foramen
intermaxillare communis) na palatindlnej casti intermaxily. Pars facialis vytvéara
v prednej cCasti etmoidalnej oblasti, v jej medidlnej rovine, hranicu medzi oboma
nosovymi kapsulami.

2 I ked' sa tato kost zakladd ako parova, uprednostnil som pouZzitie ndzvu intermaxila vzhladom na to, zZe

v dospelom Stadiu jedinca zrastd v jednu kost. Z hladiska topografického, na jednej strane, sice sa nachadza
rostralne pred dvoma maxilami, ale na druhej strane ich spaja v jeden oblik hornej ¢elusti — robi spojovaci
¢lanok, teda medzi¢lanok.
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Pars palatina svojou facies ventralis (obr. 38B) tvori prednt ¢ast’ ustneho podnebia
a zaroven svojou facies dorsalis (obr. 38A) robi predné¢ dno pre capsulae nasales.

fo.im.com.

Obr. 38. Zobrazenie neparovej kosti os intermaxillare v dospelého jedinca Triturus alpestris, A - dorzalny
aspekt, B — ventralny aspekt; PD — pars dentale, PE — pars faciale, PP — pars palatina, ctl. — crista lateralis,
fos.mx. — fossa maxillaris, pr.pal. — processus palatinus, antim. — antrum intermaxillare, pr.nas. — processus nasalis,
crden. — cista dentalis, ma.mx. — margo maxillaris, ma.vp. — margo vomeropalatinum, fo.im.com. — foramen

intermaxillaris communis, pr.ops — processus oppositus. Sipky oznacujQ recessus marsupiatus, v ktorom sa nachadza
otvor foramen paraapicale. Mierka = 0,5 mm.
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V medialnej rovine, v mieste stretu vietkych troch Gasti intermaxily vznika prehibenina,
ktort Bolkay (1919) oznacil ako recessus marsupiatus. V nej sa nachadza na kazdej
strane otvor (foramen paraapicale) pre cievy a terminalne nosové vetvy n. profundus V.
hlavového nervu. Pars palatina vlastne predstavuje zrastené palatindlne vybezky, ktoré
sa svojim laterokauddlnym okrajom margo maxillaris dexter et sinister spajaji
s platindlnymi vybezkami os maxillare a s kaudalnym okrajom margo vomeropalatinus
s prednym okrajom os vomeropalatinus.

Obr. 39. Zobrazenie lavej parovej kosti os maxillare u dospelého jedinca Triturus alpestris, A - dorzalny
aspekt, B — ventralny aspekt; PD — pars dentale, PE — pars faciale, PP — pars palatina, ctl. — crista lateralis,
fos.mx. — fossa maxillaris, pr.pal. — processus palatinus, antim. — antrum intermaxillare, pr.nas. — processus nasalis,
crden. — cista dentalis, ma.mx. — margo maxillaris, ma.vp. — margo vomeropalatinum, fo.im.com. — foramen
intermaxillaris communis, pr.ops — processus opsitus. Sipky oznaCujQ recessus marsupiatus, v ktorom sa nachadza
otvor foramen paraapicale. Mierka = 1 mm.
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Os maxillare (supramaxillare sensu Stadtmiiller, 1936; seu maxillae sensu
Francis, 1934; seu maxilla sensu vaésina autorov; obr. 39A, B) je dermalna parova kost’,
nachadzajica sa lateralne v etmoidalnej a scasti orbitotemporalnej oblasti lebky, ktora sa
taktiez rozdeluje na 3 Ccasti: pars dentalis, pars facialis a pars palatinum (Francis,
1934).

Pars dentalis svojim rostralnym koncom sa spdja pomocou malého processus
dentalis s malym processus oppositus, ktory sa nachddza na kaudolaterdlnom konci pars
dentalis ossis intermaxillare. Podl'a Francisa (1934) dochadza k spojeniu tychto casti
pomocou fuzie zubnych 16zok oboch kosti. Podobne ako u os intermaxillare aj u tejto
kosti facies labialis vybieha do ventralneho crista dentalis (obr. 39A), ktory na svojej
vnutornej strane (facies lingualis) nesie 15 — 18 pedicelatnych bikuspidnych zubov. Tieto
rastu po zaciatok ihlicovitého processus maxillaris posterior. Facies lingualis prechadza
cez sulcus dentalis do facies ventralis pars palatina ossis maxillaris. Na vonkajSej
(labidlnej resp. lateralnej) strane prechddza pars dentalis cez miernu priehlbeninu,
v ktorej je niekol’ko malych otvorov, do d’alSej Casti maxily — pars facialis.

Pars facialis je na svojej vonkajSej strane vacSinou hladkd alebo v dolnej cCasti
mierne hrbolatd. Dorzalne ju ohraniCuje margo nasalis, posterodorzdlne margo
praefrontalis, posteriorne margo orbitalis a anteribrne margo anterioris, ktoré tvori
zaroven laterdlny okraj nosového otvoru. Tento predny okraj maxily je konkévny.
Ventralne vybieha uz do spominaného processus maxillaris anterior a dorzalne do
processus nasalis. Na vnatornej strane je pars facialis ¢lenita. Sikmo fiou prechadza
pomerne Sirokd brazda (sulcus nasolacrimalis), ktorej ventrdlny okraj, smerom
posterodorzalnym, vystupuje do vysokého hrebena (crista nasolacrimalis, obr. 39B).
Smerom anteroventralnym sa hrebeni zmensuje az zanikd. Tento hreben pravdepodobne
slazi ako podpera pre ductus nasolacrimalis, ktory vylstuje medzi os maxillare a os
praefrontale.

Pars palatina podobne ako pri predchadzajiicej kosti aj vtomto pripade vytvara
Cast’ Ustneho podnebia, anterolaterdlne. Téato Cast’ je vlastne palatindlny vybezok maxily
(processus palatinus), ktory je anteridrne ohranieny margo intermaxillaris, medidlne
margo vomeropalatinum a posteriorne margo antorbitalis. Medzi poslednymi dvoma
menovanymi okrajmi je maly polkruhovy vysek (margo choanalis), ktory vytvara
lateralny okraj foramen choanalis. Margo antorbitalis sa pripaja na processus maxillaris
posterior, kde postupne zanika. V tomto mieste je mierna priehibenina, v ktorej sa
upinaji ligament quadratomaxillaris a lig. rostropterygoideum (spolo¢ne oznacované
ako lig. jugalis). Laterdlne sa spaja s oboma predchadzajicimi ¢astami maxily. Priblizne
v strede spoja vsetkych troch casti sa nachadza otvor (foramen maxillaris) pre
terminalne cievy a nervy maxily.

Kosti lebecnej strechy (os nasale, os frontale, os parietale)

Os nasale (obr. 40A, B) je plocha parova kost’ dermalneho p6vodu, ktora tvori
kryt strechy nosovych kapsul. Je nepravidelného tvaru s piatimi vrcholmi (vybezkami),
ktoré tvoria hranice medzi jednotlivymi okrajmi. VonkajSia plocha (facies dorsalis) je
konvexnd bez vyraznej skulptiry (ornamentécie) (obr. 40A). Mo6zu sa vyskytovat
priehlbeniny, na dne ktorych sa vyskytuju malé¢ otvoréeky pre vystup terminalnych ciev
anervov pre horni cast' etmoidalnej oblasti. Vnutornd plocha (facies ventralis) je
lateromedialne konkavna, pricom smerom k margo internasalis vybieha do Sirokej hrany
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— crista ventralis. Medzi touto hranou a spominanym okrajom je Siroka brazda (sulcus
parainternasalis), ktord sa smerom k processus posterioris postupne zmensSuje (obr.
40B). Do tejto brazdy dosada processus nasalis ossis intermaxillaris. Anteridrny okraj
os nasale predstavuje zaroven dorzalny okraj nosového otvoru. Je ohraniceny dvomi
vybezkami: anteriorne sa nachddza Spicaty processus anterioris a posteroventralne maly
processus maxillaris. Za tymto vybezkom je margo maxillaris ossis nasalis, ktorym sa
spaja s margo nasalis ossis maxillaris. Posteriornym smerom nazalnu kost’ ohranicuji
dva okraje (margo praefrontalis a margo frontalis)(obr. 40).

Obr. 40. Zobrazenie l'avej parovej kosti os nasale u dospelého jedinca Triturus alpestris, A - dorzalny aspekt,
B — ventralny aspekt; pr.a. — processus anterioris, main. — margo internasalis, ma.a. — margo anterioris, pt.mx.. —
processus maxillaris, ma.mx. — margo maxillaris, pr.prii. — processus praefrontalis inferioris, pr.prf.s. — processus
praefrontalis superioris, inc.pn. — incisura postnasalis, pr.p. — processus posterioris, Ct.v. — crista ventralis, su.pin. — suleus
parainternasalis, ma.fr. — margo frontalis, ma.ptf. — margo praefrontalis. Mierka = 0,5 mm.
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Margo praefrontalis ohraniCuju dva malé¢ vybezky — processus praefrontalis inferioris
a processus praefrontalis superioris, za je ktorym margo frontalis. To prechadza cez
incisura postnasalis do velkého processus posterioris. Za tymto vybezkom je os nasale
lemovana najdlh§im okrajom (margo internasalis), ktory konc¢i vpredu na spominanom
processus anterioris. Obe nazalia su od seba oddelené cavum internasale.

Os frontale (obr. 41A, B) je plocha parova kost, priblizne obdiznikovitého tvaru,
ktord zakryva prednu Cast' cavum cranii a zadna Cast’ cavum nasi. Svojou prednou
Cast'ou sa spdja s os nasale a zadnou Cast'ou s os parietale.

Facies dorsalis je mierne konvexnd a hladka bez vyraznej ornamentacie, okrem
malych priehlbin (jamok) na lateralnej strane v oblasti margo praefrontalis a samotnej
brazdy sulcus supraorbitalis, v ktorych je niekolko malych otvorov pre vetvy ciev
(arteria temporalis, vena frontalis sensu Francis, 1934) zéasobujicich dorzalnu cast’
lebky. Predna cast’ celovej kosti sa spaja s processus posterioris ossis nasalis pomocou
facies nasalis, na ktord dosadd menovany vybezok. Z toho vyplyva, Ze vicsia Cast
margo anterioris sa spaja s facies ventralis nazalnej kosti. Medialne predny okraj celovej
kosti prechddza na maly vybezok (processus medialis anterioris), ktorym zacina dlhy
medialny okraj — margo medialis. Nim sa spéja prava kost’ s medidlnym okrajom l'avej
celovej kosti v jednoduchom $ve sutura interfrontalis (sutura sagitalis podl'a Francisa,
1934). Sev nie je rovny je mierne &lenity. Spdsobuje to maly obly processus medialis v
strede pravého frontdle. Smerom posteriornym medidlny okraj ukonCuje processus
medialis posterioris, za ktorym prechddza do margo parietalis superioris (obr. 41B)
lemujtci velky vybezok processus postfrontalis (obr. 41A). Laterdlnym smerom sa
zadny okraj Celovej kosti v incisura postorbitalis rozdvojuje na ventralnu spojovaciu
hranu crista orbitosphenoideum a volny dorzéalny okraj margo orbitalis, ktory vybieha
posteriornym smerom do ¢elového vybezku processus postorbitalis niekedy oznacovany
aj ako processus zygomaticus ossis frontalis. Orbitadlny okraj ohraniCuje laterdlne
dorzalnu plochu a pokraCuje anteridrnym smerom na maly processus praefrontalis,
ktorym sa spolu s margo praefrontalis spéja s os praefrontalis. Margo praefrontalis
antriorne oblukovito prechddza do margo naterioris.

Facies ventralis (seu facies cerebri, f. interna) je na rozdiel od dorzalnej strany
konkdvna. Stena je bez hrbol'ov okrem laterdlnej Casti blizko laterdlneho okraja, kde sa
nachadza velky hrbol’ (tuber ventralis), ktory sa posteriornym smerom zmensuje. Medzi
nim a laterdlnym okrajom je brazda, ktorej bliz8i vyznam je nejasny. Pravdepodobne slizi
ako priechod pre nejakt cievu. Facies ventralis ohranicuji tie isté okraje a vybezky ako
dorzalnu stranu s vynimkou laterdlneho a zadného okraja. Laterdlne ventrdlnu plochu
celovej kosti ohraniCuje hrana crista orbitosphenoideum, s ktorou sa os frontale spéja
s edokranidlnou kostou os orbitosphenoideum. V nej prechadzaju kandliky pre vetvy
vyssSie spominanych ciev, ktoré st otvorené 4 — 6 otvormi na dorzalnej strane v sulcus
supraorbitalis a 4 otvormi na laterdlnej strane (facies orbitalis) medzi margo orbitalis
a crista orbitosphenoideum, zktorych posledny najvacsi je formaen temporale®.
Pravdepodobne cez neho prechadza hornd vetva arteriae temporalis ato arteria
orbitalis superior' (Francis, 1934). Podl'a Foxa (1959) to moze byt ramus superior

13 Podla Schallera et al., 1992 sa otvor blizko processus zygomaticus - takto oznaduji elovy vybezok
u mlokov star§i autori, nazyva foramen supraorbitale.

'* Tento widaj je vSak potrebné potvrdit’ histologickymi rezmi, nakolko citovany autor dani cievu
sledoval u salamandry, ktord processus postorbitalis nema. Z toho vyplyva, ze nemusi ist’ o rovnaku
cievu. Pri pitve a diferencialnom farbeni kosti a chrupiek sa neda prasne zistit’ o aku cievu ide.
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ophthalmicus facialis, ¢o pravdepodobne podla Gauppa (1896, 1905) predstavuje
ramus temporalis superior n. ophthalmici profundi (z Francisa, 1934). Posteriorne je
facies ventralis ohrani¢ena malym okrajom — margo parietalis inferioris. Tento okraj sa
spaja s prednym okrajom temennej kosti (margo anterioris ossis parietalis). Za
ventralnym zadnym okrajom celovej kosti sa nachadza spojovacia plocha (facies
ventralis), ktora sa spaja s dorzalnou plochou prednej Casti temennej kosti — facies
frontalis ossis parietalis.

inc.pob.

ma.orb.
cr.osph.

fo.tmp.

\ ma.pa.i.

ma.pa.s.

Obr. 41. Zobrazenie pravej parovej kosti os frontale u dospelého jedinca Triturus alpestris, A - dorzalny aspekt,
B — ventralny aspekt; ma.a. — margo anterioris, pr.m.a. — processus medialis anterioris, pr.m. — processus medialis,
ma.m. — margo medialis, pr..p. — processus medialis posterioris, pr.ptf. — processus postfrontalis, inc.pob. — incisura
postorbitalis, pr.pob. — processus postorbitalis, su.sob. — sulcus supraorbitalis, ma.otb. — margo orbitalis, pr.prf. —
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processus pragfrontalis, ma.ptf. — margo praefrontalis cr.osph. — crista orbitosphenoidenm, fo.top. — foramen temporale,
ma.pa.s. — margo parietalis superioris, ma.pai. — margo parietalis inferioris, ta.v. — tuber ventralis. Otaznik oznacuje
zl'ab pravdepodobne pre cievu arteria orbitonasalis? Mietka = 0,5 mm.

U opisanej kosti bol zisteny rozdiel medzi pohlaviami a to vo velkosti processus

postorbitalis, ktory je usamcov vicsi ako u samic. U samic je nepatrny alebo mdze
celkom chybat’.
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Os parietale (obr. 42A, B) je taktiez, ako predchadzajuca kost, plochd parova
kost’ dermélneho pdvodu, ktord ukoncuje resp. kompletizuje strechu lebecnej dutiny.

su.musc.

[JANN

inc.spro.

su.spro.

Obr. 42. Zobrazenie pravej parovej kosti os parietale u dospelého jedinca Triturus alpestris, A - dorzalny aspekt,
B — ventralny aspekt; ma.fr.. — margo frontalis, pr.m.a. — processus medialis anterioris, ma.m. — margo medialis,
pr.m.p. — processus medialis posterioris, ma.pro. — margo prooticum, pr..p. — processus lateralis posterioris, su.musc. —
sulcus muscularis, ma.otb. — margo orbitalis, prla. — processus lateralis anterioris, cr.osph. — crista orbitosphenoidenn,
lac.pll. — Jacuna pro plexus lateralis, inc.spro. — incisura supraprooticumt, su. Spro. — sulcus supraprooticunt, ctr.pro. —
erista prooticum. Mierka = 0,5 mm.

Obe kosti sa nachadzajii posteriorne za frontaliami, s ktorymi sa spajaji vo Sve sutura
frontoparietalis.

Facies dorsalis je zvacSej Casti rovna az mierne konvexna, posterolateralne
konkavna. Touto brazdou (sulcus muscularis) prechadzaju Zuvacie svaly (musculus
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levator mandibulae anterior superficialis et profundus), ktoré sa upinaji na processus
coronoideus ossis praearticularis. Taktiez tadial' prechadza ligamentum mandibularis
(Larsen & Beneski, 1988), ktoré sa upina druhym koncom na prvy stavec atlas.
Anteriorne dorzalnu plochu ohranicuje margo frontalis, ktoré sa pripaja na posteriorny
okraj frontale (margo parietalis inferioris). Posteriorny vybezok ¢elovej kosti dosada na
facies frontalis anterior. Mediadlne tvori okraj margo medialis, ktoré sa stretd
s predchédzajicim okrajom vo vel'kom vybezku processus medialis anterioris. Na oboch
menovanych okrajoch je vybezok zretelne vyty¢eny margindlnymi vysekmi. Medidlny
okraj je po celej svojej dizke, na rozdiel od margo medialis ossis frontalis jemne vinity
(pilkovity), priblizne v strede taktiez s malym vybezkom ako u os frontale. Posteriorne
je ukonceny malym vybezkom (processus medialis posterioris). Za nim je os parietale
ohrani¢end Sikmym okrajom — margo prooticum, ktory sa laterdlne tiahne az na
processus lateralis posterioris (alebo processus supraprooticum). Zadnym okrajom sa
prichytava na otickl kapsulu, presnejSie na jej hreben crista parietalis ossis prootica.
Laterdlny okraj tvori margo orbitalis, ktory kon¢i anteridorne na malom vybezku —
processus lateralis anterioris. Tymto vybezkom sa parietdle pripaja pod processus
postorbitalis ossis frontalis.

Facies ventralis je mediolaterdlne konkavna a anteroposteriorne prevazne rovna az
mierne konkdvna, najmi v jej zadnej Casti. Anteridrne a medialne ju ohranicuji rovnaké
okraje ako dorzdlnu plochu, ale laterdlne ju lemuje, podobne ako u frontdle crista
orbitosphenoideum, ktord sa posteriornym smerom zmensuje a pred processus lateralis
posterioris mierne staCa a zanikd. Na tomto mieste vnutrolebe¢nd plocha parietale
prechadza do malej laterdlnej priehlbiny (lacuna pro plexus lateralis), ktorou je krytd
pravdepodobne cievna siet’ (plexus lateralis sensu Francis, 1934), ktord je napojend na
vena cranialis prootica. Této odstupuje od vena petrosa lateralis a prichddza cez
incisura supraprooticum a sulcus supraprooticum k spominanej cievnej sieti. Posteriorne
facies ventralis ukoncuje vystupujuci hreben crista prooticum, ku ktorému sa pripaja
svojim vnutornym okrajom otické kapsula.

Kosti cirkumorbitdalnej série (os praefrontale)

Os praefrontale (seu os supraorbitale anterior obr. 43A, B) je mala parova kost’
nachddzajica sa anteriorne od orbitu. Je priblizne trojuholnikovitého tvaru s velkym
hrebetiom (crista praefrontalis) na dorzalnej strane, ktory je markantny u samcov.
U skimanej samice bol hrebeil naznaceny plytkou brazdou, ktora viedla k foramen pro
ductus nasolacrimalis.

Facies dorsalis je napadna spominanym hrebetiom, ktorého vyznam pravdepodobne
suvisi s ductus nasolacrimalis. Povrch kosti je mierne hrbolaty. Anteriérny okraj je
smerom dorzoposteridrnym mierne lomeny, ¢im mozno na kosti rozliSit' dva okraje: —
spodny, mensi anteriorny okraj (margo nasalis), ktory sa spaja s os nasale je ohrani¢eny
dvomi malymi vybezkami (processus nasalis inferior a processus nasalis posterior). Za
hornym vybezkom nazilneho okraja sa nachddza horny, anteriérny okraj (margo
frontalis), ktory je priblizne 3x dlhsi ako predchadzajuci okraj. Margo frontalis ossis
praefrontalis sa spaja s os frontale. Dorzoposteridrnym vybezkom processus frontalis sa
pripdja na margo orbitalis ossis frontalis. Posteridrny okraj (imargo orbitalis) tvori
predny okraj oCnice, ktory cez processus maxillaris prechddza na ventralny okraj —
margo maxillaris. Tymto okrajom sa os nasale spéja s maxilou tak, ze sa pod fiu vsuva.
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Priblizne v strede okraja je vyrez (incisura nasolacrimalis), ktory svojim okrajom tvori
dorzalny lem nazalno-slzného otvoru.

Pri dokladnejSom preskiimani dorzélnej plochy tejto kosti mozno na nej rozlisit” dve
hlavné Casti — pars praefrontalis a pars lacrimalis, ktoré od seba deli mohutny hreben.
Preto Dugés pomentva  kost' ako fromto-lacrymaux (Francis, 1934). Podla
Stadtmiillera (1936) star§i autori tito kost' pomenuvaju aj ako lacrimale, frontale
anterior, frontolacrimale alebo orbitale anterior.

Facies ventralis je oproti vonkajSej (dorzélnej) ploche jednoduchsia s hladkym
povrchom. Je bez vybezkov a hrbol¢ekov, iba ventralne v okoli incisura nasolacrimalis
je konkéavna. Posteridrne na ventralnej strane, v blizkosti processus frontalis, je maly
zarez recessus frontalis, do ktorého zapada predny koniec crista orbitosphenoideum
ossis frontalis.

Obr. 43. Zobrazenie pravej parovej kosti o5 praefrontale u dospelého jedinca Triturus alpestris, A - dorzalny
aspekt, B — ventralny aspekt; ma.fr.. — margo frontalis, cr.ptf. — crista praefrontalis, ma.na. — margo nasalis, inc.spro.
— incisura nasolacrimalis, pr.eal. — processus retronasolacrimalis, ma.otb. — margo orbitalis, pr.fr. — processus frontalis,
rec.fr. — recessus frontalis, pr.mx. — processus maxillaris, ma.mx. — margo maxillaris, pr.nai. — processus nasalis
inferioris, pr.na.s. — processus nasalis superioris. Mierka = 0,5 mm.
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Kosti preoperkuldrnej série (os squamosum)

Os squamosum (obr. 44A, B) je dermalna parova kost’ prichytena na lateralnej
strane otickej kapsuly (os prooticum) a§tvorcovej kosti (os quadratum). Dalsie
synonymické nédzvy pouzivané starSimi autormi st: tympanicum (Ecker, 1864;
Wiedersheim, 1877; Bolkay, 1919), paraquadratum (Gaupp, 1893, 1895), alebo ako
supratemporale, prosquamosum, supramastoid, jugale (Stadtmiiller, 1936). Na kosti
mozno rozliSit’ 3 Casti: pars zygomaticum, pars paroticum a pars quadratum (ventralis).

pr.pao.coll.

pr.pao.coll.

Obr. 44. Zobrazenie pravej parovej kosti os squamosum u dospelého jedinca Triturus alpestris, A - dorzalny
aspekt, B — ventralny aspekt; pr.d. — processus dorsalis, pr.zyg. — processus gygomaticus, cr.ous. — crista muscularis,
ma.a. — margo anterioris, Pr.. — processus ventralis, ma.p. — margo posterioris, pr.pao.coll. — processus paroticus
collateralis, ma.pao. — margo paroticus, su.qua. — sulcus quadratus. Mierka = 0,5 mm.
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Facies lateralis (externus) je velmi ¢lenitd s pocetnymi jamkami a malymi otvormi
(9), ktorymi prechadzajii cievy anervy. Pars paroticum je mierne dorzoventralne
konvexnd, pars zygomaticum a quadratum si rovné. Vonkajsia plocha je ndpadna svojim
vystupujucim hrebetiom crista muscularis, ktory zafina medzi hornymi c¢astami
skvamoza (pars zygomaticum a paroticum) a pokracuje oblikovito anteroventralnym
smerom na predny okraj pars quadratum, kde sa straca. Na hrebeni sa pripdja anteridrne
musculus levator mandibulae externus a posteriorne sa pripdja anteriorna Cast’ m.
depresor mandibulae (Francis, 1934; Erdman & Cundall, 1984; Duellman & Trueb,
1994; Deban, 1997). Dorzalne kost’ ohraniCuje margo parotica, ktorym sa pripdja
k hrebeniu otickej kapsuly crista parotica. Anteribrnym smerom okraj vybieha do
velkého vybezku processus dorsalis, ktory sa spéja s tuber squamosum 0ssis prootici.
Za nim smerom dopredu dorzélny okraj pokracuje na processus zygomaticum. Tento
vybezok mobze usamcov vybichat dopredu tak, ze precnieva cez os prooticum.
U sledovanej samice neprecnieval. Zo zygomatika pokracuje okraj posteroventralnym
smerom ako margo anterioris, ktory kon¢i na ostrom ventralnom vybezku (processus
ventralis). Z neho pokracuje ako margo posterioris dorzoposteribrnym smerom az na
processus paroticus collateralis, ktory sa spéja s protilahlym vybezkom otickej kapsuly
processus paroticus.

Facies medialis (internus) je podobne ako vonkajsia plocha ¢lenitd, avsak na rozdiel
od nej je konkdvna. Nachadza sa tu 5 — 6 otvorov, z ktorych 2 vicsie su vo velkej
brazde sulcus quadratus. Brazda sa nachddza na pars quadratum v jej hornej Casti. Nad
nou vystupuje vel’ky hreben (crista quadrata), ktory je nahnuty anteriornym smerom,
zatial Co posteridrne sa oblukovito zvazuje az kmargo posterioris. Hreben
pravdepodobne sluzi, sudiac podl'a jeho polohy, ako ochrana pre prechadzajuce nervy
a cievy v spominanej brazde. Je vSak mozné, ze slizi ako protipdl crista squamosa ossis
quadrati na spevnenie spoja medzi oboma kost’ami.

Kosti ustneho podnebia (os vomeropalatinum, os paraspheno-
ideum, os pterygoideum)

Os vomeropalatinum (obr. 45A, B) v literature je tiez ozna¢ovana ako vomer,
alebo prevomer (Stadtmiiller, 1936). Ide o plochi parovi kost, nachadzajicu sa
anteromedidlne v prednej Casti Ustnej dutiny a smerom dozadu prechadzajucu na
lateralnu stranu. Podl'a Hertwiga (1874, ex Stadtmiiller, 1936) sa objavuje u mlokov
vel'mi skoro uz ako ozubend kost. Mozno na nej rozlisit’ dve Casti (pars vomeris a pars
palatina), ¢o vyplyva uz zo samotného nazvu. Podl'a Wintrebreta (1910, ex Francis,
1934) by sa mala kost’ menovat’ vomer, nakol’ko pocas metamorfoézy palatinum chyba.
Avsak Stadtmiiller (1924), ktory detailne spracoval vyvin lebky salamandry (Francis,
1934), sa priklonil k ndzoru starSich autorov, Ze radlicnd kost' ma dvojaky pdvod —
vomer a palatinum.

Pars vomeris svojou ventralnou, resp. vonkajSou stranou (facies ventralis, externa),
ktora je mierne konkavna, tvori medidlne prednu Cast’ ustneho podnebia, zatial’ ¢o mierne
konvexnou dorzalnou stranou (facies dorsalis, interna) tvori solum nosovej dutiny.
Prednym okrajom (margo intermaxillaris inferioris) sa spéja s processus palatinus ossis
intermaxillaris, ktory dosadd od brazdy — sulcus intermaxillaris pars vomeris o0ssis
vomeropalatini. Predny horny okraj (margo intermaxillaris superioris) dosadd na
dorzadlnu plochu palatindlneho vybezku intermaxily. Takto formovany okraj je
pravdepodobne nejakou vyvojovou odchylkou, nakolko sa vyskytoval iba u jediného
jedinca aj to iba na jeho lavom vomeropalatine. Laterdlne sa pars vomeris spaja



VYSLEDKY str.: 66

pomocou margo maxillaris s palatinAlnym vybezkom maxily. Posteriornym smerom
okraj vybieha do processus vomeropalatinus major, na ktory sa prichytava chrupkovity
vybezok processus Seydeli capsulae nasalis. Mierne posteromedialne sa nachddza mensi
vybezok (processus vomeropalatinus minor), ktory je s predchadzajicim vacSim
vybezkom spojeny oblukovitym okrajom margo choanalis. Od malého vybezku okraj
oblukovito prechadza v margo orbitosphenoideum pars palatinum ossis vomeropalatini.
Medialny okraj je vicSiu Cast’ volny, obe vomeropalatindlne kosti sa spdjaju svojimi
vybezkami (processus medialis anterioris a processus medialis posterioris). Obidva
vybezky su spojené margo intervomeropalatinum, ktoré tvori s protilahlym okrajom
elipsovity ventrdlny otvor pre cavum internasalis (praecerebralis). Od processus
medialis posterioris vystupuje hreben crista dentalis, ktory sa tahd az na posteriorny
koniec pars palatina. Z medidlnej strany k nemu prirastaju pedicelatne bikuspidné zuby,
podobné ¢elustnym zubom. U skiimaného druhu bol pocet zubov 36.

ma.imx.s. .
ma.imx.s.

ma.imx.i.

ma.choa.
ma.choa.

Ma.obSPh.  m—

ma.psph.

Obr. 45. Zobrazenie lavej parovej kosti os vomeropalatinum u dospelého jedinca Triturus alpestris, A -
ventralny aspekt, B — dorzdlny aspekt; ma.imx.s. — margo intermaxillaris superioris, su. imx. — suleus
intermaxillaris, ma. imx.i. — margo intermaxillaris inferioris, ma.mx. — margo maxillaris, pr.maj. — processus
vomeropalatinus major, ma.choa. — margo choanalis, pr.min. — processus vomeropalatinus minor, pr.pal. — processus
palatinus, cr.den. — crista dentalis, ma.psph. — margo parasphenoidenm, ma.obsph. — margo orbitosphenoidenn, su.den.
— suleus dentalis, fa.psph. — facies parasphenoideis. Mietka = 0,5 mm.
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Pars palatina je vlastne tenky ihlicovity vybezok (processus palatinus) za¢inajici za
malym processus vomeropalatinus minor, priblizne v mieste zaciatku facies
parasphenoideis, ktord sa nachadza na dorzélnej strane. Na ventralnej strane, po celej
dizke processus palatinus, sa nachadza crista dentalis. Po stranach je ohrani¢eny okrajmi
— laterdlne je to margo orbitosphenoideum, ktorym sa pripdja na ventralny okraj
orbitosfenoida a medidlne to je margo parasphenoideum, ktorym sa spdja s lateralnym
okrajom parasfenoida.

Os parasphenoideum (obr. 46A, B) je neparova, plocha a najvicsia kost' na
lebke, ktord ohranicuje mozgovi dutinu ventralne. Doneddvna bola povazovana za kost’
charakteristickii pre obojzivelnikov, ktord sa sice nachddza aj wuplazov, ale
v redukovanom stave (Francis, 1934). Niektori autori ako napr. Broom (1930, ex
Francis, 1934), ktory sa snazil identifikovat’ anteriérnu Cast’ parasphenoidu s cicavéim
vomerom, ju oznacil za vomer, Kesteven (1916, 1926, ex c.l.) ju oznacil ako vomero-
pterygoid a tvrdil, ze posteriorna Cast' u amfibii je reprezentovana u reptilii a cicavcov
ako pterygoidy.

ma.obsph.

ma.obsph.

pm.psph. = : inc.cnj.

lac.crb.

Obr. 46. Zobrazenie neparovej kosti os parasphenoidenm v dospelého jedinca Triturus alpestris, A - ventralny
aspekt, B — dorzalny aspekt; pr.a. — processus anterioris, pr.vp. — processus vomeropalatinus, ma. obsph. — margo
orbitosphenoideum, pr.p. — processus posterioris, Ct.mus. — crista muscularis, ma.pro. — margo prooticum, pm.psph. —
prominantia parasphenoidea, ct.Np. — crista vomeropalatina, faNp. — facies vomeropalatinis, ma.a. — margo anteriorss,
inc.cnj. — incisura coniunctivus, lac.ctb. — lacuna cerebelli, ma.occ. — margo otooccipitalis, cr.pro. — crista prootica,
su.cat. — sulcus carotis, pr.li. — processus lateralis inferioris, pr.l.s. — processus lateralis superioris. Mierka = 0,5 mm.

Facies ventralis (externa) je do laterdlnych stran ohnutd (konvexna) s pomerne
hladkym povrchom. Anteridrna Cast’ je uzSia nez posteriorna, po stranach ma Sikmo t.j.
lateromedialne vy¢nievajuce hrebene (crista vomeropalatina dextra et sinistra), ktorymi
sa spaja s medialnymi okrajmi (margo parasphenoideum) palatindlnych vybezkov
parovych os vomeropalatinus dextrum et sinistrum. Tieto hrebene tvoria akusi hranicu
medzi spojovacimi plochami (facies vomeropalatini) a samotnou facies dorsalis ossis
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parasphenoidei. Anteriornym smerom vybiehaji hrebene do processus anterioris.
Posterolateralnym smerom cristae vomeropalatinae splyvaju s ventralnym povrchom
kosti nad jej laterdlnymi okrajmi (marga orbitosphenoidei). Cez spodné laterdlne
vybezky — processus laterales inferiores pokracuje, kde zaCina SirSia cCast’ kosti,
pokracuje okraj na oboch stranach ako margo prooticum. Dalej sa lavy aj pravy okraj
parasfenoida mierne std¢aju medidlnym smerom a pokracuji ako marga otooccipitales az
na maly posteridrny vybezok — processus posterioris, kde sa stretaju. V rozsirenej Casti
os parasphenoideum si na oboch stranach viditelné dve hrany, ktoré ohranicuju Sirok
medidlnu vyvySeninu prominentia parasphenoidea. Tato vyvySenina sa posteridrne
zvazuje svalovému hrebenu (crista muscularis), na ktory sa upinaji ventralne svaly -
musculus subvertebralis medialis et lateralis (Deban, 1997).

Facies dorsalis (interna) je konkévna, na priereze tvaru Sirokého ,,U*“. Povrch je
hladky bez hrebeniov, jam a otvorov s vynimkou okrajov. UzSia prednd Cast’ je anteriorne
ohrani¢end, podobne ako ventrdlna strana, tromi vybezkami — 1 medidlny (processus
anterioris) a 2 laterdlne (processus vomeropalatinus dexter et sinister). Lateralne je na
oboch stranach ohraniCend margo orbitosphenoideum, ktory sa priblizne v polovici
rozdvojuje, pricom ventralne vybieha oblukovito do processus lateralis inferioris, ktory
ma ostry uhol. Dorzalne okraj pokracuje priamo a priblizne na urovni spodného bo¢ného
vybezku vybieha do oblukovitého horného vybezku — processus lateralis superioris.
Medzi oboma vybezkami vznikd hlboky zarez, v ktorom sa spaja processus antoticalis
ventralis orbitosfenoidalnej kosti s mierne anteromedidlne sto¢enym vybezkom processus
anterioris ventralis otickej kapsuly. Laterdlne vybezky parasfenoida speviiuju spoj medzi
dvoma kostami endokrania (os orbitosphenoideum a os prooticum), ktory predstavuje
stopu po intrakranialnom kibe.

V SirSej Casti parasfenoida, ktord zacina spominanymi bo¢nymi vybezkami, moZzno
d’alej pozorovat’ u dospelého jedinca sledovaného druhu v zadnej Casti Siroka okruhlu
prehibeninu (lacuna cerebelli), ktora robi akési 16zko pre hypofyzu (hypophysis,
glandula pituitaria). Toto 16zko ohraniCuje hreben crista prootica, ktory zaina za
sulcus caroticus. Po spojeni s ventralnym vnutornym okrajom otickych kapstl vznika
vstup canalis carotis pre arteria carotis interna.

Os pterygoideum (obr. 47A, B) je parova dermalna kost’ palatoquadrata, ktora
anteroventralne prirasta ku capsula otica a lateralne k os quadratum. Na kosti moZno
rozliSit' 3 Casti — processus anterioris (maxillaris), processus posterioris a processus
transversus. Inu terminologiu u ziab pouzil Bolkay (1919, ex Rocek, 1981) — ramus
maxillaris, ramus posterior a ramus interior.

Facies medialis predstavuje plochu s hladkym povrchom bez jamok a hrbolov,
ktora je na prvom menovanom prednom vybezku rovna az mierne konvexna, zatial’ ¢o na
druhom a tret'om je dorzalnym smerom mierne konkavna (obr. 47A).

Facies lateralis je na rozdiel od medidlnej plochy mierne drsnd, nakol’ko prednd cast’
slazi na prichytenie ¢elustnych svalov a zadna ¢ast’ na fixovanie kosti k lebke.

Processus anterioris (maxillaris) je podlhovasta ¢ast’ kridlovitej kosti, ktord svojim
tvarom pripomina Cepel’ noza. Cely vybezok sa zvazuje nadol tak, Ze svojim hrotom
smeruje k processus maxillaris posterior, s ktorym je spojend pomocou ligamentum
rostropterygoideum, ktoré sa tahd po dorzalnej strane posteridorneho maxiladrneho
vybezku az k postnazalnemu vybezku nosovej kapsuly. Processus anterioris je mierne
nakloneny tak, Ze ostry ventralny okraj (margo mandibularis) smeruje ventrolateralne
k processsus coronoideus ossis praearticularis a obly dorzalny okraj (margo orbitalis)
smeruje dorzomedidlne. Dorzalny okraj svojou hrubkou tvori speviiovaciu obrubu
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vybezku, ktory sluzi ako opora ¢elustnému kibu. Pravdepodobne sluZi aj ako vodiaca
lista celustnych svalov, najmd musculus levator mandibularis internus anterior et
posterior, a taktiez pre ligamentum atlantomandibularis (Larsen & Beneski, 1987). Na
vonkajSej (lateralnej) strane sa po celej dizke anteriorneho vybezku, medzi oboma
okrajmi tiahne Zl'ab (sulcus pterygoideus), v ktorom sa nachddza chrupkovity vybezok
processus pterygoideus palatoquadrati.

pla.cor.

Obr. 47. Zobrazenie Tavej parovej kosti os pterygoidenns v dospelého jedinca Triturus alpestris, A - medialny
aspekt, B — laterdlny aspekt; ma.pro. — margo prooticum, pr.tr. — processus transversus, ma.otrb. — margo orbitalis,
pr.a. — processus anterioris, ma.mdb. — margo mandibularis, pt.p. — processus posterioris, pla.cot. — planum coronoideun,
ma.otb. — margo orbitalis, su.pt. — suleus pterygoidenm. Mierka = 0,5 mm.

Processus posterioris je krats$i vybezok ako predchadzajuci. Kridlovita kost’ sa nim
pripaja pomocou margo prooticum ventrolateradlne na os prooticum a svojou lateralnou
stranou (facies lateralis) sa spaja s facies medialis ossis quadrati (obr. 7, 29, 36), ¢im
vznikd spominané antrum petrosum laterale (str. 32). Dorzalny okraj posteridrneho
vybezku kridlovitej kosti zapada do kibovej jamy fossa ventralis, ktora je mierne drsna,
konkavno-konvexna a je ukoncena posterolaterdlne vybezkom processus basalis (vid
str. 35). Margo posterioris je volné alemuje Uzky zadny otvor antrum petrosum
laterale. Ventralnym smerom okraj prechadza v margo ventralis, ktoré sa ateridrnym
smerom spaja pomocou arcus ventralis s margo mandibularis processus anterioris.

Processus transversus je najkrat$i vybezok, ktory je prie¢ne postaveny voci obom
predchadzajucim vybezkom kridlovitej kosti. Svojim dorzalnym okrajom, ktory je mierne
rozsireny, artikuluje s malou jamkou (fossula transversa), ktord sa anteridrne spaja
s fossa ventralis. Lateralne sa okraj stdca posteridornym smerom a prechadza v margo
prooticum. Medialne sa staca ventralnym smerom a prechadza v margo antri, ktoré d’alej
ventroanteriornym smerom prechadza v margo orbitalis processus anterioris.

Kosti dolnej ¢elusti (os dentale, os praearticulare)

Os dentale (obr. 48A, B) je parova podlhovasta kost’, ktora tvori najvacsiu Cast’
mandibuly. Ide o jednoduchu kost, ktord obaluje Meckelovu chrupavku a pomocou
parovych os praearticulare a os articulare vytvara spodnu cel'ust’ — mandibula.
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Facies lateralis (labialis) ma hladky povrch perforovany jednym otvorom (foramen
dentalis) v anteriérnej Casti os dentale, priblizne na Urovni pociatku ohybu kosti
medidlnym smerom. Dorzalne ju ohraniuje hreben crista dentalis, ktory posteridrne
prechadza cez maly processus coronoideus v Sikmy dorzalny okraj posteriorneho
vybezku dentalnej kosti — margo articularis dorsalis processus articularis. Anteridrne
kon¢i na okruhlom margo medialis, ktory ohraniCuje spojovaciu plochu area
mentomandibulare. Ventrdlne dentdle lemuje okrihly okraj margo ventralis, ktory
posteriorne konci ako margo articularis ventralis processus articularis a anteridorne
podobne ako crista dentalis. Posteriorne je kost ukoncend rovnym mohutnym vybezkom
processus articularis.

Facies medialis (lingualis) je na rozdiel od lateralnej plochy ¢lenita a konvexna. Na
crista dentalis sa z medidlnej strany pripajaji bikuspidné zuby, ktorych je u dospelého
jedinca 36 — 39. Medidlna stena os dentale obaluje Meckelovu chrupavku tak, ze horna
Cast’ steny vybiecha dorzomedidlne do dorzdlneho valu aspodnd cast’ steny vybieha
ventromedidlne a vytvara ventralny val. Oba obklopuju cartilago Meckeli z medialnej
strany a ich okraje sa spajaju v sutura dentalis. Tym vzniké Siroky canalis primordialis.
U mladsich jedincov nemusi byt’ toto spojenie vytvorené po celej dizke, ale okraje kosti
mozu vytvarat zarez (incisura dentalis). Okrem posteriorneho otvoru pre vstup
Meckelovej chrupky je kandl otvoreny anteridrne dvomi otvormi. Prvy otvor (foramen
alveolaris) vyustuje z lingualnej strany v sulcus dentalis, slizi pre vystup ramus
alveolaris n. hyomandibularis a pre koncové vetvy ramus alveolaris a. mandibularis et
v. mandibularis interna. Druhy otvor (foramen dentalis) sa nachadza na labialnej
(laterélnej) strane a sluzi pre vystup ramus mandibularis internus n. facialis, ako aj pre
cievy ramus labialis a. mandibularis et v. mandibularis interna. Posteridrnym smerom
sa Sev rozpojuje a vytvara klinoviti medzeru, do ktorej zapadé os praearticulare. Oba
valy sa posteriorne stencuju a koncia na okrajoch processus posterioris ossis dentalis.
Na ventralnom okraji, v mieste, kde konci ventralny val, sa nachadza sulcus ventralis,
ktory vytvara s protilahlym sulcus ventralis ossis praearticularis, pri spojeni dentéle
a preartikulare canalis ventralis pro ramus mandibularis externus n. facialis (Francis,
1934). Podla citovaného autora dochddza u salamandry k fuzii os dentale aos
mentomandibulare, ¢o mozno predpokladat’ aj u sledovaného druhu ato na zéklade
zistenia os mentomandibulare u jedného jedinca (str. ), uktorého k spominanej fuzii
nedoslo.

Os praearticulare (obr. 49, 50A, B) je dermalna parova kost, klinovitého resp.
trojuholnikovitého tvaru, ktora tvori z lingualnej strany spojovaci ¢lanok medzi os
dentale a os articulare. Taktiez sa na jej masivny dorzalny vybezok upinaji vnatorné
(hlboké) zuvacie svaly, o ktorych uz bola zmienka vysSie v texte. Podl’a starSich autorov
bola kost’ nazvana, okrem pouzitého nazvu, aj ako goniale, angulare, postoperculare,
postspleniale, dermarticulare, coronoideum, spleniale, angulospleniale (Rocek, 1981).
Pri dorzdlnom pohl'ade na preartikuldre (obr. 49) vidiet, Zze kost’ je mierne prehnuta
medialne, pricom dorzalny okraj opisuje krivku v tvare pravo-lavotocivej vinovky. Pri
priecnych rezoch, v oblasti processus coronoideus, vidiet rozne tvary os praearticulare
— otocené ,,S (obr. 49). Kost’ je ohrani¢ena dorzalnym a ventralnym okrajom, ktoré sa
anteriorne spajaju na Spicatom konci kosti. Touto Cast'ou sa kost’ vklinuje do os dentale.
Posteriorne sa oba okraje spajaji s margo posterioris.

Facies medialis (lingualis, obr. 50A) je plocha prevazne s hladkym povrchom bez
drsnatiny. Posteriorne, priblizne v strede kosti sa nachadza pomerne vel'ky (vzhl'adom na
velkost’ kosti) otvor — foramen praearticulare, ktorym vchadzaju vysSie spominané
nervy a cievy (pozri os dentale).
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Facies lateralis (labialis, obr. 50B) je ClenitejSia ako protilahld strana kosti.
Néapadna je velkd brazda (sulcus pro cartilago Meckeli), v ktorej sa nachddza
Meckelova chrupka. Brazda sa posteriorne, za sulcus ventralis, rozSiruje a vytvara 16zko
pre os articulare, sktorou v dospelom S§tadiu zrasta. Posteridorne, na hranici medzi
koronoidnym vybezkom a brazdou pre Meckelovu chrupku sa nachddza otvor ako na
linguélne;j strane.

Na zaklade ontogenetického vyskumu (str. 100), ako aj na zaklade pitvy a farbenia
kostrovej sustavy dospelého jedinca Triturus alpestris bolo zistené, ze ventralnu cast
preartikuldre tvori mald Zzl'abovita kost' os angulare, ktord pocas metamorfozy zrasta
s dorzalnou cCast'ou artikulare. T4 pravdepodobne, podl'a starSich autorov, vznika fiiziou
dvoch kosti — os goniale a os coronoideum, resp. inych kosti pritomnych u predkov
obojzivelnikov.

prierez
kostou

Obr. 49. Zobrazenie l'avej parovej kosti os pracarticulare na priereze a celkové dorzalne u dospelého jedinca
Triturus alpestris. Mierka = 0,5 mm.

processus coronoideus

margo ventralis

foramen praearticulare

B margo posterioris
processus coronoideus

sulcus pro cartilago Meckeli sulcus ventralis

Obr. 50. Zobrazenie Tavej parovej kosti os pracarticulare u dospelého jedinca Triturus alpestris, A - medialny
aspekt, B — lateralny aspekt. Mierka = 1 mm.
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Chrbtica a rebra (columna vertebralis et costae)

Columna vertebralis (obr.51) sa diferencuje na stavce kréné, trupové, krizové
a chvostové (Rehak, 1992). Iné pouzivané Clenenie je na stavce presakralne — vertebrae
presacrales, a postsakralne stavce — vertebrae postsacrales.

Ako uz bolo na zaciatku kapitoly 4. Vysledky spomenuté, chrbticu dospelého
jedinca T. alpestris tvori 36 stavcov, z ktorych 1 stavec je nosi¢ — atlas a predstavuje
krény stavec (vertebra cervicalis), ktory spaja chrbticu s lebkou. Za nim nasleduje 12
trupovych stavcov (vertebrae thoracicae), ktoré nesu rebra (costae). Potom nasledujua 2
krizové stavce's (vertebrae sacrales), zktorych prvy sa kibovito spaja s panvovym
pletencom. Druhy predstavuje akysi medziclanok medzi hrudnymi a chvostovymi
stavcami (vid’ opis d’alej). Nakoniec je to 21 chvostovych stavcov (vertebrae caudales).

A

—— atlas

£ A

/
- vertebrae thoracicae

vertebrae
> sacrales

vertebrae caudales

Obr. 51. Zobrazenie chrbtice u dospelého jedinca Triturus alpestris, A - dorzalny aspekt, B — ventralny aspekt.
Mietka = 1 mm.

5 Vietky skamané dospelé jedince, druhov Zijtcich na Slovensku z &el'ade Salamandridae, mali vzdy
rovnaky pocet krizovych stavcov, t.j. 2 (nepublikované).
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Pevnli — nosnu Cast’ stavca tvori centrum, ktoré predstavuje telo stavca (corpus
vertebrae). To vytvara vpredu kibovi hlavicu — caput vertebrae, ktora zapada do
kibovej jamky predchadzajuceho stavca — fossa vertebrae (podl'a NAV je to pre kibova
hlavicu — extremitas cranialis a pre kibovii jamku — extremitas caudalis, Popesko, 1974,
1992). Takto formované centrum maju vSetky stavce okrem prvého (atlas — vid’ nizsie).
Dorzalne (u vsetkych stavcov) a ventralne (u chvostovych stavcov) sa vytvaraji stavcoveé
obluky (arcus vertebrae), ktoré sa funkcéne oznacuji ako arcus neurales a arcus
hemales. Z dorzélnych oblukov, okrem kréného stavca — atlas, vybiecha cranidlne aj
caudalne 1 par malych vybezkov (zygapophyses), ktorymi sa stavce spolu taktiez spajaju.
Pravdepodobne ide o uréité zosinenie kibového spojenia medzi stavcami ako aj uréita
ochranu proti nechcenému zacviknutiu nervovej trubice. Predné vybezky —
prezygapophyses maju kibové plosky orientované dorzomedidlne, zatial o kibové
plosky zadnych vybezkov (postzygapohyses) si orientované opacne, t.j. ventrolateralne.
Obluky na oboch stranach vybiehaji do tfnovitych vybezkov — processus spinosus
neurales et hemales (Kardong, 1998). Tiez sa oznacuji ako neurospinalia et
ventrospinalia (Baru§ & Oliva, 1995). Laterdlne od tela stavca odstupuju priecne
vybezky (processus transversales), ktoré na chvostovych stavcoch vystupujii ako
drsnatina (tuberositas muscularis).

Atlas - nosi¢ (vertebra cervicalis, obr. 52A, B, C, D, E) je jediny stavec, ktory sa
svojou morfologiou vyrazne odliSuje od ostatnych stavcov. Je to jediny krény stavec
spajajuci chrbticu s lebkou. Mé prstencovity tvar, bez vyrazného tela, ktoré sa kranidlne
formuje do kondylarnych vybezkov (processus condylares) a kaudalne do kibovej jamky
(fossa vertebrae). Medzi spominanymi kondylarnymi vybezkami sa nachadza, resp.
vy¢nieva dopredu vybezok — processus dentis (dens atlantis), ktory vchadza na zaciatok
lebky do foramen magnum, kde artikuluje pomocou svojich dvoch ventrolateralnych
ploch (facies articularis dentis) s ventralnou stenou zadnej Casti lebky. Povod tohoto
vybezku nie je jasny. Podl'a starSich autorov je povod nosi¢a dvojity: processus dentis
povazovali za centrum stavca, ktory nema neurdlny oblik a samotny atlas predstavuje
druhy stavec Amniot. Iny nazor je, Ze zub reprezentuje Cast zéhlavovej oblasti,
konkrétne z neparnej okcipitalnej platne, z ktorej sa formuji aj okcipitdlne obliky
(Stadtmiiller, 1936). Napriklad Parker (1877) piSe vo svojej praci, ze medzi condylus
occipitalis vznikaji malé ovalne posteriorne parachordélia (parachordalia posteriores),
ktoré osifikuji osobitne a objavuju sa ako odontoidny vybezok atlasu. Gadow (1896)
povazuje tieto Parkerove posteriorne parachordélia sériovo homologické s ventralnymi
oblukmi postkranidlného skeletu. Podl'a Albrechta (1878) je prvy krény stavec
homoléogom nultému stavcu (proatlas) reptilii. Mookerjee (1931) povazuje prave zubny
vybezok atlasu za proatlas.

Centrum nosica nie je vyvinuté ako u ostatnych stavcov. V prednej Casti nie je vobec
vyvinuté a priblizne v polovici dizky stavca sa za¢ina konusovito rozsirovat’ kaudalnym
smerom a je ukonéené kibovou jamkou (fossa vertebrae).

Arcus vertebrae, ohraniCujuce velky otvor pre neurdlnu trubicu (foramen
vertebrae), sa dorzélne spajaji a vytvaraju maly hreben — carina neuralis, ktora kaudalne
vybieha do hrbola (tuber neuralis). Laterdlne do neho sa nachadzaju dve hrany (crista
lateralis), ktoré slizia ako upony pre svaly. Pri laterdlnom pohl'ade mozno pozorovat
u obluka kranidlne aj kaudalne zarezy (incisura vertebralis cranialis et caudalis), ktoré
vytvaraji pri spojeni so susednymi stavcami otvory (foramina intervertebrales) pre
spindlne ganglid a nervy. Za processus condylaris sa nachadza velky otvor (foramen
transversarium), ktorym pravdepodobne vychadza 1. all. spindlny nerv. Okrem
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spominanych otvorov sa na ventralnej strane vyskytuji 2 malé otvory pre cievy
(foramina nutritia). TaktieZ mozno na laterdlnej strane pozorovat malé, Sikmo
postavené oblukovité vybezky (processus transversarius), ktoré pripominaji viac
kridlovité vybezky (ala atlantis). Na rozdiel od hrudnych stavcov nenesu transverzélne
vybezky nosica rebra, ale sluzia ako Gpony pre svaly.

C

pr.den. fa.art.den.

fa.art.den.

pr.co. inc.vert.cr.

inc.vert. [%
ca.

postzyg.

centrum fa.postzyg. fa.postzyg.

E

~—— carina neuralis
.

crista lateralis

Obr. 52. Zobrazenie prvého staveca - atlas u dospelého jedinca Triturus alpestris, A - dorzalny, B —
ventralny, C — laterdlny, D — kranidlny, E — kaudilny aspekt. fv.den. — fovea dentis, pr.den. — processus
dentis, fa.co. — facies condylaris, fa.artden. — facies articularis dentis, pr.ev. — processus transversalis, tu.d. —
tuberculum dorsale, fs.vert. — fossa vertebrae, pr.co. — processus condylaris, fo.v. — foramina ventrales, cr.trv.v. —
crista transversalis ventralis, inc.vert.ct. — incisura vertebralis cranialis, inc.vert.ca. — incisura vertebralis candalis,
postzyg. — postgygapophysis, fa.postzyg. — facies postzygapophysis, fo.vert. — foramen vertebrale, fo.vertl. — foramen
vertebrale laterale. Mietka = 1 mm.

Vertebrae thoracicae (obr. 53A, B, C, D, E, F) — jedna sa o 12 stavcov, ktoré
maju podobnii morfoloégiu. Na rozdiel os nosica (atlas) maju dobre vyvinuté telo
(centrum) a laterdlne vybezky (processus transversales). Mozno na nich rozlisit' tri
hlavné casti: telo — corpus vertebrae, neurdlny oblik — arcus vertebrae a priecny
vybezok — processus transversus. Kranidlne, namiesto processus dentis, maju vyvinuté
caput vertebrae, ktoré zapada do fossa vertebrae predného susediaceho stavca. Inymi
slovami povedané telo stavca je kranidlne ukoncené konvexnym hrbolom, ktory je
ohrani¢eny morfologicky rozliSitelnou vyvySenou drsnatinou, ktora obopina telo stavca
az ku zaciatku odstupujlcich praezygapophysis. Na tato drsnatinu sa upinaji vézy, ktoré
spajaju tela susediacich stavcov. Inak je to uprvého hrudného stavca (obr. 53D),
u ktorého tato drsnatina anteroventralne vybieha do akéhosi goliera (collarium ventrale).
Kaudalne je telo stavca ukoncené konkavnou plochou — jamkou uz spominanej fossa
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vertebrae. Taktiez sa od nosi¢a odliSuju svojimi praezygapophyses, ktoré st svojimi
artikulaénymi ploSkami orientované dorzolaterdlne, teda st orientované horizontalne
a nie vertikalne.

praezyg.

processus spinosus

postzyg.

inc.vert.cr.

’ ca.vert.
praezyg. collv.

-

tuberculum costarium

processus spinosus

postzyg.
praezyg.

L

Obr. 53. Zobrazenie prvého hrudného stavca u dospelého jedinca Triturus alpestris, A - dorzalny, B —
ventralny, C — ventralny, D — lateralny, E — kranialny aspekt, F - kaudalny aspekt; ca.vert. — caput vertebrae,
praczyg. — praezygapophysis, pph. — parapophysis, dph. — diapophysis, postzyg. — postzygapophysis, cr.tevo. — crista
transversoobligna, inc.vett.cr. — incisura vertebraslis cranialis, collv. — collarium ventrale, fo.trv. — foramen
transversarinm, £0.v. — foramen ventrale, inc.vert.ca. — incisura vertebralis candalis, fo.vertl. — foramen vertebrale laterale,
fo.vert. — foramen vertebrale, fs.vert. — fossa vertebrae. Mietka = 1 mm.
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Arcus vertebrae, podobne ako u nosica, ohranicujuce velky otvor pre neuralnu
trubicu (foramen vertebrae), ale dorzalne vybieha do markantného neuralneho vybezku
(processus spinosus). Tento sa kauddlne rozdvojuje do dvoch hrebetiov (crista
transversoobliqua), ktoré koncia na dorzalnej ploche kaudalnych artikulacnych vybezkov
(facies dorsales postzygapophyses).

Pri vSetkych pohladoch (obr. 53) mozno vidiet' na laterdlnych strandch processus
transversalis, ktory ma dvojita Struktiru (Schmalhausen, 1968). Dorzalna ¢ast’ sa nazyva
diapophysis a ventralna Cast’ parapophysis (sensu Remane, 1936). Prva cast’, resp.
vybezok odstupuje z oblukového zékladu, zatial’ ¢o druhy odstupuje z telového zakladu
stavca. Obe pocas vyvinu fuzuju a podla Schmalhausena (1968) st niekedy tak spojené,
ze je tazké v nich vidiet spominané Struktary. Si ukoncené dvomi mierne konkavnymi
kibovymi plochami (fovea costalis diapophysis et parapophysis). Tieto sa kibovito
spajajii pomocou chrupky (obr. 54, 55) s kibovymi plochami rebrovych hlavic — facies
articularis tuberculi et capitis costae, ktoré su taktiez konkdvne. Za vybezkom
processus transversalis sa vyskytuju dva az Styri otvory, z ktorych jeden je foramen
vertebrale laterale a d’alSie su foramina transversaria. Prvym menovanym otvorom
prechadzaji spindlne nervy a ostatnymi otvormi prechadzaji odstupujuce vetvy tepny
arteria vertebralis.

Obr. 54. Chrupkovité spojenie prvého hrudného stavca a rebra u dospelého jedinca Triturus alpestris.
Ventrolateralny aspekt, prava strana. Mierka = 1 mm.

Obr. 55. Detailné zobrazenie chrupkovitého spojenia prvého hrudného stavca a rebra u dospelého jedinca
Triturns alpestris. Ventrokaudalny aspekt, lava strana. Mierka = 0,5 mm.
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Na ventralnej strane stavca mozno vidiet' niekol’ko véc¢sich a mensich otvorov —
foramina ventralia, ktorymi prechadzaju vyzivovacie cievy. U skiimanej samice boli na
9-tich hrudnych stavcoch (v poradi 3. — 11.), v blizkosti spojenia corpus vertebrae
a processus transversus sa nachddzaji malé vybezky (tuberculum costarium), ktoré
vy¢nievaju kranidlnym smerom. Podla Owenovej klasickej schémy stavca (Komarek,
1979) by dany vybezok (zisteny u samice) mal byt parapophysis, z ¢oho vyplyva, ze
diapophysis sa nespdja so spominanou parapophysis, ale s pleurapophysis = processus
costarius.

Vertebrae sacrales (obr. 56, 57) — predstavuju ich 2 stavce, z ktorych prvy
nesie rebra spajajlice sa s pelvis. Jednd sa o 14. a 15. stavec chrbtice.

Vicsina autorov (Francis, 1934; Wake, 1966; Porter, 1972; Wake & Lawson, 1973;
Rehak, 1992; Duellman & Trueb, 1994 a i.) uvadza, Ze pocet krizovych stavcov u cel'ade
Salamandridae je 1, za ktorym nasleduju chvostové stavce. Tie maju, na rozdiel od
ostatnych stavcov, hemalny oblik. AvSak vtomto pripade tomu tak nie je. Medzi
krizovym stavcom artikulujucim s panvovym pletencom a prvym chvostovym stavcom
majuci hemalny oblik sa nachadza este jeden stavec, ktory ma podobnu morfologiu ako
vyssie opisané hrudné stavce (str. 75).

1. kriZzovy stavec (obr. 56A, B, C) sa svojou morfologiou podoba hrudnym
stavcom. Mozno na fiom rozliSit’, podobne ako u hrudnych stavcov, tri hlavné Casti: telo,
nervovy oblik a priecny vybezok. Rozdiel oproti hrudnym stavcom je v processus
transversus, ktory je na oboch stranich silne vyvinuty. Obe Casti priecneho vybezku
(diapophysis et parapophysis) si v priemere SirSie a taktiez dlhSie ako u hrudnych
stavcov.

Na dorzalnej strane stavca vidiet', ze z prezygapofyzy na oboch strandch sa tiahne na
priecny vybezok Siroka lamina, ktord ho z vicSej Casti zakryva. V mieste prechodu
processus spinosus do dvoch Sikmych hrebenov (crista transversoobliqua), ktoré koncia
na dorzalnej strane postzygapofyz, sa nachddzajo dva otvory pravdepodobne pre
vyzivovacie cievy. Oba hrebene vybiehaji kaudilne do vybezkov, ktoré presahuju
postzygapofyzy.

Ventralne, na l'avej strane medzi priecnym vybezkom a telom stavca sa nachadza
jeden otvor (foramen ventrale). Collarium ventrale tvori maly hreben.

Na lateralnej strane vidiet’ dominujlci processus transversus a praezygapophysis.

Obr. 56. Zobrazenie prvého krizového stavea u dospelého jedinca Triturus alpestris, A - dorzalny, B —
ventralny, C — lateralny aspekt. Mierka = 1 mm.
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2. krizovy stavec (obr. 57A, B, C) ako uz bolo vysSie spomenuté, tento
stavec nie je mozné oznacit’ ako prvy chvostovy stavec, nakol’ko nema vyvinuty hemalny
oblik. Svojou morfolégiu je podobny prvému krizovému stavcu, avSak na rozdiel od
neho méa mengiu dizku.

Na dorzalnej strane stavca su vidite'né mensie prezygapofyzy, processus spinosus sa
kaudalne rozdvojuje na mal¢ cristae transversoobliquae, ktoré postupne prechadzaji cez
malé¢ vybezky na dorzalnu plochu postzygapophysis. V mieste bifurkacie spindlneho
vybezku sa nachaddza len jeden otvor, zatial ¢o ul. krizového stavca st dva.
Diapophysis je zmenena na transverzalny hreben processus transversus. Parapophysis je
nezmenend — ma valcovity tvar aje zakoncend konkavnou plochou fovea costalis
parapophysis, len s tym rozdielom, Ze sa na fiu neupina ziadne rebro.

Na ventralnej strane stavca mozno pozorovat niekol’ko malych otvorov (foramina
ventralia), anteridrne za caput vertebrae je malé collarium ventrale.

Z laterélnej strany vystupuje do popredia processus transversus, ktory odstupuje od
corpus vertebrae pod va¢sim uhlom nez u 1. krizového stavca.

Obr. 57. Zobrazenie druhého krizového stavca u dospelého jedinca Triturus alpestris, A - dorzalny, B —
ventralny, C — lateralny aspekt. Mierka = 1 mm.

Vertebrae caudales (obr. 58, 5§9) — pocet stavcov u sledovanych jedincov bol
u samcov 21 au samic 23. Pravdepodobne vSak pocet chvostovych stavcov variruje od
velkosti jedinca. Opis sa bude tykat’ najmi lateralnej strany, nakol’ko zmeny v morfologii
chvostovych stavcov oproti inym stavcom su najlepsie viditeI'né pri laterdlnom pohlade.

Dorzélna strana je podobna ako u predchadzajucich stavcov, len §irka chvostovych
stavcov sa smerom dozadu znizuje. Su dobre viditeI'né prae- a postzygapophysis
a taktiez je dobre vyvinuty processus spinosus.

Lateralna strana (obr. 58A-F) je rozdielna u prvych Styroch stavcov, potom je
podobnad uz u vSetkych stavcov, srozdielom velkosti. K najmarkantnej$im zmendm
dochadza u processus transversus, nakol’ko chvostové stavce nenest rebréd a tym sa meni
jeho funkcia. U 1. chvostového stavca (obr. 58A) je diapophysis Uzka, vystupuje do
hrany a kon¢i $picatym hrotom. Parapophysis sa taktiez zuzila, avSak zachovéava si svoj
povodny tvar, t.j. ukonCend je malou artikula¢nou plochou. Obe Struktury su kratSie
a odstupujii od tela stavca pod vacsim uhlom. Pred priecnym vybezkom sa nachadza
foramen transversarium, ktorym prechddza arteria vertebralis. Kaudéalne pod telom
stavca vidiet’ vystupujuci uzky kostny vybezok, ktory smeruje Sikmo dozadu. Ide o
hemalny obluk (arcus hemalis, podla Owena haemapophyses ex Komarek, 1979).
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arcus hemalis

Obr. 58. TIlavostranné zobrazenie chvostovych stavcov u dospelého jedinca Triturus alpestris, A — 1.
chvostovy stavec, B — 2. chvostovy stavec, C — 3. chvostovy stavec, D — 4. chvostovy stavec, E — 18.
chvostovy stavec, C — 21. chvostovy stavec (terminalny). Mierka: A, B, C,D = 1 mm; E, FF = 0,5 mm.

Ventralna strana je tvarom hemalneho oblika odlisnad u samice aj u samca (obr. 59A,
B). Vidiet', Ze arcus hemalis je u samice $irsi, tvoreny tzkym kostenym oblikom, zatial’
¢o usamca je uzsi, tvoreny ventralne Sirokym kostenym oblukom, ktory zasahuje az
k hemalnemu obliku 2 . chvostového stavca. Zistené morfologické rozdiely u oboch
pohlavi maju pravdepodobne stvis so stavbou a funkciou kloaky.

U 2. chvostového stavca (obr. 58B) sa dizka stavca ako aj processus transversus
markantne zmenSili. Diapophysis a parapophysis sa nedaju rozlisit, si fragmentované na
malé laterdlne vybezky (processus laterales) pospdjané prepazkami. Medzi nimi su
otvory cievy a spinalne nervy. Foramen transversarium sa nachadza kranidlne pod
malym vybezkom na urovni predného okraja arcus hemalis. Hemalny oblik je
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mohutnejsi a svojim kaudalnym okrajom siaha az k hemalnemu obliku 3. chvostového
stavca. Kranialne, nad prednym okrajom hemalneho obluka sa nachddza na lavej strane
otvor pre vetvy ciev arteria et vena caudalis.

Obr. 59. Rozdiely v tvare hemalnych oblukov 1. chvostového stavca u oboch pohlavi dospelych jedincov
Triturns alpestris; ventralny aspekt; A — samica, B — samec. Mierka = 1 mm.

3. chvostovy stavec ma maly processus transversus aje v kolmej polohe k telu
stavca. Za nim sa nachadzaju 3 — 4 malé otvory. Na rozdiel od predchadzajuceho stavca
vyvinuty mohutnejsi hemalny obluk s vystupujiicim hrebetiom (processus hemalis), ktory
pripomina lodny kyl. Kranidlne vybicha margo ventralis processus hemalis do malého
vybezku, z ktorého pokracuje dorzilne cez incisura hemalis na predny okraj arcus
hemalis. Do spominaného zarezu zapada zadny okraj arcus hemalis secunda vertebra
cauda. Lateralne, na kaudalnej ¢asti hemalneho oblika, mozno vidiet’ Sikmo vystupujici
maly hreben (crista hemalis obliqua). Kaudalny okraj hemalneho oblika nepresahuje telo
stavca. Kranidlne, na Urovni stredu stavca, mozno na lavej strane vidiet' 3 otvory:
najhornejsi je foramen transversarium a pod nim d’alSie dva su otvory pre vetvy ciev
arteria et vena caudalis.

4. chvostovy stavec je stavcom, podl'a ktorého mozno urcit’ morfologiu chvostovych
stavcov po 18. stavec s rozdielom vo velkosti, ktord sa postupne zmensuje. Processus
transversus je definitivne rozdeleny na 3 malé vybezky (processus laterales), ktoré st
pospajané prepazkami a medzi ktorymi si malé jamky. Slizia pre upon bocénych
chvostovych svalov. Hemdlny oblik je kolmo na telo stavca a nepresahuje jeho okraje.
Ma vyvinuty velky processus hemalis. Na arcus hemalis, Sikmo, dorzokranidlne
ventrokaudalnym smerom vystupuje napadny hreben crista hemalis obliqua na kazdej
strana stavca. Otvory st ako u predchadzajiiceho stavca, rozdiel je v ich velkosti a tvare.

18. chvostovy stavec sa svojou morfoldgiou lisi od predchadzajucich chvostovych
stavcov. Telo stavca je dobre vyvinuté, ovalne, s kibovou hlavicou vpredu a kibovou
jamkou vzadu. Neurdlny aj hemalny obluk je maly. Processus spinosus a processus
hemalis su dobre vyvinuté. Prezygapofyzy aj postzygapofyzy si zmensené, nepresahuju
telo stavca. Na laterdlnej strane mozno vidiet’ niekol’ko malych vybezkov a jeden otvor
(foramen nutrium) v prednej Casti tela stavca. .

21. chvostovy stavec (terminalny stavec) je maly s vyvinutymi arcus neuralis et
hemalis v prednej Casti stavca. Telo stavca sa kaudalnym smerom konicky zuzuje, nema
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kibovi jamku — fossa vertebrae. Na lateralnej strane su dva malé vybezky a dva
vyZivovacie otvory.

Pri vSetkych chvostovych stavcoch sluzia laterdlne vybezky pre Upon musculus
intervertebralis a na prvych troch chvostovych stavcoch m. illiocaudalis (Francis, 1934;
Liem, 1977 ex Duellman & Trueb, 1994).

Costae (obr. 60) — predstavuje 12 parovych tycinkovitych kosti, oblukovito
ohnutych, ktoré sa nachadzaji na vSetkych hrudnych stavcoch. Vicsinou sa vyskytuji
v tvare ,,Y* a v menSom pocte v tvare ,,.X*“ s jednou nozi¢kou kratkou. Posledny 13. par
su morfologicky zmenené rebra, ktoré su prisposobené na spojenie s panvou, konkrétne
s parovou os illium.

Kazdé rebro (costa) sa sklada z kosteného rebra — os costale a z malej chrupky —
cartilago costalis, ktora sa pripaja na vol'ny koniec os costale. Chrupka pravdepodobne
vekom osifikuje. Rebra su ukoncené vol'ne v svalovine, nespajaji sa so sternum ako je
tomu u vysSich vertebrat.

Na os costale mozno rozlisit kibovi ¢ast (pars articularis costae) atelo stavca
(corpus costae).

A

tuberculum costae corpus costae processus uncinatus

crista costae I

crista costae

arcus costae
foramina nutria ? y
caput costae apex costae corpus costae

incisura costae

ventral

processus uncinatus

facies articularis

Obr. 60. Zobrazenie typov rebier u dospelého jedinca Triturus alpestris;, laterdlny aspekt, Pava strana;
A — rebro 1. hrudného stavca, B — rebro na 2. az 4. hrudnom stavci, C — rebro na 5. az 9. hrudnom stavci,
D — rebro na 10. hrudnom stavci, E — rebro na 11. a 12. hrudnom stavci, F — rebro 1. krizového stavca.
Mierka = 1 mm.
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Kibové &ast’ sa rozdel'uje na dorzélnu a ventralnu. Dorzalnu predstavuje hrbol¢ek
(tuberculum costae) spajajuci sa s diapophysis stavca a ventralnu predstavuje hlava rebra
(caput costae), ktora sa pripdja na parapophysis stavca. So stavcom sa spajaju svojimi
kibovymi plochami — facies articularis tuberculi et capitis costae. Obe spominané Gasti
pars articularis costae mdzu byt spojené pozdiz, ¢im vznikne medzi nimi Zliabok (sulcus
costae) alebo su oddelené zarezom (incisura costae) a si spojené pomocou collum
costae.

Vlastné telo stavca predstavuje obla tyCinka, mierne kranio-kaudalne splostend. Na
dorzalnom okraji mozno rozliSit’ hakovity vybezok (processus uncinatus), ktory je podla
Remaneho (1936) pozostatkom kratSieho horného rebra, ktoré sa spaja v strede s dlh§im
dolnym rebrom.

Rebro 1. hrudného stavca (obr. 60A) je oblikovitd kratka tyCinka kranio-
kaudalne splostend. Tuberculum costae je vacsie ako caput costae. Obe Casti sa spajaja
v sulcus costae. V strede na dorzalnom okraji rebra vystupuje hreben (crista costae), na
ktory sa pripaja musculus thoraciscapularis (Francis, 1934). Pod tymto hrebeniom,
v mieste ohybu rebra sa nachadzaji malé otvory (foramina nutria). Pravdepodobne ide
o vyZzivovacie otvory. Distalny koniec — apex costae je §iroky, obly a plochy. Dizka rebra
je 1,5 mm.

Rebrd 2., 3. a 4. hrudného stavca (obr. 60B) su oblukovité tenké tyCinky
kranio-kaudalne splostend. Tuberculum costae je vacsie ako caput costae. Obe Casti st
oddelené zarezom — incisura costae. Rebra tohto typu sa vyznacuju svojim typickym
vybezkom (processus uncinatus) na dorzalnej strane, ktory sa nachddza presne nad
vrcholom rebrového obluka. Pod vybezkom sa nachadza 1 — 2 otvory. Dalej laterélne od
spominané¢ho vybezku vystupuje, podobne ako u predchadzajuceho rebra, crista costae.
Telo rebra je zakongené tenkym apex costae. Dizka rebra je 2,5 mm.

Rebrd 5. — 9. hrudného stavca (obr. 60C) je najpocetnejsi typ rebra,
u dospelého jedinca sa vyskytuje v Siestich paroch. Rebro tvori kratka pars articularis
costae a dlhé corpus costae. Jedna sa o rovni az mierne ohnutl tycinkoviti kost’ bez
vybezkov. Tuberculum costae je rovnako velké ako caput costae a st oddelené kratkou
incisura costae. Dizka rebra je 3 mm.

Rebro 10. hrudného stavca (obr. 60D) je skrateny typ predchadzajiceho
rebra, ktorého tuberculum costae je priblizne rovnaké ako caput costae a su navzajom
spojené tenkou prepazkou. Telo rebra je bez vybezkov. Apex costae sa mierne ohyba
ventralnym smerom. Na ventralnej Casti v strede tela rebra sa nachadza jeden otvor.
Dizka rebra je 1,5 — 1,8 mm.

Rebra 11. a 12. hrudného stavca (obr. 60E) su rebra tvarovo odlisné od
predchéadzajucich rebier. Tuberculum costae je priblizne rovnaké ako caput costae a s1,
podobne ako v predchadzajucom pripade, navzajom spojené tenkou prepazkou. Telo
u 11. rebra je velmi kratke, bez vybezkov o dizke 0,9 mm. Rebro 12. hrudného stavca sa
podoba predoslému rebru, aviak nema vyvinuté telo. Pritomné st dva otvory. Dizka
stavca je 0,6 mm.

Rebro 1. krizového stavca (obr. 60F) je znacne odlisné od ostatnych stavcov,
najmé svojim telom, ktorého najvacsiu ast’ tvori kibova jamka (fovea articularis) na
lateralnej strane. Tuberculum costae je priblizne rovnaké ako caput costae spojené
podobne ako prvé rebro v sulcus costae. Obe Casti st masivnejSie. Na dorzalnom okraji
sa moze vyskytovat’ kratky processus uncinatus, ktory mdze byt’ vyvinuty iba na jednej
strane. Pred vybezkom je pritomny jeden otvor. Dizka rebra je 2 mm.
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Podl'a morfologie ako aj podla topografie je mozné rozliSovat’ 4 typy rebier:

1.

typ — rebra pletencov, ktoré si s nimi spojené prostrednictvom svalu alebo kibu.
St torebrd stredne dlhé, skratkym masivnym telom kranio-kaudélne
sploStenym. Mo6zu mat’ vyvinuté bud’ crista costae alebo processus uncinatus,
ktory méze byt rdzne velky. U Triturus alpestris sa jednd sa o 1. a 13. rebro
(obr. 60A, F).

typ — hrudnikové rebrd v tvare ,, X, pre ktoré je typickym znakom vyvinuté aj
processus uncinatus aj crista costae. Su to dlhé oblé rebra s uzkym telom,
mierne kranio-kaudalne splostenym. U Triturus alpestris s to 2., 3. a 4. rebro
(obr. 60B).

typ — hrudnikové rebra v tvare ,,Y*, ktoré su rovné aZ mierne ohnuté bez
processus uncinatus. Crista costae moze byt mierne vyvinutd na dorzalnej
strane tela stavca. Su to dlhé rebrd, s uzkym dlhym telom. U Triturus alpestris
sato5.,6.,7.,8.a9. rebro.

typ — brusné rebrd, st rovné kratke rebrad bez processus uncinatus aj crista
costae. Telo rebra je raz také velké ako pars articularis costae, alebo uplne
chyba. U Triturus alpestris sa jedna o 10., 11. a 12. rebro.

4.1.1.2 Skeleton appendiculare

Dospely jedinec Triturus alpestris ma dva pary koncatin, ktorych kostru mozno
rozdelit’ na dva celky: pevna Cast’ — kostra pletencov skeleton cingula a volna Cast —
kostra vol'nych koncatin (skeleton membra libera). Z uvedeného vyplyva, ze upevnenie
koncatiny na tele je zabezpeCené pevnou cCastou — pletencom, ktoré tvori tzv.
zonopodium (Popesko, 1992) a vol'na Cast’ predstavuje vlastni koncatinu. Tato zacina
prvym ¢lankom — stylopodium, za nim nasleduje druhy clanok — zeugopodium a treti
¢lanok tvori autopodium, ktoré je rozdelené na basipodium, metapodium a acropodium
(Spinar, 1984; Popesko, 1992; Kardong, 1998)(obr. 61). Podl'a Kenta a Millera (1997)
tvoria volni koncatinu tetrapdd tieto segmenty: propodium, epipodium atreti uz
spominané autopodium.

A zonopodium zeugopodium
Stylopodium autopodium

pevna cast
koncatiny

volna cast
konéatiny

basipodium

metapodium
acropodium

epipubis

2

Obr. 61. Zobrazenie koncatin, sterna a epipubisu u dospelého jedinca Triturus alpestris; A — predna koncatina,
B — zadna koncatina; 1 — dorzalny aspekt, 2 — ventralny aspekt. Mierka = 1 cm.
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Kosti hrudnikovej koncatiny (ossa membri thoracici)
Pevnad éast - pletenec

Pletenec hrudnikovej koncatiny (cingulum membri thoracici) je tvoreny kostenou
Castou, ktort tvori samotnd scapula. K nej sa pripdjaji dalSie chrupkovité Casti, kam
patri suprascapula, coracoid a procoracoid.

Scapula - lopatka (obr. 61) je parova plocha kost, nepravidelného
patuholnikovitého tvaru, vznikajica enchondrilne. Je to jedina kostend Struktira
pletenca, na ktorej mozno topograficky rozliSit’ tri Casti: pars dorsalis (scapularis), pars
ventralis (coracoidalis) a pars cranialis (procoracoidalis).

Laterdlna plocha (facies lateralis — obr. 62A) je Clenitd a konvexna. Pri margo
caudalis, priblizne v strede, sa na jej strane nachadza kibova jamka (cavitas glenoidalis).
Pars scapularis je v strede konkdvna, vytvara jamu fossa suprascapularis. Po stranach
vystupuje do dvoch kopcov (cumulus cranialis et caudalis), ktoré sa ventralne zuzuju
a spajajii nad kibovou jamkou v tzv. kréku — collum scapulae. Dorzalne lemuije tito ast’
margo dorsalis, ku ktorému sa pripdja chrupkovitd cast’ pletenca cartilago
suprascapularis. Cumulus cranialis je spojené s pars procoracoidalis pomocou tenkej
platniCky, ktora z lateralnej strany tvori jamu — fossa cranialis.

Na laterdlnu stranu pars scapularis ossis scapulae sa pripdja musculus
dorsohumeralis (seu latissimus dorsi sensu Funk, 1827), na jednej strane a na druhej
strane sa upina na humerus (Francis, 1934; Duellman & Trueb, 1994)"°.

A

cartilago suprascapularis

fossa suprascapularis Ay : cartilago )
s I8 » suprascapularis

margo dorsalis

—— margo caudalis
fossa cranialis
scapula

cartilago 3 scapula

1 4 B cavitas glenoidalis .
procoracoideum 4 o 9l 3 incisura scapulae

margo
glenoidalis

margo

cranialis
___ margo

ventrocaudalis cartilago

foramen procoracoideum

supracoracoideum o processus ventralis

cartilago

A 3 e cartilago coracoideum p
margo 9 coracoideum

ventrocranialis

Obr. 62. Pletenec prednej koncatiny dospelého jedinca Triturus alpestris; A — laterdlny aspekt, B — medialny
aspekt; 1 — cummnlus candalis, 2 — cumnlus cranialis, 3 — crista scapulae, 4 — processus supraglenoidalis, 5 — processus
coronoidens, 6 — incisura glenoidalis. Mierka = 1 mm.

' Upony svalov neboli sledované z technickych pri¢in. Udaje boli prebrané z prac Francis (1934)
a Duellman & Trueb (1994). Je potrebné urobit’ reviziu nakol’ko v literatire su urcité rozdiely.
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Na Urovni cavitas glenoidalis prebicha kranidlnym smerom uzky hreben (crista
scapulae seu spina scapulae sensu Nauck, 1938). Hrebefi vybicha nad kibovou jamkou
do processus supraglenoidalis. Ventrokranidlne od spominaného vybezku lemuje okraj
kibovej jamky processus coracoideus. Obidva vybezky su oddelené zarezom (incisura
glenoidalis), do ktorého zapada crista ventralis humeri. Pod hrebeiom sa v strede
nachadza foramen supracoracoideum, cez ktory prechédzaju spoloCne nerv aj cievy
(nervus supracoracoideus, arteria et vena supracoracoidea sensu Francis, 1934).

Kranidlne v Girovni hrebena lopatky sa pripaja na margo cranialis izka chrupka —
cartilago procoracoideum, na ktoru sa upina musculus cucularis (Francis, 1934).

Ventralne pod crista scapulae je pars coracoideum najSirSia Cast’ lopatky,
trojuholnikovitého tvaru. Povrch je rovny bez hrbolcekov a jamiek. Okraje margo
ventrocranialis et ventrocaudalis sa spajaju ventralne vo vybezku processus ventralis.
Na okraje sa prichytava chrupkovité cast’ pletenca — cartilago coracoideum.

Medidlna plocha (facies medialis — obr. 62B) je konkavna s hladkym povrchom.
V strede, v mieste ohybu lopatky sa nachddza vysSie spominany otvor (foramen
supracoracoideum). Kaudalny okraj pri prechode na Siroktl Cast’ lopatky (pars
coracoideum) tvori margo glenoidalis. Za nim pokracuje oblukovito na margo
ventrocaudalis, cez processus ventralis prechddza ako margo ventrocranialis na margo
cranialis. Dorzalny okraj (margo dorsalis pars scapularis) vytvara plochu v tvare ,,B%,
na ktora sa upina cartilago suprascapularis.

supracoracoideum ’

4 processus
supraglenoidalis
9 .

incisura glenoidalis

processus

; ¥ margo
coronoideus 9

glenoidalis

Obr. 63. Detailné zobrazenie cavitas glenoidalis pletenca prednej koncatiny dospelého jedinca Triturus alpestris.
Kaudolateralny aspekt. Mierka = 1 mm.

Cartilago suprascapularis (obr. 60, 61) je podla Parkera (1868 ex Nauck,
1938) oznacovana spolu s kostenou Castou - pars scapularis ako scapula. Je to chrupka
obdiznikovitého tvaru z laterdlnej strany konvexni a z medialnej konkévna. Na facies
lateralis sa upinaja musculus thoracoscapularis, a m. opercularis, ventralnym okrajom
sa upina na dorzalny okraj lopatky. Dorzalny okraj je vol'ny a smeruje k stavcom.

Cartilago procoracoideum (obr. 60, 61) bola starSimi autormi ozna¢ovana ako
clavicula, acromion, dokonca spolu s korakoidom boli oznafené za sternum. Ako
procoracoid ju prvy oznacil Gegenbaur (1865). Je to najtenSia chrupka lopatkového
pletenca, ktord sa svojim kaudalnym okrajom (bazou) pripaja na okraj margo cranialis
pars procoracoidalis ossis scapulae. Na chrupku sa upina musculus cucullaris, m.
subscapularis a m. procoracohumeralis.
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Cartilago coracoideum (obr. 61, 62) je najviacsia chrupkovita Cast’ pletenca.
Ma ovalny tvar s mierne kranioventralne smerujicim vrcholom. Chrupkovité korakoidy
oboch prednych koncatin sa svojimi vrcholmi navzéjom prekryvaji a dlh§im, kaudalnym
okrajom artikuluju s trojuholnikovou chrupkou — sternum (obr. 64).

cartilago carilago
procoracoideum coracoideum

pars

procoracoideum
scapula
pars

scapularis
humerus

pars

coracoideum
sternum

Obr. 64. Zobrazenie polohy pletencov prednych koncatin a sterna u dospelého jedinca Triturus alpestris.
Ventralny aspekt. Mierka = 5 mm.

Sternum - hrudna chrupka (obr. 65, 66) je jednoducha chrupkovita platnicka
trojuholnikovitého tvaru (u Salamandra salamandra Francis, 1934) s kaudalne
v medidlnej rovine vy¢nievajucou stopkou. Na rozdiel od predchadzajiiceho autora ma
sternum u dospelého jedinca 7. alpestris, podla tvaru stopky, kososStvorcovy tvar
(Parker, 1868 ex Remane, 1936), ¢o predstavuje telo sterna (corpus sterni). Jeho
ventralna plocha je mierne konvexna v strede s malym hrebeilom — crista sterni.

lamina
dorsalis

lamina
ventralis

corpus
sterni

crista sterni

Obr. 65. Vlavo je zobrazenie sterna u dospelého jedinca Triturus alpestris po zafarbeni alcidnovou modrou
a vpravo je graficka rekonstrukcia sterna. Ventralny aspekt. Mierka = 1 mm.

Anterolateralne okraje sterna sa na oboch stranach jeho tela rozdvojuju do dvoch
okrajov — dorzélny a ventralny, ktoré ohraniCuju rovhnomenné lamely — laminae sterni
dorsales et ventrales (obr. 65). S to podlhovasté chrupkovité dosticky, resp. lamely,
medzi ktorymi vznikd zlab (sulcus sterni) pre cartilago coracoideum. Korakoidy svojim
dlh$im okrajom zapadaji do spominanych zl'abov. Spojené st pomocou spojovacieho
tkaniva (Duellman & Trueb, 1994), ¢im je ventralna Cast’ pletenca prednej koncatiny
fixovana.
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Chrupkovité casti lopatkového pletenca — korakoidy a sternum pravdepodobne
navzdjom artikuluju rovnako, ako to u druhu Salamandra atra opisal a zobrazil Engler
(1929) (obr. 66).

Povod sterna nie je doteraz jasny. Tuto medzeru sa snazia objasnit’ 3 tedrie —
kostalna, korakoidnd a autogénna (Remane, 1936; Devillers, 1954), z ktorych
najpravdepodobne;jsia je tretia (vid’ kapitolu 2. Literarny prehl'ad).

Obr. 66. Artikulacia korakoidov medzi sebou a so sternom u Salamandra atra podla Englera (1929 ex
Remane, 1936). A- ventralny aspekt, B a C — priecny rez, C — cavitas glenoidalis, Co — coracoidenns, S - sternum.

Volna ¢ast’ — vlastna koncatina

Volna cast’ prednej koncatiny (membrum liberum) je tvorena 23 kostami, ktoré st
podla NAV (Popesko, 1974, 1992) rozdelené do troch Casti:

0

s skeleton antebrachii — vretenna kost’ (radius) a laktova kost’ (ulna),
% skeleton manus — zapastné kosti (ossa carpi), zaprstné kosti (ossa metacarpalia)

a kosti prstov (ossa digitorum manus). Predné koncatina mé 4 prsty (prstovy vzorec
je 2-2-3-2).

Humerus - ramenna kost (obr. 67, 68) je dlha rarova parova kost’, ktora spaja
distalnu Cast’ koncatiny s lopatkou (scapula). S lopatkou artikuluje pomocou proximalnej
epifyzy vytvarajicu pologulovitd hlavicu (caput humeri — obr. 68A) askostami
predlaktia artikuluje distalnou epifyzou tvoriacu dve kibové hlavice — condylus radialis
(vacsi) a condylus ulnaris (mensi). Obe chrupkovité hlavice si od seba oddelené
priehlbinou — fossa trochlearis (obr. 68B). Oba konce ramennej kosti su sploStené.
Proximalny koniec je splosteny kraniokaudéalne a distalny dorzoventralne.

% skeleton brachii — ramenna kost’ (humerus),
X
R/
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Obr. 67. Prava ramenna kost’ dospelého jedinca Triturus alpestris, A — dorzalny, B — kaudélny, C — ventralny,
D — kranialny aspekt. Mietka = 5 mm.

Na dorzalnej strane sa pod kibovou hlavicou nachidza hikovity vybezok —
processus dorsalis (crista dorsalis humeri Francis, 1934), ktorého vrchol smeruje
dorzalne ku caput humeri. U niektorych jedincov moze vybezok smerovat kolmo na os
ramennej kosti (porovnaj obr. 67 a 68A). Corpus humeri je na dorzalnej strane hladkeé.
Distalne sa rozsiruje do Sirokych kibovych ploch (podhrbolie) — epicondylus medialis et
lateralis, z ktorych prvé je vicSie ako druhé. Na epicondylus medialis sa nachadza
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vyssie spominany condylus radialis, ktory je gulovity a vytvara 2/3 kibovej plochy. Na
epicondylus lateralis sa nachadza poloelipticky condylus ulnaris. Medzi epikondylami sa
nachadza plytka priehlbina (fossa olecrani) pre processus olecrani ossis ulnare.

A B

ca.hu.

fs.tro.
CORIES l co.ul.

Obr. 68. Detailné zobrazenie kibovych hlavic ramennej kosti u dospelého jedinca Triturus alpestris,
A - proximalna epifyza, B — distdlna epifyza; ca.hu. — caput humeri, co.xa. — condylus radialis, co.ul. — condylus
ulnaris, £s.tr0. — fossa trochlearis. Mierka = 5 mm.

Na ventralnej strane sa od caput humeri taha hreben — crista ventralis humeri, ktory
je na svojom vrchu hrbolaty. Hrebeni sa na svojom vrchole mierne staca a rozsiruje. Tu
sa nachddza hruba drsnatina (tuberositas deltoidea sensu Popesko, 1974) sluziaca pre
upon svalu musculus dorsalis scapulae (m. deltoideus sensu Duellmana & Trueb, 1994).
Za drsnatinou hreben klesd a strdca sa na ventrdlnej strane tela ramennej kosti. Na
distalnom konci, medzi epikondylami mozno pozorovat hlboka jamu (fossa cubitalis
ventralis), do ktorej zapada pri flexii predlaktia proximalny koniec vretennej kosti
(radius).

V okoli pod crista ventralis humeri a processus dorsalis sa nachddzaju na kazdej
strane malé¢ otvory pre vstup a vystup nervov a ciev. Najvacsi pocCet je na kaudalnej
strane (3 otvory).

Radius - vretenna kost (obr. 69, 70) je nosnou kost'ou predlaktia. Je to dlha
rarovitd kost’ jednoduchej morfolégie s plochymi epifyzami. Proximalna epifyza je
ukonéena kibovou jamkou — fovea capitis, ktora dosada na condylus radialis ramennej
kosti. Distdlna epifyza je SirSia ako proximalna a je ukoncend chrupkovou hlavicou, ktora
zabera priblizne polovicu kibovej plochy. Artikuluje smalou zapistnou kostickou
radiale. Dalsia polovica ma kibova jamku, do ktorej dosada svojou stranou zapistna
kosticka (ulnare+intermedium), ktord vznikla zrastenim tychto dvoch kosti (Francis,
1934). Telo vretennej kosti je na priereze vicSinou polkruhovité¢, moze vSak byt az
trojuholnikovité, dorzalne zaoblené. Na ventralnej strane sa nachadza hreben — crista
ventralis radii.

Ulna - laktova kost (obr. 69, 70) je tenka, kranidlne konkavna, tyCinkovita
kost’, ktora spolu s vretennou kostou tvori predlaktie. Kranidlnou plochou sa pomocou
svojich epifyz priklad4 ku kaudalnej ploche epifyz vretennej kosti (obr. 69). Kosti spolu
artikuluji pomocou cirkumferencia articularis. Proximalna epifyza spolu s proximalnou
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epifyzou vretennej kosti a distalnou epifyzou ramennej kosti tvoria laktovy kib (obr. 70).
Obe kosti predlaktia sa kibovito spajaji s condylus radialis (obr. 70B), pricom laktova
kost’ zapada do fossa trochlearis a artikuluje aj s mensim condylus ulnaris (obr. 70A).
Cartilago articularis epiphysis distalis ossis ulnaris vybieha na kaudalnej strane do
chrupkovitého vybezku (olecranon seu processus olecranis sensu Francis, 1934), ktory
pri extenzii zapada do fossa olecrani humeri, &im je vystretie konéatiny v laktovom kibe
limitované.

Distalna epifyza laktovej kosti je tvorena chrupkovitou kibovou hlavicou (caput
ulnae), ktora artikuluje s najvacsSou zapiastnou kostou (ulnare+intermedium).

Na dorzélnej aj ventralnej strane corpus ulnae sa od distalnej epifyzy t'ahaju hrebne —
crista dorsalis et ventralis ulnae, ktoré sa postupne stracaji v strede kosti. Hrebne
pravdepodobne sliizia na upon svalov ohybajlicich a napriamujucich prsty.

A pha'la.nges —> phalanx
digitus distalis

phalanx
media

phalanx
proximalis

skeleton manus

carpale 1+2 %

centrale 1 4

radiale : ulnare
+

intermedium

skeleton
antebrachii

Obr. 69. Dolna cast’ pravej koncatiny u dospelého jedinca Triturus alpestris; A — sucha kostra (samica),
B — zafarbena kostra (samec); dorzalny aspekt. Mierka = 1 mm.

Ossa carpi - zapastné kosti (obr. 69) je sibor malych kosti r6znych tvarov,
ktoré su usporiadané v troch radoch.

1. rad — proximalny (ordo proximalis) mé v dospelom §tadiu 2 kosti:

Os carpi radiale (radiale) — vretennd zapastnd kost' nepravidelného tvaru (ovalny,
trojuholnikovity), dorzoventralne splostena. Proximalne sa kibi s vretennou kostou,
kaudalne s najvacSou zapastnou zloZzenou kostou (os carpi intermedioulnare) a distalne
s dvomi centralnymi zépéstnymi kostami (ossa carpi centralia 1 a2). Na dorzélnej
strane je jeden maly otvor.
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Os carpi intermedioulnare (intermedioulnare) — najvacsia zapastna kost’, ktora
vznikla zrastenim dvoch zapdstnych kosti proximalneho radu — os carpi intermedium
aos carpi ulnare. Kost' je dorzoventrdlne splostend srdcovitého tvaru. Proximalne
artikuluje s laktovou a vretennou kostou, kranidlne s os carpi radiale a distdlne s os
carpi centrale 2 a os carpale quartum. Na dorzalnej strane sa nachadzaju dva otvory
(vacsi a mensi).

2. rad — medialny (ordo medialis) tvoria ho taktiez dve kosti:

Os centrale primum (centrale 1) — najmenSia zapéstna kost’, ktord sa proximalne
kibi sos carpi radiale, kaudalne sos centrale secundum adistalne sos carpale
compositum. Na dorzalnej strane sa nachadza jeden otvor.

Os centrale secundum (centrale 2) — pomerne velkd kost, dorzoventralne
splostena nepravidelného tvaru. Nachadza sa presne v strede zapistia. Proximalne sa kibi
s oboma kost’ami proximalneho radu (radiale a intermedioulnare). Kaudélne artikuluje
sos carpale quartum, distdlne s os carpale tertium aos carpale compositum. Na
dorzalnej strane je jeden otvor.

3. rad — distalny (ordo distalis) obsahuje 3 zapéstné kosti:

Os carpale compositum (compositum, carpale 1+2) — podlhovastd kost’
nepravidelného tvaru dorzoventralne splostend. Vznika zrastenim dvoch zapéstnych kosti
os carpale primum (carpale 1) a os carpale secundum (carpale 2). Proximalne sa kibi
s os centrale primum et secundum. Kaudalne artikuluje s os carpale tertium a distélne je
to os metacarpale primum et secundum. Jeden otvor sa nachaddza na dorzélnej strane.

Os carpale tertium (carpale 3) — priblizne trojuholnikovitd az okrihla kost’
dorzoventralne splostend. Je najmen3ou kostou distdlneho radu. Proximélne sa kibi s os
centrale secundum, kaudalne s os carpale quartum, kranidlne s os carpale compositum.
Distélne artikuluje s zaprstnou kostou najdlhSieho prsta — os metacarpale tertium. Otvor
nebol zisteny.

Os carpale quartum (carpale 4) — patuholnikovita az okrahla kost’ dorzoventralne
splostena. Proximalne sa kibi s intermedioulnare, kranialne s centrale 2 a carpale 3.
Distélne artikuluje s os metacarpale quartum. Na dorzalnej strane je jeden otvor.

Obr. 70. Detailné zobrazenie laktového kibu pravej koncatiny u dospelého jedinca Triturus alpestris; A —
kaudalna strana, B — kranidlna strana. Mierka = 1 mm.
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Ossa metacarpi — zaprstné kosti (obr.69) st styri rarovité kosti nerovnakej
velkosti. Pomocou svojich epifyz sprostredkvaji spojenie prstov, konkrétne ich
proximalnych ¢lankov, so zapastnymi kostami. Dorzédlna strana je hladkd konvexna,
ventralna je rovna az konkévna.

Ossa digitorum manus - kosti prstov prednej koncatiny (obr. 69)
pocet prstov prednej koncatiny je 4. Kazdy prst tvoria ¢lanky — phalanges (phalanx
proximalis, phalanx media a phalanx distalis), ktoré maju piskotovy tvar s rovnymi
epifyzami. Vynimku tvori posledny ¢lanok — phalanx distalis, ktorého volny koniec
(apex phalangis) sa u samici rozsiruje do polobluka v tvare vejara — apex flabellare (obr.
71A). Usamca (obr. 71B) je volny koniec phalanx distalis vybieha do okrthleho
kyjakovitého tvaru — apex clavum. Na dorzalnej strane tela ¢lanku sa u oboch pohlavi
nachadza maly hreben (crista dorsalis) a pod nim otvor foramen laterale.

apex flabellare

apex clavum

tuberositas
apicis

—— crista dorsalis
corpus

phalangicis =___ foramen
laterale

epiphysis proximalis

Obr. 71. Dorzalny pohl'ad na posledny ¢lanok prsta pravej prednej koncatiny u dospelého jedinca Triturus
alpestris; A — samica, B — samec. Mierka = 0,1 mm.

Kosti panvovej koncatiny (ossa membri pelvini)
Pevnad cCast - pletenec

Pletenec panvovej koncatiny (cingulum membri pelvini) je pevnejsia Struktira ako
pletenec lopatky (Francis, 1934). U samice 7. alpestris je tvoreny parovou ty¢inkovou
bedrovou kostou (os ilium), d’alej parovymi plochymi kostami a to lonovou (os pubis) a
sedacou kostou (os ischii), ktoré spolu splyvaju do jednej os puboischii (obr. 72). AvSak
iny stav bol zisteny u samca, u ktorého bola lonova cast’ chrupkovita (cartilago pubica,
obr. 73). Stars$i autori oznacili ventralnu Cast’ panvy ako pubo-ischium, ktoré pozostava
z vacSej kostenej Casti — pars ischiadica a z menSej chrupkovitej Casti — pars pubica
(Nauck, 1938).

Podra stavu osifikacie panvového pletenca u samca sa da predpokladat’, Ze osifikécia
lonovej Casti zavisi od veku jedinca. AvSak tito domnienku resp. predpoklad nebolo
mozné pre nedostatok dospelych jedincov potvrdit. Ostava teda otdzkou — jedna sa
o trvaly rozdiel medzi pohlaviami, alebo je skutocne osifikacia lonovej Casti panvového
pletenca zavisld od veku? Na tuto otdzku by dalo Ciasto¢nu odpoved’ zistenie veku
skimanych jedincov, ¢o by bolo uz nad ramec vyskumnej témy.

Péarova os puboischii sa spaja v medialnej rovine chrupkovou sponou (symphysis
pelvina), ktora vekom osifikuje. VSetky casti panvového pletenca spolu s krizovymi
stavcami ohraniujii tzv. panvovli dutinu (cavum pelvis), ktord je otvorend dvomi
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otvormi. Jednd sa o panvovy vchod — apertura pelvis cranialis a panvovy vychod —
apertura pelvis caudalis (obr. 74)(Popesko, 1992).

processus cranialis eminentia puboischiadica

symphysis pelvina crista symphysialis

foramen
obturatum

incisura «——— acetabulum ——»
acetabuli

processus
ilium

f D "
processus s A { foramen

caudalis

: arcus spina

'/ ischiadicus ischiadica
A os puboischii

Obr. 72. Dorzalny pohl'ad na posledny ¢lanok prsta pravej prednej koncatiny u dospelého jedinca Triturus
alpestris; A — samica, B — samec. Mierka = 1 mm.

# . sp.isch.

Obr. 73. Ventralny pohl'ad na panvovy pletenec dospelého samca Triturus alpestris; ca.pub. — cartilago pubica,
to.ob. — foramen obturatum, ¥ — femur, P1 — os puboischii, 1 — os ilinm, C13 — costa tredecima (13. rebro — rebro 1.
krizového stavca), sp.isch. — spina ischiadica. Mietka = 1 mm.

Obr. 74. Laterdlny pohlad na panvovy pletenec s koncatinami u dospelého samca Triturus alpestris; Sipka
s plnou ¢iarou oznacuje apertura pelvis cranialis a $ipka s prerusovanou ciarou oznacuje apertura pelvis candalis.
Mierka = 5 mm.
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Os illium - bedrova kost (obr. 75) je parova tyCinkova kost’, ktorej ovalny
corpus je proximalne ukonceny plochou facies pro capitis cartilaginosis pre uchytenie
chrupkovej hlavice. Caput cartilaginosis ossis ilii artikuluje s morfologicky upravenym
13. rebrom (costa tredecima) konkrétne s jeho fovea articularis. Distalne sa telo
rozsiruje do Sirokej plochy, ktora je ukonCend facies ischiadica artikulujucu s pars
ischiadica ossis puboischii. Kost je mierne §ikmo postavena voci chrbtici, ¢im pri chddzi
tlmi narazy a nedochadza k odklonu od kolmej osi tela (Humphry, 1860; Nauck, 1923 ex
Nauck, 1938).

Z laterélnej strany (obr. 75A) je povrch bedrovej kosti, odhliadntic od vybezka,
konkavnokonvexny. Telo kosti vybieha cez sulcus pro ligamentum femoris do
dorzalneho vybezku processus ulium — predstavuje dorzalny okraj kibovej jamy
(acetabulum). Pod vybezkom sa rozdiruje do trojuholnikovitej kibovej priehlbeniny —
fovea iliaca, ktora je sucastou acetabula.

Z kranidlnej strany (obr. 75B) mozno pozorovat v mediolaterdlnom smere dvojité
vlnovité ohnutie kosti v tvare lyzice. Nad vybezkom v kranidlnom smere vystupuje maly
hrebent (crista ilica), ktory sa distdlne vytrdca na processus ilium, ¢im ohraniCuje
kranidlne sulcus pro ligamentum femoris. Proximélne sa hreben straca na corpus ossis
ilium.

Z medidlnej strany (obr. 75C) je kost’ konvexnokonkdvna s hladkym povrchom bez
vybezkov, priehlbin a perforacie. Proximalne mozno pozorovat’ ovalnu facies pro capitis
cartilaginosis, ktora je lemovana zubkovitym okrajom.

Z kaudalnej strany pripomina kost’ svojim tvarom otvorené ,,S“. Nad processus
ilium sa nachadza sulcus pro ligamentum femoris, ktoré sa taha kaudodistalnym smerom
priblizne v strede prerusuje kaudalny okraj fovea iliaca akonéi na kibovej ploche.
Distalna kibova plocha (facies ischiadica) méa oblikovity tvar aspaja s vyssie
spomenutou pars ischii ossis puboischii, konkrétne artikuluje s facies iliaca, ktora
vybieha do processus ischii.
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Obr. 75. Dorzalny pohl'ad na posledny ¢lanok prsta pravej prednej koncatiny u dospelého jedinca Triturus
alpestris; A — samica, B — samec. Mierka = 1 mm.

Os puboischii - lonovosedacia kost (obr.72,73,76, 77) je zlozena parova
plocha kost’, dorzoventralne splostena, ktora tvoria dve dokopy zrastené Casti — pars
pubica a pars ischiadica. Obe Casti sa spajaju priblizne v oblasti dorzélnej vyvyseniny
(eminentia puboischiadica), alebo v blizkosti predného otvoru (foramen obturatum).



VYSLEDKY str.: 96

Dorzéalna strana (obr. 72A) je pomerne hladka bez drsnatin a priehlbin. V predne;j
Casti kosti sa nachadza vysSie spominand vyvySenina, ktord laterdlne prechddza do
vybezku processus cranialis ossis puboischii. Kranidlne sa od dorzalnej vyvyseniny,
priblizne v strede Sirky kosti, nachadza uz spominany foramen obturatum, ktory
prechadza kostou priamo. Prechddzaji nim rovnomenny nerv acievy (nervus
obturatorius, arteria et vena obturatoria). Kaudalne od eminentia puboischiadica sa na
urovni artikulujicej plochy processus caudalis nachddza dalsi otvor (foramen
ischiadicum ?), ktory na ventralnej strane vyustuje jednym otvorom (obr. 72B a 73) a za
processus caudalis na laterdlnom okraji 3 — 4 malymi otvormi (obr. 76). Kranidlne os
puboischii ohraniCuje Uzky okraj (margo cranialis), ktory medialne tvori maly hreben —
pecten ossis puboischii, ktory je usamice kosteny ausamca chrupkovity. Hreben
laterdlne mizne na Sirokom prednom vybezku acetabula (processus cranialis, seu
processus praepubicis sensu Wiedersheim, 1875 ex Nauck 1938; Francis, 1934).
V tomto vybezku je podobny rozdiel medzi pohlaviami ako u predchadzajiceho hrebena.
Na povrch tohoto vybezku, ktory je mierne hrbolaty, sa upina muculus pubotibialis
(Ashley et al., 1991). Kaudélna strana vybezku sa rozsiruje do $ikmej kibovej prichlbiny -
fovea pubica. Dorzalny okraj kibovej plochy navizuje na facies iliaca ossis puboischii,
ktora konci na urovni vrcholu processus caudalis. Ventralny okraj predného vybezku
pokracuje cez incisura acetabuli (obr. 77) na ventrdlny okraj processus caudalis.
Kranidlna strana zadného vybezku tvori tretiu kibova plochu (facies ischiadica).
Spojenim oboch kibovych ploch spominanych vybezkov vznika medzi oboma vybezkami
kibova priehlbina (fovea puboischiadica), ktora tvori ventralnu &ast’ kibovej jamky
(acetabulum). Okraj acetabula lemuju (vyznacuju) vsetky tri vybezky po spojeni os iliaca
s os ischiopubica (obr. 77B).

facies iliaca

foramina ?

spina ischiadica

processus caudalis

Obr. 76. Detailné zobrazenie kaudélnej strany Tavého processus candali ossis puboischii v dospelého jedinca
Triturns alpestris, foramina ? — otvory spajajice sa svojimi kanalikmi s foramen ischiadicum ». Mietka = 1 mm.

Za kaudalnym vybezkom vybieha dlhy sedaci tin (spina ischiadica seu tuber
ischiadicum sensu Wiedersheim, 1875), ktory sa oblukovito spija pomocou margo
caudalis sinister s protilahlym oblukovitym margo caudalis dexter, ¢im vznikd medzi
sedacimi tfiimi arcus ischiadicus. Spojenie polovic panvového pletenca, konkrétne jeho
plochych ventralnych platni sa uskuto€iiuje pomocou facies symphysialis dextra et
sinistra, ktoré vytvaraji symphysis pelvina.
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Ventralna strana (obr. 72B, 73) je hladko pomerne rovnd plocha, ktora je
perforovand dvomi otvormi (foramen obturatum af. ischiadicum 7). Kranidlne ju
ohraniCuje pecten ossis pubis, laterdlne su to ventralne okraje oboch vybezkov ossis
puboischii. Kaudalne lemuje facies ventralis ossis puboischii ttovity vybezok spina
ischiadica a margo caudalis. Medidlne vybieha ventralny okraj spolu s protilahlym
okrajom do hrebena crista symphysialis, ktory sluzi podla Wiedersheima (1890, 1892)
k pripojeniu silnej muskulatiry pre horné stehno. Pripdja sa k nemu svojim Sirokym
uponom musculus puboischiofemoralis externus (Francis, 1934; Ashley et al., 1991,
Duellman & Trueb, 1994).

processus ilium
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facies iliaca
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Obr. 77. Detailné zobrazenie acetabulum u dospelého jedinca Triturus alpestris; A — dorzalny aspekt na Fava
ventralnu cast’ acetabula bez os ilium, B — lateralny aspek na pravé kompletné acetabulum. Hlavicky $ipiek
vyznacuju otvorenu cast’ klbovej jamy, ktord nie je chranena. Mierka = 1 mm.

Cartilago epipubis - epipubis (obr. 61, 78) je tenka chrupka v tvare ,,Y*
nachddzajica sa v medialnej rovine na brusnej strane v oblasti /inea alba. Pre svoj tvar
bola prvykrat pomenovana Towsonom (1795) ako cartilago ypsiloidea. Star§imi autormi
bola homologizovana s rozdielnymi Struktirami, ¢omu nasvedCuju pouzité nazvy ako
napr., c. ypsiloides, c. pyramidalis, c. marsupialis, sternum abdominalis (ex Francis,
1934 a Nauck, 1938). NajCastejSie je vSak prirovnavand k epipubis reptilii. Kaudalnym
koncom sa spdaja so symphysis pelvina a CiastoCne sa pripdja aj na zaciatok hrebena
pecten ossis puboischii, zatial' ¢o kranialne sa vidlicovito rozsiruje. U samici bola zistena
Clasto¢nd osifikacia tela epipubis pred jeho bifurkaciou (obr. 78), Podl'a Naucka (1938)
sa v Celadi Salamandridae vyskytuju kostnaté loziska v epipubis. Rohy resp. hroty vidlice
mozu byt nepravidelne formované (Hyrtl, 1865 ex Nauck, 1938), mézu byt dokonca
uzavreté do kruhu, ako to u rodu Cryptobranchus pozoroval Osawa (1902).

Funkcia epipubis spociva nie len ako iponového miesta brusného svalstva (musculus
ypsiloideus anterior et posterior Whiple, 1906 ex Francis, 1934), ale ma aj hydrostaticku
funkciu — kontroluje tvar vzduchom naplnenych plic (Rehdk, 1992).
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0s puboischii

Obr. 78. Ventrilny pohlad na ciastoéne osifikované cartilago epipubis s ossa puboischia v dospelej samici
Triturns alpestris. Mierka = 1 mm.

Vol’na ¢ast’ — vlastna koncatina

Volna cast’ zadnej koncatiny (membrum liberum) je tvorend 28 kost’ami, ktoré st
rozdelené do troch celkov, podobne ako volna ¢ast’ prednej konc¢atiny (obr. 61). Rozdiel
oproti prednej koncatine je v pocte tarzalnych kosticiek (o 1 viac) a v pocte prstov a ich
clankov (5 prstov s prstovym vzorcom: 2-2-3-3-2). Podl'a NAV (Popesko, 1974, 1992)
sa kostra volI'nej Casti zadnej koncatiny rozdel'uje do troch casti:

X3

%

skeleton femoris — stehenna kost’ (femur),

skeleton cruris — holenna kost’ (tibia) a lytkova kost’ (fibula),

skeleton pedis — predpitové kosti, tarzus (ossa tarsi), podpdtové kosti, metatarzus
(ossa metatarsalia) a kosti prstov (ossa digitorum pedis)

X3

%

X3

%

Femur - stehenna kost (obr. 79, 80) je mohutna rrovita parova kost’, ktora
spaja distalnu cast’ koncatiny s panvou (pelvis). Proximalna epifyza tvori oblukovita
hlavicu (caput femoris), na ktort sa pripéja chrupkovitd pologulovita hlavica (cartilago
capitis ossis femoris). Kibova hlavica nema klasicky okruhly prierez, ale je v tvare srdca
resp. Sirokého ,U“. Cartilago capitis ossis femoris zapada do acetabula tak, ze
processus caudalis ossis puboischii artikuluje, pri pohybe koncatiny smerom dozadu,
s fovea trochlearis ossis femoris, ktora sa nachadza ventralne pod kibovou hlavicou
stehennej kosti. Dalsie dva vybezky acetabula (processus cranialis a processus ilium)
artikulujt s plytkymi priehlbinami (fovea cranialis a fovea caudalis).
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Obr. 79. Prava stehennd kost” dospelého jedinca Triturus alpestris, A — dorzalny, B — kranialny, C — ventrilny,
D — kaudalny aspekt. Mierka = 1 mm.
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Distalna epifyza stehennej kosti sa rozsiruje do dvoch kibovych ploch (epicondylus
tibialis? a epicondylus fibularis?), na ktoré nasadaju chrupkovité oblé kibové hrbole —
condylus tibialis a condylus fibularis. Oba hrbole st od seba oddelené pomocou fossa
intercondylaris, ktora pokracuje na ventralnej strane medzi epikondylami (obr. 79C, D).

A B (63

caput
femoris

condylus
tibialis

condylus
. fibularis

tibia

Obr. 80. Zobrazenie kibovych hlavic stehennej kosti u dospelého jedinca Triturus alpestris, A — dorzalny,
B — kauddlny aspekt proximalnej epifyzy, C — dorzalny aspekt distilnej epifyzy. Mierka = 0,5 mm.

Na dorzalnej strane'’ je povrch os femoris hladky. Na okraji proximalnej epifyzy
vystupuje maly kratky hreben — crista dorsalis, ktorého okraj smeruje kaudalnym
smerom a vytraca sa na dorzalnej strane corpus femoris. Hrebenn oddel'uje fovea caudalis
od oblej dorzalnej plochy proximalnej epifyzy. Proximalna polovica tela stehennej kosti je
mierne konké&vna a priblizne v strede kosti, na Grovni crista trochanterica, prechadza
v konvexnu distalnu polovicu corpus ossis femoris (obr. 79A). Pri dorzdlnom pohlade
vidiet' ¢ast masivneho vybezku (trochanter Duellman & Trueb, 1994; processus
trochanteris Francis, 1934), ktora vycnieva z ventralnej strany kranidlnym smerom.

Na kranidlnej strane je povrch kosti takmer rovny a hladky. Z tejto strany vidiet’
esovité zakrivenie kosti, ako to bolo vysSie spomenuté (obr. 79B). Pod caput ossis
femoris sa nachddza mohutny hakovity vybezok (trochanter), ktorého hrot smeruje
proximalne.

Na ventrélnej strane (obr. 79 C) ma stehenna kost’ zloZiti modelaciu. Kibova hlavica
proximalnej epifyzy vystupuje do stran malymi vybezkami, ktoré oddel'uje fovea
trochanterica konciaca pri vysSie spomenutom vybezku - trochanter. Tento mohutny
vybezok odstupuje od tela stehennej kosti Sirokou zakladnou. Distdlnym smerom od
neho odstupuje esovito zatoCeny hreben (crista trochanterica), ktory sa vytraca
dorzokaudalne na dolnej Casti tela femuru. V mieste odstupu hrebenia od trochantera sa
nachadza otvor foramen femoris. Distalna epifyza je ¢lenend na dva epikondyli (?), ktoré
pokracuji chrupkovitymi hrbol'mi (condylus tibialis a condylus fibularis). Medzi nimi je
fossa intercondylaris, nad ktorou st rozmiestnené tri malé otvory (foramina ?).

Na kaudalnej strane stehennej kosti (obr. 79D) vystupuje priblizne v strede hrebeii
crista trochanterica, ktory corpus ossis femoris rozdel'uje na dve polovice — proximalnu
a distalnu. Na hrebent sa upina sval musculus caudofemoralis (Ashley et al., 1991).
Povrch kosti je hladky, pod caput femoris mierne konkavny (fovea caudalis).

"7 Anatomické nazvy stran sa vztahuji na polohu vystretej konéatiny oddelenej od panvového pletenca.
U niektorych casti vSak boli prebraté z literatury povodné nazvy kvoli homologizacii danych Struktur.
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Obr. 79. Pravá stehenná kosť dospelého jedinca Triturus alpestris, A – dorzálny, B – kraniálny, C – ventrálny,
D – kaudálny aspekt. Mierka = 1 mm.
Distálna epifýza stehennej kosti sa rozširuje do dvoch kĺbových plôch (epicondylus


VYSLEDKY str.: 101

Tibia - holenna kost (obr. 81) je mala parova kost’ trojuholnikovitého tvaru,
ktorej na dorzalnej strane, priblizne v strede corpus tibialis, vybieha proximalnym
smerom processus tibialis, na ktory sa upina musculus iliotibialis anterior et posterior.
Distalnym smerom moze vybiehat u samici maly hrebenl (crista tibialis), ktory sa straca
na kranialnej strane tela kosti. Proximalna epifyza sa kraniokaudalne rozsiruje a kibi sa s
condylus tibialis ossis femoris. Z kaudalnej strany epifyza holennej kosti artikuluje
s kranidlnou stranou proximalnej epifyzy fibulare pomocou kibovej plosky — facies
articularis fibularis. Distélna epifyza je Uzka, artikuluje kranidlne s tibiale a kaudalne
s inlermedium.
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Obr. 81. Dorzalny pohlad na dolnd cast’ pravej zadnej koncatiny u dospelého jedinca Triturus alpestris,
A — samica, B — samec. Mietka = 1 mm.

Fibula - lytkova kost (obr. 81) je mala parova kost, ktorej proximalna epifyza
je menSia ako distalna. Na kaudalnej strane vystupuje u samic nadpadny hrebenn — crista
fibularis. Proximélna epifyza pomocou kibovej hlavici (caput fibulare) artikuluje
s condylus fibularis ossis femoris. Distalna epifyza artikuluje svojou Sirokou plochou
kranidlne s podlhovastou kostickou — intermedium a kaudalne s vel'kou kost'ou fibulare.

Ossa tarsi — predpatové kosti, tarzalia (obr. 81) st malé kosti, vac¢Sinou
okrahleho tvaru a réznej velkosti, ktorych celkovy pocet je 8. Tarzdlne kosti st
usporiadané do troch radov, podobne ako je to u zapiastnych kostiach (ossa carpi), len
s tym rozdielom, ze proximalny rad (ordo proximalis) ma 3 kosti. Krajné kosti st malé
tibiale a velké fibulare, ktoré artikulujii s rovnomennymi kostami predkolenia. Medzi
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tibiale a fibulare je vklinena obdiZnikovita kost' intermedium. Ostatné rady su bez
zmeny, t.J. 2. medidlny rad (ordo medialis) tvoria dve kosti (centrale I a 2) a 3. distalny
rad (ordo distalis) tvoria tri Kosti (tarsalel — 3).

Ossa metatarsalia - podpatové kosti, metatarzalia (obr. 81) st tenké
rarovité kosti, Ktorych ma zadna koncatina 5, rovnako ako je pocet prstov. Piaty
metatarzus pribudol na kaudalnej strane chodidla.

Ossa digitorum pedis - kosti prstov zadnej kon¢atiny (obr. 81) st malé
kosti tvaru piSkéty, ktoré maja roéznu velkost. Ako uz bolo vysSie spomenuté zadné
koncatina ma pat’ prstov, tri dvojclankové a dva troj¢lankové (prstovy vzorec vid’ vyssie
v texte). Jednotlivymi ¢lankami (phalanx proximalis, media a distalis) sa koncatiny
medzi sebou nelisia.
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4.1.2 Ontogenéza kostrovej sustavy

4.1.2.1 Embryonalne obdobie

Vyvin skeletu zacina v embryonalnom obdobi vyvinom prvotného chrupkovitého
krania (chonrocrnium), konkrétne vznikom parovych tyCiniek parachordalia, a pred
nimi parovych tyéiniek trabeculae (praechordalia). Dalej su to Euchové, sluchové
a zrakové puzdra, z ktory prvé dva menované st pevne spojené lebecnou zakladiou.
A nakoniec su to ziabrové obluky, z ktorych vzniké visceralny skelet. Tieto Struktury sa
formuju ete pokial’ je embryo v plodovych obaloch a vi&iu ast’ tela tvori Zitkovy vak,
ktory znemoziuje diferencidlne farbenie rannej$ich embryi. Z tohoto dévodu boli pozité
Stadid po vyliahnuti.

36. STADIUM (vek: 9" dni; celkova dizka »d’alej len TL«< : 4,9 mm; obr. 82)

Cranium (lebka). V tomto stddiu malo embryo vyvinutu jednoduchu lebku, ktorej
zaklad tvoria do obluka spojené trabeculae a parachordlia. Anteridrny koniec oboch
trabekul smeruje medidlne a konc¢i na urovni predného okraja oka. Zmyslové kapsuly boli
este volné, resp. prichytené nejakou ligatarou. Usta s v tomto §tadiu prerezané, avsak
nepohyblivé. Parové cartilago Meckeli a palatoquadratum tvorili spolu jeden
nepohyblivy celok. Na turovni balanéného organu (organum equilibrium) bolo viditelné
chrupkovité zhrubnutie — formovanie el'ustného kibu. Cartilago Meckeli tvori priméarny
skelet dolnej Celuste. Od palatokvadrata smeruje obliikovito anteromedidlne ako tenka
obla tyCinka. Svojim anteriornym koncom sa spéja s protilahlou castou Meckelovej
chrupky, ¢im vznikd obluk dolnej Cel'uste. Palatoquadratum je mala hrubéa chrupka, od
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|
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Obr. 82. Rekonstrukcia stavu vyvinu lebky a prednej koncatiny embrya Triturus alpestris po vyliahnuti,
stadium 36. A — dorzalny aspekt. Mierka = 0,5 mm.
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ktorej dorzomedidlnym smerom vybieha processus ascendens palatoquadrati, ktorym sa
palatokvadratum spaja s dorzdlnym okrajom pila antotica. Za palatokvadritom sa
nachddzala parova elipsovitd sluchova kapsula, na ktorej bol viditelny obrys okna
fenestra ovalis. Z hyobranchidlneho skeletu boli vSetky elementy navzajom spojené,
okrem ceratohyale, ktoré bolo od basibranchiale 1 oddelené. Svojim posteridrnym
koncom zasahuje az na uroven pars quadrati palatoquadrati. Basibranchiale 2 nebolo
viditel'né. Zuby neboli pozorované, avSak v tomto Stadiu by mali byt’ pritomné, nakol’ko
po vyliahnuti ma embryo Zitok spotrebovany'® a je schopné prijimat’ potravu, (Epperlein
& Junginger, 1982).

Vertebrae, costae (stavce, rebrd). V tomto Stadiu stavce a rebra neboli pritomné.

Membra, sternum, epipubis (koncatiny, sternum, epipubis). Prednu koncatinu
tvorili chrupkovitd scapula a humerus. Lopatka predstavovala vertikdlne postavenu
ovalnu ty€inku, ktord sa distalnym koncom rozsirovala, kde sa pripdjala ramenna tenka
dlhd chrupkovita tyCinka. Radius a ulna, ako aj d’alSie distalne Casti koncatiny neboli
vytvorené. Zadna koncatina v tomto Stadiu chyba.

37. a 38. STADIUM (z technickych pricin'® nebolo pozorované)

4.1.2.2 Larvalne obdobie

Larvalne obdobie podl'a vicsSiny autorov zafina momentom, kedy jedinec (larva)
zacne exogénnu vyzivu nie len aktivne prijimat’, ale aj vyhladavat. Podla pouZzitych
vyvinovych tabuliek od Glaesnera (1925), Galliena a Durochera (1957) spadaju do tohto
obdobia $tadia v rozmedzi od 39. az 56. Niektor¢ §tadia boli opisané naraz, nakol'ko sa
stavbou kostry vyrazne anatomicky neli§ili. Na druhej strane niektoré Stadia neboli
pozorované, nakol’ko neboli zachytené.

39. STADIUM (nebolo zachytené)
40. STADIUM (vek: 9" dni; TL = 7,4 — 9,6 mm; obr. 83)

Cranium. V tomto S$tadiu bolo vo vyvine zaznamenanych niekol’ko zmien.
Lateralnu stenu neurokrania tvoria po oboch stranach chrupkovité trabekuly, ktoré sa
dvihaji pred otickou kapsulou. Trabekuly v niektorom predchadzajicom Stadiu
(pravdepodobne v 37. — 39.) vyvaraji pred nervus opticum a za nervus oculomotorium
dorzdlnym smerom rastuce vybezky (pila praeoptica a pila prootica), ktoré sa nad
spominanymi nervami spajaju tenkou chrupkou taenia marginalis.”” Tym dojde

' Embrya mali vtomto §tadiu eSte Zitok, ¢o sa nezhoduje s idajmi Eperleina a Jungingera (1982).
Pravdepodobne rozdiel vznikol inym spdsobom odchovu, ¢omu nasvedcuje aj odlisSnd pozorovanych
jedincov v rovnakych vyvinovych Stadiach.

Embrya so Zitkom sa $patne maceruju, dochéddza k vyplavovaniu farbiva a vi&inou sa rozpadnii. Ich
chrupkovity skelet pravdepodobne obsahuje malé mnozstvo kolagénnych vlakien II. typu Preto sa
dnes na rekonstrukciu skeletu viac pouzivaji histologické rezy, podla ktorych sa robia plastové
preparaty, alebo sa digitalizuji a pomocou pocitacového vybavenia prevedu do trojrozmerného
priestoru, ako to priviedol vo svojich pracach Haas (1996a, 1996b, 1997, 1999).

Niektorymi autormi je oznaCovana ako orbitdlna chrupka, ¢o je anatomicky nesprévne, nakolko
zrastenim s trabekulou celd Struktara tvori orbitalnu chrupku.
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k obklopeniu danych nervov a vznikne jedno velké okno resp. velky otvor (fenestra
orbitalis). V tomto Stadiu sa orbitalne okno zacne predelovat’ tak, ze z dorzélne aj
ventralnej strany okna vyrastaji proti sebe chrupkovité vybezky (obr. 83B), ktoré sa
neskor spoja, ¢im vznikni dva samostatné otvory pre vySSie menované nervi.
Anteriornym smerom sa laterdlne steny cavum cranii zmensuji a v etmoidélnej oblasti
vybiehaju do trabekularnych rohov (cornua trabeculae). V pila prootica sa trabekula
spaja s palatokvadratom, konkrétne s jeho processus ascendens.

Parachordélia sa rozsiruju anteriorne k prednému koncu chordy, ale nie s este
navzajom spojené.

A os intermaxillare  yontoc vomeris

dentale
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arcus occipitalis
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Obr. 83. Zobrazenie lebky a prednej koncatiny larvalneho jedinca Triturus alpestris, stadium 40. A —
dorzilny, B — lateralny aspekt. Mierka = 1 mm.
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Palatoquadratum okrem vyssie uvedeného vybezku sa s neurochondrokraniom spaja
pomocou processus oticus. Oticky vybezok vybieha z dorzalnej strany pars quadratum
palatoquadrati smerom dorzoposterionym, kde dosadd na laterdlnu stenu otickej
kapsule. Distalne sa palatokvadratum vytvara s cartilago Meckeli primarny &elustny kib,
ktory v 36. Stadiu nebol eSte vytvoreny.

Capsula auditoria (otica) je ovalneho tvaru podobne ako v 36. Stadiu, avsak okrem
fenestra ovalis su dobre viditelné canalis semicircularis anterior et posterior, ampula
posterior a saculus. AvSak toto zistenie treba doplit’ resp. potvrdit’ histologickymi
rezmi. Sluchové kapsuly nie st vtomto S$taddiu navzdjom spojené, ale su fixované
k zékladni lebky pomocou commissura basicapsularis acom. basitrabecularis
(Lebedkina, 1979). Za kapsulami sa st viditelné arcus occipitales, ktoré nie su k nim
prirastané.

Visceralne chondrokranium je tvorené uz spominanou Meckelovou chrupkou,
palatokvadratom a uplne diferencovanym hyobranchidlnym aparatom (apparatus
hyobranchiales)(obr. 83A). Okrem chrupkovitého viscerokrania st vtomto Stadiu
Struktary, ktoré nesu v ustnej dutine (cavum oris) zuby. S to: horna cCelust — os
intermaxillare (intermaxilla), vomer, palatinum a dolnd celust’ — os dentale (dentale)
a coronoideum.

Medzicelust je tenkd neparova kost vtvare dvojitého ,T“ (TT) s dobre
rozliSiteI'nymi, avSak nie Uplne vyvinutymi astami pars dentalis a pars facialis. Tretia
Cast’ pars palatina nebola vyvinuta. Kost' nesie 6 — 8 monokuspidnych zubov v 1 rade.

Parova kost’ radlicna apodnebnd sa vyskytujo ako drobné ploché kosticky
nepravidelného tvaru. Nachddzaji sa na uUrovni predného konca trabekul. Pocet
monokuspidnych zubov sa pohybuje v rozpiti 5 — 6 pre vomer na kazdej strane a 6 — 7
pre palatinum.

Dentale je parova kost, ktord sa taha po vonkajSej strane Meckelovej chrupky a
svojim posteriornym okrajom siaha priblizne do polovice jej dizky. Anteridrne vytlaca
cartilago Meckeli ventroposteriérne, ¢im vznikd medzi nimi uzka Strbina. Kost’ nesie
priblizne rovnaky pocet zubov ako intermaxilla, t.j. 4 — 6 monokuspidnych zubov na
kazdej strane.

Coronoideum je pozdizna parova kost, ktord sa nachadza z lingualnej strany
Meckelovej chrupky na urovni vomeru a palatina. Poc¢et monokuspidnych zubov sa
pohybuje od 7 do 9 na kazdej strane.

Vertebrae, costae. V tomto Stadiu boli viditeI'né chrupkovité obliky kréného stavca
atlasu (arcus atlantis). Obluky dosahovali priblizne 2/3 vySky arcus occipitales.

Membra, sternum, epipubis. Prednii koncatinu tvori podlhovastd lopatka
(scapula) s dobre vyvinutou kibovou jamkou — acetabulum. Pred acetabulom vybieha
maly chrupkovity vybezok, pravdepodobne ide o procoracoid. Ramennd kost’ (humerus)
je dlha, distalne st od nej diferencované kratke radius a ulna. Z nich sa d’alej diferencuju
ossa carpalia, ato z distalnej Casti vretennej chrupky vznikaja radiale, intermedium
a bassale commune, ako aj metacarpus 1 a 2 s prvym ¢lankom prstov. Z distalnej Casti
laktovej chrupky su caprale 3 a 4, metacarpus 3.

41.- 45. STADIUM (vek: 217 — 27" dni; TL = 10,2 — 18,1 mm; obr. 84, 85)

Stadia tohto obdobia tzv. obdobia formovania prednej koncatiny, resp. konéatin
nepredstavuje Ziadne markantné anatomické zmeny vo vyvine krania, preto su Stadia
zhrnuté do jednej state, v ktorej budu zhrnuté vyvinové rozdiely.
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Cranium. V 41. $tddiu mala larva Triturus alpestris, oproti predchadzajicemu
§tadiu, spojené parachordalia bazalnou platnickou. Trabekuly sa anteriorne predizili.
Priblizne na antorbitalnej trovni st ohnuté medidlne, pricom ich konce smeruji v linii
s pars facialis ossis intermaxillare. Ohnuté konce trabekul tvoria rohy - cornua
trabeculae Otické kapsule sa taktiez zviacsSili st fixované zo strany cavum cranii
parachordaliami a okcipitdlnymi oblikmi, ¢im vznikol otvor (foramen postoticum
externum = f. jugulare) pre nervus glossopharyngeus et vagus. Z lateralnej strany je
otickd kapsula fixovand otickym a bazalnym vybezkom palatokvadrata (processus oticus
et basalis palatoquadrati).

Palatoquadratum okrem uvedenych spojeni vyssie v texte, sa v tomto Stadiu spaja
pomocou ligamentum ethmopterygoideum s trabekulami v mieste ich prechodu do
trabekularnych rohov. Pravdepodobne tento spoj nastava u sledovaného druhu uz skor,
nakol’ko sa u Pleurodeles valtlii objavuje uz v 34. stadiu vyvinu (Lebedkina, 1979).

Ozubené kosti hornej aj dolnej Gel'uste sa predizili, najviac viak dentale, ktorého
posteriorny okraj konéi pred kibovou hlavicou cartilago Meckeli.

Z hyobranchidlneho apratu doslo v41. $taddiu k zmene iba u copula posterior
(basibranchiale 2), ktora sa prediZila posteriornym smerom a volny koniec sa rozsiril do
otvoreného ,,Y*.

Vyssie opisany stav bol na lebke podobny aj u Stadia 42., 43., 44 a 45. Rozdiely boli
iba v pocte zubov, ktoré su uvedené v tabulke 3 ataktiez vo velkosti jednotlivych
Struktur.
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Obr. 84. Dorzilny pohlad na chondrokrinia larvalneho jedinca Triturus alpestris. A — 41. $tadium,
B — 45. stadium. Jednotlivé Struktiry ako u obr. 83. Mietka = 1 mm.
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Vertebrae, costae. V tomto Stadiu oproti predchddzajicemu boli zistené rozdiely
v pocte stavcov, na ktorych sa zacali formovat’ neurdlne obluky. U 41. Stadia doslo
oproti 40. §tadiu iba k malej zmene. Vplyvom narastania sluchovych kapsul ako aj arcus
occipitales doslo na pravej strane k spojeniu oboch Struktur. Na l'avej strane zostala pre
vyssie spominané nervi fissura metotica. u 42. stadia boli obe okcipitalne obluky spojené
s otickou kapsulou. V §tadiu 43. bol pocet stavcov s vyvijajucimi sa neuralnymi oblikmi
3 aso zakladmi pre arcus neurales taktiez 3. V 44. Stadiu sa zvysil pocet stavcov
s oblukmi na 4, zatial' ¢o v 45. §tadiu sa zvysil na 6. Velkost jednotlivych oblikov vo
vsetkych spominanych §tadidch sa kaudalnym smerom zmensovala. Rebra neboli v tychto
Stadidch pozorované, ani ich zéklady.

Tab. 3. Pocet zubov na ozubenych dermalnych kostiach (zuby, ktoré boli zistené
v radoch st oddelené pomickou).

Stadium intermaxila vomer palatinum dentale coronoideum
41. 8-4 20 22 12 30
42. 12-6 28 24 16-8-4 32
43. 12-6-4 28 30 18-6-4 42
44. 18-10-3 32 34 18-10-6 46
45. 18-10-8 32 40 24-12-10 46

scapula

suprascapula

humerus

radius ulna

radiale

centrale 1 \ ~ ulnare + intermedium
centrale 2 ——caprale 4
caprale 3
caprale 1+2 I

Obr. 85. Dorzilny pohlad na Tava prednu koncatinu larvalneho jedinca Triturus alpestris v 45. stadium
vyvinu. Mietka = 1 mm.

Membra, sternum, epipubis. V $tadiu 45. sa dizka prednych konéatin zvysila,
s ¢im suvisi aj zvySeny pocet prstov, ich ¢lankov metakarpalii a karpélii. Zonopodium
tvoria 3 chrupkovité¢ elementy scapula, nad nou je suprascapula. V okoli ramenného
kibu smeruje kranialne maly vybezok — procoracoid, od ktorého sa ventralne nachadza
coracoid (epicoracoid). Stylopodium predstavuje humerus, na ktorom mozno uz
rozoznat' jednotlivé Struktary, ato: corpus humeri, caput humeri, condylu rtadialis
a condylus ulnaris. Distdlne na humer sa pripdjaju radius a ulna, na ktoré navizuje
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autopodium. Karpalne chrupky su diferencované ako u dospelého jedinca, okrem
caprale 4 a ulnare a intermedium, ktoré nie su Uplne oddelené, ¢o moze predstavovat
len zaciatok tvorby 4 prsta koncatiny (Blanco & Alberch, 1992; Vorobyeva & Hinchlife,
1996). Pocet ¢lankov prstov vyjadruje prstovy vzorec, ktory je 2-2-2-1.

Zadna koncatina v tomto Stadiu bola vo forme nozného pucika (Glaesner, 1925), zo
skeletu zadnej koncatiny nebola zistend Ziadna cast. Pravdepodobne sa formuje iba
panvovy pletenec.

46.-48. STADIUM (z technickych pricin nepozorované)
49. STADIUM (vek: 27" - 33" dni; TL = 18,1 — 20,8 mm; obr. 86, 87, 88, 89)

V tomto Stadiu boli zistené vyrazne zmeny vo vyvine skeletu, najmd ¢o sa tyka
osifikacie exokrania, stavcov a prednych koncatin.

Cranium. Etmoidalna oblast’ krania je tvorena trabekulami, ktoré siahahuju az k os
intermaxillare, kde sa stacCaju laterdlnym smerom a vytvaraja cornua trabeculae.
V mieste ohybu trabekil (zaciatok cornua trabeculae) vytvara sa tenké cartilago
transversalis inferior, ktoré obe trabekuly spdja. Na tej istej trovni laterdlne vybieha
z trabekal maly chrupkovity vybezok (cartilago antorbitalis), na ktory sa pripdja
ligamentum ethmopterygoideum (Lebedkina, 1979). Z ventralnej strany trabekul sa
pripajaju podnebné kosti vomer (méd 11 - 13 zubov) a palatinum (20 — 22 zubov). na
palatinum sa posteriorne pripdja os pterygoideum, takze spolu vytvaraja
pterygopalatinum. Medzera medzi vomerom a palatinom sa zmensila. Priestor medzi
trabekulami (cavum cranii) z ventralnej strany zakryva os parasphenoideum, ktora
anteriornym okrajom, resp margo anterioris dosahuje uroven foramen opticum.
Anteriorne kryje, ale iba CiastoCne, os intermaxillare, u ktorej sa pars palatina este
nezacalo formovat. Maxilla, nasale a praefrontale nie su pritomné.

Orbitotemporalna oblast’ je tvorend orbitotemporalnou chrupkou, ktora osifikuje na
dorzdlnom okraji v okoli foramen opticum. Dorzélne nad prednou castou trabekul sa
nachadzaju ossa frontalia, ktoré podl'a Lebedkinovej (1979) osifikuju v 3 osifikaénych
centrach nad trabekulami. V tomto pripade sa jedné o jeden celok, ktory ma podlhovasty
nepravidelny tvar. Medialny okraj je zibkovity, lateralny hladky a obly. Medzi celovymi
kostami je v strede medzera, takze osifikacia prebieha z lateralnej strany na medidlnu,
kde sa potom parové kosti spjaju. Posteriorne sa na frontédlia pripajaja ossa parietalia.
Tieto st kratSie nez frontalia. Ich posteriérny okraj kon¢i na irovni os squamosum (obr.
87A).

Otookcipitalna oblast’ je tvorend otickymi kapsulami, ku ktorym sa ventralne pripaja
os parasphenoideum. Posteriorne su k obom otickym kapsuldm pripevnené osifikované
arcua occipitalia, na ktorych boli pritomné malé¢ kondyly. Z lateralnej strany sa pripaja
tenkd osifikovand os sqaumosum. Ventroanteridrne sa pripaja pomocou svojich
vybezkov palatokvadratum cast’ quadratum.

Palatokvadratum ma osifikované len pterygoideum, ktoré sa anteromedidlne spéja s
ozubenym os palatinum. Ku orbitosfenoidalnej chrupke je pripojené pomocou processus
ascendens, ktoré nie je este osifikované.

Mandibula je tvorena chrupkovitym oblikom — cartilago Meckeli, ktoré je
anteriorne uzavreté kostou os dentale. Vytvara tak kratky usek meckelovej chrupky
medzi dentdliami (cartilago mentomeckeli), ktoré v dospelom Stadiu osifikuje spolu s os
dentale a v mieste symphysis mandibulae vytvara os mentomandibulae.

Hyobranchidlny aparat zostal v tomto §tadiu nezmeneny.
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F -
os intermaxillare
os dentale
coronoideum
os frontale

os pterygoideum
os parietale
ceratohyale
4 palatoquadratum
pars quadratum
0s squamosum
os parashenoideum
capsula otica
occipitale
atlas
scapulocoracoid
humerus

vertebrae thoracicae

Obr. 86. Dorzalny pohlad na kranium larvalneho jedinca Triturus alpestris. A — 41. stadium, B-
45. stadium. Jednotlivé Struktiry ako u obr. 83. Mierka = 1 mm.

frontale 0s squamosum

os intermaxillare

A pan'TtaIe capsula otica

occipitale

vomer

dentale [ ceratohyale ceratobranchialia humerus
S -
os angulare  hypobranciale 1- 2 scapulocoracoid
B Wt

intermaxilla

dentale

Obr. 87. Larva Triturus alpestris v $tadiu 49., A — lateralny pohlad na kranium, B — detailné zobrazenie
mandibularnych kosti.. * - osifikacia orbitosfenoida, vtl — vertebra thoracica prima. Mietka = 1 mm.
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Vertebrae, costae. Centra stavcov su osifikované az po chvostové stavce, na
ktorych osifikacia len zacina. Na centrd sa pripajaja arcus neuralis z kazdej strany.
Obopinaju neurdlnu trubicu a nad fiou sa svojimi chrupkovitymi koncami spajaji. Atlas
uz mal vytvoreny maly processus dentis a taktiez boli pritomné malé kondylarné vybezky
— processus condylares.(obr. 86).

Rebra boli pritomné na prvych Siestich hrudnych stavcov ako tenké tyCinky v tvare
ohnutého ,,Y*. Na prvych dvoch zacala osifikacia.

. tuberculum cc

. processus 3
¥ * uncinatus

corpus : 3 3
costae ‘ \ #
i ol

Obr. 88. Laterdlny pohlad na rebro druhého hrudnikového stavea wu larvy Triturns alpestris v 49. stadiu.
Mierka = 1 mm.

‘eaput costae

Membra, sternum, epipubis. Na prednej koncatine boli vytvorené vSetky Casti,
okrem prstov, ktorych ¢lanky st v naznakoch. Kiby ¢&lankov predstavuje stenéena
chrupka. Osifikacia bola lokalizovana na celom corpus ossis humeri a corpus scapulae.
Chrupkovité ostali niektoré Casti zonopodia a stylopodia (suprascapula, procoracoid,
coracoid, epiphysis proximalis et distalis ossis humeri) a celé zeugopddium a
autopodium.

Na zadnej koncatine bol pritomny chrupkovity femur, ktory sa v distdlnej Casti
rozSiroval — pravdepodobne ide o diferencidciu Casti tibia a fibula. Cingulum memri
pelvini bolo chrupkovité bez rozoznatelnych Casti.

ulnare
+
intermedium

caprale 4
suprascapula

caprale 3 ulna

phalanges
digitus

radius

radiale
centrale 1
centrale 2

caprale
1+2

scapula
humerus

procoracoid

coracoid

Obr. 89. Lateralny pohl'ad na prednd koncatinu larvy Triturus alpestris, 49. stadiu. Mierka = 1 mm.
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50., 51., 52. STADIUM (z technickych pricin nebolo pozorované)

53. STADIUM (vek: 53" - 63" dni; TL = 24,4 - 32 mm; obr. 90, 91, 92, 93, 94, 95)

Cranium. Vekom a rastom lariev v tomto Stadiu postupila vyznamne aj osifikdcia
lebky. Ako vidiet’ z obrazku 90 lebec¢na strecha je takmer uzavretd, tvori ju viac kostnych
Casti nez chrupkovych.

Etmoidalna oblast’ je formovana vyvinom nosovych kapsul, ktoré v tomto Stadiu
tvorila chrupka z trabekul. V §tadiu 49. tvorili oporu nosovym vakom (saculus nasales)
trabekularne rohy, ktoré sa v recessus marsupiatus ossis intermaxillare lateralne
rozsiruju. V tomto Stadiu bola anteridrne v mieste pod pars facialis ossis intermaxillare
vyvinuta ohnuté tyCinkovitd chrupka collumna ethmoidalis (Fox, 1959), ktora sa spéja
so svojim parom na konci dorzadlného vybezku intermaxily pomocou chrupkovitého
premostenia — tectum internasale (obr. 91A). Podla Lebedkinovej (1979) sa chrupka
u ¢elade Salamandridae zakladad neskor, zatial' ¢o u Hynobiidae zaroven s premaxilami.
Trabekuldrne rohy sa stenili a predizili laterdlnym smerom az po uroveit vonkajsich
nozdier. Cartilago antorbitalis sa taktiez predizilo do mediolateralne, predstavuje
ventrokaudalnu stenu nosovej kapsuly. Z laterdlnej strany je nosova kapsula otvorena
jednym velkym oknom (fenestra communis), z ktorého sa neskodr stani dve oknd —
fenestra lateralis a fenestra ectonarina (f- endonarina sensu Jarvik, 1980, Rocek,
1996b). Predny okraj spolocného okna lemuje zhrubnutd chrupka, dorzalne je to
cartilago obliqua a ventralne cartilago infranarina. Ventralne je vytvorené velké okno
(fenestra endochoanalis), ktoré z velkej Casti zakryva rozrastajici sa vomer. Z dorzélnej
a medialnej strany je nosova kapsula bez chrupky, kryt tvori pravdepodobne vézivova
blana. Hranicu medzi nimi tvori spominand collumna ethmoidalis. Anteridrne je medzi
cartilago obliqua, collumna ethmoidalis a cornu trabeculae vytvorené malé cartilago
cupularis, v ktorom sa tieto tenké chrupky stretaju.

Z krycich kosti sa v etmoidéalnej oblasti objavila maxilla (obr. 91), ktorej osifikacné
centrum sa nachadza pod fenestra ectonarina na konci processus dentalis ossis
intermaxillare. Pravdepodobne zaciatok osifikdcie maxily stvisi so vznikom ductus
nasolacrimalis. Anteridrne ohraniCuje etmoidalnu oblast’ os intermaxillare, ktora ma
pritomne, podobne ako v 49. §tadiu, len dva vybezky — pars dentalis a pars facialis. Obe
Casti sa narastli do dizky, prva &ast’ zasahuje aZ k spominanému fenestra ectonarina
a druhd cCast’ svojim koncom siaha az k margo anterioris ossis frontalis. Na konci
vybezku pars facialis sa nachadza osifikacné centrum os nasale, ktorého osifikacia
postupuje laterdlne smerom k os maxilare. Intermaxila v tomto S§tadiu nesie 21 — 24
zubov v jednom rade.

Na ventralnej strane neurokrania sa na oboch strandch nachadza nepérova kost’ os
parasphenoiduem, ktora svojim anteridrnym koncom siaha az k parovej kosti vomer. Na
povrchu je hladka bez ozubenia. Kaudélne sa spaja s otickymi kapsulami. Dalej podnebie
tvori parova os vomeris a kaudalne za fiou os palatinum a pterygoideum.

Vomer sa anterolaterdlnym smerom rozsiril. Lateralny okraj uz nema obly tvar, ale je
vykrojeny, ¢im vzniklo margo choanalis, ktoré ohraniCuju processus major et minor.
Svojim medidlnym okrajom sa spéja s trabekulou. Pocet zubov na jednom vomeri bol 23.

Os palatinum je malad kost kaudalne spojend s os pterygoideum do jedinej kosti
palatopterygoideum. Svojim medidlnym okrajom sa mbze priamo spajat
s parasfenoidom. Palatinum je mald kost’ ovalneho tvaru. Na povrchu jednej kosti sa
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nachadza 11 — 12 zubov. Medzi vomerom a palatinom sa v tomto $tadiu vyvinu, na
rozdiel od predchadzajuceho vyssie opisaného Stadia, zmensSila Strbina. Mézu byt spojené
malymi anteromedidlnymi vybezkami, na ktorych sa mézu nachadzat’ 1 az 2 zuby. Zuby
u vSetkych menovanych kosti st jednohroté — monokuspidné.

A P B

osifikaéné centrum maxilly 4 / , os intermaxillare hypohyale
& .
vomer os dentale ceratohyale
cartilago Meckeli
palatopterygoideum copula anterior

os angulare

quadratum hypobranchiale 1

oticum
(otooccipitale) 0s squamosum
& g
} s
commisura l "\ ® ‘x “
terminalis : ceratobranchialia
scapulocoracoid ——— \ 14 k.
humerus __ ) %}! e ‘ g .
W e = L W Py i

Obr. 90. Osifikacia krania larvy Triturus alpestris v 53. $tadiu vyvinu. A — dorzalny, B — ventralny aspekt.
Mietka = 1 mm.

A

tectum internasale

columna ethmoidalis

cornu trabeculae
maxilla

coronoideum

Obr. 91. Detailné zobrazenie etmoidélnej oblasti s vyznacenim osifikacného centra maxily u larvy Triturus
alpestris v 53. $tadiu vyvinu. Mierka = 1 mm.

tectum internasale
cornu trabeculae

fenestra

communis
processus major

margo choanalis

processus minor

Obr. 92. Rekonstrukcia nosovej kapsuly, vomeru a palatina u larvy Triturus alpestris v 53. $tadiu vyvinu.
Dorzalny aspekt; ¢iara vlavo je kontara spodnej ¢elusti. Mierka = 0,5 mm.
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Orbitdlna oblast’ je tvorena na spojoch orbitosphenoiddlnou chrupkou (orbitdlna
chrupka podl'a niektorych autorov), konkrétne kaudélne pri spojeni s otickou kapsulou
a palatokvadratom, anteridrne pri spojeni s nosovou kapsulou. V strede okolo foramen
opticum pro nervus opticus aneuplne okolo foramen oculomotorium pro nervus
oculomotorius je tvorena kostenym tkanivom, z coho vyplyva, ze vtomto Stadiu
osifikovala pila praeoptica, metoptica (obr. 93).

S orbitosphenoideum

dentale
coronoideum

Obr. 93. Lateralny pohlPad na etmoidilnu a orbitotempralnu oblast’ u larvy Triturus alpestris v 53. stadiu
vyvinu. Mierka = 1 mm.

Ako je z vyssie uvedeného obrazku vidiet’ orbitosfenoid anteriorne osifikoval najprv
pila praeoptica a pila metoptica. Potom osifikdcia pokraCovala anteridrne, sa na os
orbitosphenoideum vytvoril dorzalny vybezok, pravdepodobne sa jedna o najSirSie
miesto kosti u dospelého jedinca (obr. 14). Dorzilne sa svojim okrajom spojil s os
parietale a ventralne s os parasphenoideum. Spojenie s processus ascendens je v tomto
Stadiu zachované.

Otookcipitalna oblast’ je takmer Uplne osifikovana okrem prednej Casti v okoli
foramen prooticum aokrem tectum synoticum. Anteriorne sa Spaja s processus
ascendens quadrata, lateralne sa spéja s d’alsimi dvoma vybezkami kvadrata - processus
basalis a processus oticus. Laterodorsalne vystupuje mald hrana (crista parotica), na
ktora sa pripdja tenké os squamosum. Kaudalne sa spaja s vyvinutym atlasom (obr. 94)
pomocou okcipitalnych kondylov (condylus occipitalis), ktoré st uplne osifikované.
Vsetky otvory vyvinuté ako aj operculum a Casti vntitorného ucha.

capsula otica

&

condylus
occipitalis

»

Obr. 94. Dorzalny pohlad na okcipitalnu oblast’ u larvy Triturus alpestris v 53. $tadiu vyvinu. Mierka = 1
mm.
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Palatokvadratum v tomto Stddiu mé osifikované nie len pterygoideum, ktoré sa
anteromedidlne spdja s ozubenym os palatinum, ale taktiez je osifikovand distalna Cast’
pars quadrata palatoquadrati (obr. 93) okrem kibovych hrbolov — condylus
mandibulares ossis quadrati. Osifikdcia prebehla az na uroven spojenia s os
palatopretygoideum. Proximalna Cast’ ostala chrupkovita

Vyvin mandibuly pokrocil oproti 49. stadiu. Okrem pritomnej chrupkovitej cartilago
Meckeli, os dentale, os angulare sa objavila tenka kost’ z medialnej (lingualnej) strany os
praearticulare. Kost' sa ventralne spaja sos angulare améa vytvoreny foramen
praearticulare pre vetvu hyomandibulairneho nervu — ramus alveolaris a pre
rovnomenné vetvy ciev arteria et vena mandibularis. Dorzalny okraj preartikulare
vybieha do malého vybezku — processus coronoideus. Dentélna kost’ z lateralnej strany
sa pripagja ku os coronoideum, pri ktorej kon¢i svojou ozubenou castou. Stav
Meckelovej chrupky je rovnaky ako v 49. stadiu.

Hyobranchidlny aparat — tu pribudla jedna cast' (obr. 90B) ato anteridrne od
ceratohyale sa objavila na kazdej strane mald chrupka hypohyale, z ktorej sa
pravdepodobne neskdr vyvinu radius anterior a interadius. V ostatnych castiach ostal
apparatus hyobranchialis v tomto $tadiu nezmeneny.

Vertebrae, costae (obr. 95). Vtomto stadiu boli stavce osifikované az po 6
chvostovy stavec. Mali Uplne vyvinuté neurdlne obliky, ktoré boli dorzalne spojené
a osifikované. Atlas (obr. 94) mal vyvinuty kompletne processus dentis a processus
condylares s kibovymi plochami (facies condylaris). Vertebrae thoracicae mali na
lateralnych stranach vyvinuté diapophysis a parapophysis, ktoré tvorili processus
transverssalis. Na prieCne vybezky sa upinali rebrd, ktorych prvych Sest’ bolo v réznom
stupni osifikacie (95A). Krizové stavece mali taktiez vyvinuté obidva prie¢ne vybezky na
ktoré sa upinali eSte nezmenené rebrd. Z chvostovych stavcov bolo isitkovanych 4 —5
ostatné boli pravdepodobne chrupkovité. Neurdlne aj hemdlne obliky boli spojené
chrupkovymi sponami.

Membra, sternum, epipubis. Predné¢ koncatiny sa od predchadzajuceho 49. Stadia
lisili osifikdciou predlaktia ato radius aulna uvekovo starSich jedincoch bola
pociatocna osifikicia zaprstia (metacarpus). Clanky prstov boli chrupkovité. Zadna
koncatina mala 5 prstov. Pelvis tvorili diferencované Casti — chrupkovité puboischium,
ilium (v pociatkoch osifikacie) a dorzalne osifikovany krizovy stavec. Vlastna (volnd)
koncatina mala osifikovany iba femur. Ostatné Casti boli chrupkovité.

)l
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Obr. 95. Detailné zobrazenie osifikovanych stavcov u larvy Triturus alpestris v 53. $tadiu vyvinu. A — hrudné
stavce, B — krizové a chvostové stavce. Mietka = 1 mm.
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54. STADIUM (vek: 63" - 72" dnf; TL = 33,3 — 36,1 mm; obr. 96, 97, 98, 99, 100)

Cranium. FEthmoidalna oblast méa takmer kompletni nosovia kapsulu ako
u dospelého jedinca, ma vyvinuty maly otvor femestra lateralis, Chyba len ventralne
premostenie trabekul — nie je eSte vyvinuté cartilago transversalis inferior. Samotné
trabekuly sa stencili, st spojené s radli¢nou kostou (vomer).

V tomto Stadiu sa vyvijaju najmd krycie kosti etmoidalnej oblasti. os nasale a os
maxillare postupuju osifikdciou proti sebe. Posterolaterdlne od nosovej kosti
a posterodorzalne od maxily sa nachadzaju osifikaéné centrd os lacrimale a os
praefrontale, ktoré rasti voci sebe. Cavum cranii takmer celi zakryvaja os frontale a os
parietale, Medzi ktorymi je uzka Strbina. Na os frontale sa na laterdlnom okraji objavil
maly osifikovany vybezok (buduici processus postfrontalis, obr. 97), ktory ako sa zda
vznikd ako samostatna kosticka. Pravdepodobne ide bud’ o pozostatok os postfrontale,
alebo ide o d’alsie osifikacné centrum celovej kkosti. Os parietale sa svojimi lateralnymi
okrajmi tahd nad processus ascendens ossis quadrati, ktord v osifikacii nepostupila,
uroven osifikacie je ako u predchadzajuceho Stadia.

A

Obr. 96. Detailné zobrazenie osifika¢nych centier krycich kosti ethmoidalnej oblasti u larvy Triturus alpestris
v 54. $tadiu vyvinu. A — laterdlny, B — dorzilny aspekt, * - o5 nasale, jednoducha sipka oznacuje os maxillare,
dvojita sipka oznacuje os lacrimale, trojita sipka oznacuje os praefrontale. Mierka = 1 mm.

Obr. 97. Detailné zobrazenie pravdepodobného osifikaéného centra processus postfrontalis u larvy Triturus
alpestris v 54. $tadiu vyvinu. Sipka oznacuje predpokladané osifika¢né miesto. Mierka = 1 mm.
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Ustne podnebie je tvorené anteridrne malym vybeZkom pars palatina ossis
intermaxillaris. Nesie rovnaky pocet zubov ako v predchadzajicom Stadiu.
Anterolateralne je ustne podnebie tvorené vomerom a palatinom a posteriérne kostou os
parasphenoideum. Vomer sa prediZil anteromedialne a lateralne (obr. 98), &im doslo
roztvoreniu Strbiny medzi oboma kostami. Os palatinum je stile spojend s os
pterygoideum zostdva v tomto Stadiu ako os palatopterygoideum. AvSak pterygoid sa
priblizne v strede stencil, ¢o poukazuje na pociatok zmeny postaveni oboch kosti. Pocet
zubov na vomeri a palatine bol rovnaky ako v predchadzajucom 53. stadiu.

Obr. 98. Zobrazenie vomeru a palatina u larvy Triturus alpestris v 54. $tadiu vyvinu. Mierka = 1 mm.

Orbitalna oblast’ je predstavovand jedinou kostou os orbitosphenoideum, ktorej
osifikdcia postupila mierne anteriornym smerom.

Otické oblast’ zostala bez zmeny oproti predchadzajicemu stadiu. Otické kapsuly su
oblé na dorzalnej strane vycnievaji vydutiny po semicirkularnych kanaloch. Laterdlne sa
oticku kapsulu upina os squamosum, ktora sa prediZila anterokaudalnym smerom.

Mandibula (obr. 99A) sa oproti predchadzajicemu Stddiu zmenila minimalne, doslo
k posunutiu os coronoideum kaudalnym smerom. Cartilago Meckeli anteridrne
osifikujke.

Hyobranchidlny aparat zostal oproti stadiu 53. nezmeneny, iba copula posterior sa
vyrazne stencila (obr. 99B).

praearticulare+angulare

Obr. 99. Zobrazenie mandibuly a hyobranchidlneho aparatu u larvy Triturus alpestris v 54. $tadiu vyvinu.
Mietka = 1 mm.
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Vertebrae, costae. V tomto Stadiu su osifikované takmer vSetky stavce okrem
poslednych 10 chvostovych stavcov. Rebra st osifikované vsetky.

Membra, sternum, epipubis. Osifik4cia prednej koncCatiny prebieha na ¢lankoch
prstov, zatial' co na zadnej koncatine prsty boli chrupkovité. Pletence oboch koncatin
(cingula membra) boli uplne vyvinuté. Scapulocoracoid bol osifikovany, suprascapula,
procoracoid a coracoid boli chrupkovité. Kaudalne od korakoidov bolo vidite'né
sternum v tvare kosoStvorca (obr. 100A). Na dorzélnej strane ramennej kosti sa objavil
maly vybezok processus dorsalis. Panvovy pletenec bol diferencovany na os ilium, ktora
v strede tela osifikovala a chrupkovité puboischium. Anteridrne v medidlnej rovine sa
pripaja na symphysis pelvina.

5. B

sternum

d

Obr. 100. Zobrazenie ramennej kosti (A) a hyobranchialneho aparatu u larvy Triturus alpestris v 54. stadiu
vyvinu. Mierka = 1 mm.

55. STADIUM (vek: 75" - 80" dni; TL = 36 — 40 mm; obr. 101)

V tomto $tadiu su larvy stracaju ziabre a s nimi aj 3 ziabrové obluky. Lebka je
kompletne vyvinutd ako u dospelého jedinca, avSak s tym rozdielom, ze hyobranchidlny
aparat zostal chrupkovity. Zmeny hyobranchidlneho skeletu sa tykali ako bolo vysSie
spomenuté troch ceratobranchidlii (2-4), ktoré sa metamorfoézou rozpadaju na malé
chrupky. Dal$ia zmena sa tyka copula posterior, ktora pocas metamorfozy osifikovala,
okrem funkcie pre ipony svalov ma tato kosticka pravdepodobne aj funkciu ako sternum
u cicavcov — drzi osrdcovnik (pericardium). Poslednou Strukturou je hypohyale, ktoré sa
pravdepodobne rozpadlo na dve tenké chrupkovité tyCinky (radius anterior et
posterior), alebo sa resorbovali ana ich mieste vznikli dve uplne nové Struktiry.
Spojenim oboch chrupiek radius posterior vznika v juvenilnom obdobi neparova chrupka
interadius. Mandibulu tvori vel'ké dentale, ktoré obklopuje cartilago Meckeli. To ostalo
chrupkovité. Ozubené coronoideum taktiez zmenilo svoju polohu a funkciu. Ako sa zda
bol zaCleneny bud k os dentale na koniec denticie, alebo sa stal stcastou os
praearticulare. Nakoniec treba spomenut os frontale ajeho vybezok (processus
postfrontalis). Ako uz bolo vysSie spomenuté, pravdepodobne tento vybezok osifikuje
samostatne s vlastnym osifikanym centrom. Sved¢i o tom spdsob jeho vzniku. Tiez vSak
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treba brat’ do uvahy, Ze sa jednd o d’alsie osifikacné centrum frontalii, avSak to je dost’
malo pravdepodobné, nakol'ko vybezok vznikd po utvoreni a spojeni osifikacnych centier
frontalii. Tito domnienku je potrebné overit’ na histologickych rezoch.

Carpus a tarsus ostavaju po metamorfoze chrupkovity pravdepodobne az do
dospelosti.

Obr. 101. Larva Triturus alpestris v 55. $tadiu vyvinu. A — dorzalny pohlad na kostru metamorfovaného
jedinca, B — ventrilny pohlad na hyobranchialny skelet (rozpad branchialif), C — dorzalny pohlad na
hyobranchialny aparat metamorfovaného jedinca (osifikdcia copula posterior), D a E — dorzalny pohlad na
rézne tvary postfrontalneho vybezku a jeho osifika¢né centrum. Bez mierky.
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5. DISKUSIA

Povod obojzivelnikov, ako aj ich fylogenéza st dodnes diskutovanymi témami.
Ak dnes chceme zistit, €i ten alebo tamten druh st pribuzné druhy v ramci rodu alebo
celade urobime DNA analyzu. AvSak o vyvojovom trende toho ktorého druhu ndm
uvedend analyza ni¢ nepovie. Na to je potrebné poznat, okrem iné¢ho, aj morfologiu
resp. anatémiu kostry. Znalosti o kostre v urovani fylogenetickych vztahov v dnesnej
dobe najviac vyuzivaji paleontologovia.

5.1 Porovnanie adultov v ramci ¢el’ade

Druhy v rdmci ¢el'ade sa znacne liSia, ¢o niektorych autorov donutilo rozdelit’ ich do
dvoch skupin — vlastné salamandry a mloky (Colky). Do prvej skupiny su zaradené rody
Chioglossa, Mertensiella a Salamandra, do druhej skupiny si zaradené ostatné taxony
so vSetkymi vyhynutymi rodmi (Titus & Larson, 1995).

Sledovany druh Triturus alpestris sa od salamandry (Salamandra salamandra) 1isil
v niekol’kych znakoch.

Lebka: Prvym takym rozdielnym znakom je etmoidalna oblast’. Zatial’ ¢o u mloka 7.
alpestris s capsulae nasales oddelené medzinosovym priestorom (cavum internasale)
u salamandry sa v jeho posteridrnej Casti nachadza septum internasale, ktoré je dorzélne
kryté tectum internasale. Anteridrne vybieha do rostralnej chrupky (cartilago rostralis
seu rostrum praenasale). Na zéklade rozdielu v utvarani nosovej kapsuly Jarvik (1942,
1962, 1972, 1980) vo svojich pracach hovori o dvoch rozdielnych skupinach:
osteolepiformy vedice k anurdm a porolepiformy veduce kurodelam. Podla
spomenuté¢ho autora je u osteolepiform aj anlir internazalna stena tvorena prepazkou —
septum nasi, zatial €o u porolepiform aurodel je internazélna stena prezentovana
internazalnou dutinou (cavum internasale) a septum nasi je zastupené v priecnej stene —
lamina praecerebralis. Je preto zaujimavé, preCo sa Vv posteriornej Casti cavum
internasale nachddza u salamandry vysSie spominané — septum internasale (Francis,
1934), kym u sledované¢ho druhu tvori spojovaci ¢lanok oboch chrupkovitych kapsul
cartilago transversalis superior et inferior, medzi ktorymi je precerbralne okno (fenestra
praecerbralis). Vysvetlenie mozno hl'adat’ v starobylosti rodu Salamandra. To znamena,
ze pdvodne mal predchodca rodu Salamandra rozdelené cavum internasale na dve
dutiny (cavum internasale dexter et sinister) podobne ako u porolopiformnej ryby
Glyptolepis groenlandica (Jarvik, 1972).

Daldim rozdielnym znakom je os intermaxillare, ktora je u T. alpestris spojena
v jedini kost, na rozdiel od salamandry, u ktorej su vyvinuté dve praemaxillaria. Jedna
sa taktiez o starobyly znak po predkoch. Ak sa pozrieme na lebe¢nt strechu zistime
thned, Ze os frontale ma utriturusa na laterdlnej starne vybezok (processus
postfrontalis), kym u salamandry sa tento vybezok nenachddza. Tu sa nadm natiska
otdzka: nejde vtomto pripade o redukciu? Ak sa pozrieme do minulosti pontka sa
kladna odpoved’. Ved’ pri prechode stavovcov na si§ mali hlavu tazku a pri ich sposobe
pohybu museli kazdt chvilu oddychovat. Z tohoto dévodu je pochopitelné, preco sa
lebka odl'ahCovala pocas evolicie obojzivelnikov. Hoci dnes uz nemaju obojzivelniky tak
kostnati lebku, tento trend pravdepodobne stile pretrvava. NajCastejSie sa ukazuje
redukcia prstov, ktort opisali vo svojich pracach mnohi autori, ako Hanken (1985), Yeh
(2002) a ini.

Vomeropalatinum — u salamandry je esovité, zatial’ ¢o u triturusa je rovné az mierne
ohnuté.
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Otické kapsuly sa lisili v polohe foramen abducens, ktory sa u salamandry nachadza
na ventrolateralnej strane, zatial ¢o u 7. alpestris sa nachadza na dorzalnej strane
v blizkosti foramen prooticum.

Oba druhy sa lisili taktiez aj v hyobranchidlnom aparate, konkrétne v anteridrne Casti
radius anteior et posterior. U skimaného druhu radius posterior nie je. Namiesto neho
sa tam nachadza interradius. Taktiez sa liili v osifikovanych ¢astiach. Salamandra mala
hyobranchidlny aparat chrupkovity cely (Francis 1934) avSak Triturus alpestris mal
osifiované copula naterior (basibranchiale 1), ceratohyale len proximalnu polovicu,
taktiez ceratobranchiale, hypobranchiale.

Koncdatiny: tu sa oba druhy navzdjom od seba lisili. Salamandra m4 na oboch
koncatindch (carpus a tarsus) dva elementy chrupkovité — cartilago prepolicis, cartilago
radiale a cartilago prehallucis, cartilago tibiale. Triturus alpestris ma vSetky casti
prednej aj zadnej koncatiny osifikované. Taktiez bol rozdiel v poctoch ¢lankov prstov,
kde u mloka Triturus alpestris bol prstovy vzorec 2-2-3-2 a u salamandry bol  1-2-3-2.
V pletencoch sa lisili v osifikovanej ploche, kde u salamndry osifikdcia nebola okolo
celého ramenného kibu. aviak u mloka bola. U panvového pletenca to bolo rovnako.

Podobné znaky ako Salamandra salamandra vykazuji aj velmi pribuzné druhy
Mertensiella cauacsica a M. luschani (Ozeti, 1967), len s tym rozdielom, e u oboch
druhov je prstovy vzorec podobny ako u Triturus alpestris.

U sledovaného druhu neboli zistené ziadne odchylky na rozdiel od Triturus carnifex,
ktorého sa vyskytli prirodzené varidcie v pocte ¢lankov prstov ako aj v karpalii a tarzalii
(Zaftaroni et al., 1996).

5.2 Porovnanie vyvinovych §tadii v ramci ¢el’ade

Ontogenéza lebky: vyvin lebky u Triturus alpestris zacina vel'mi skoro, najmé ¢o sa
tyka osifikacie dermalnych kosti. I ked’ z technickych pricin sa nepodarilo zachytit’ vSetky
vyvinové S§tadid, mozno v ontogenéze zistit dolezité casové momenty, resp. ich
predpokladat’.

Vyvin skeletu zacina lebkou. ESte vo vajecnych obaloch sa zacinaju formovat’
parachordalia a trabeculae, za nimi sa vyvija cartilago Meckeli a palatoquadratum.

Chondrokranium

Etmoidalna oblast’: sa zacina formovat’ po dosiahnuti trabekul k os intermaxillare,
kde sa potom v jej recessus marsupiatus stacaji a vytvaraju lateralne rohy co predstavuje
neskoré Stadium (53). Neskoré vytvaranie nasalnych kapstl potvrdila aj Lebedkinova
(1979), ktoré to pozorovala u Triturus cristatus karelini. U Pleurodeles waltlii je okrem
spominanych rohov vyvinuté aj planum basale a crista sellaris, ktorymi su podla
(Hefzibah & Zinberg, 1964) parachordalia aj trabekuldria spojené. Spravne sa vsak jedna
anteriérne o planum ethmoidalis, ktora sa vytvara v oblasti trabekularnych rohov
a planum basale sa vytvéara anteriorne pred chordou — spéja parachordalid. U Triturus
vulgaris sa bazalna platnicka objavuje v 40. Stadiu. Podla Lebedkinovej (1979) je
vtomto Stadiu uz vytvorena columna ethmoidalis, ktord sa spaja pomocou svojho
dorzalneho zakladu s mezenchymalnou Castou pila praeoptica. Formovanie nosovych
kapsul je uplné v 54 $tadiu, o u Pleurodeles waltlii predstavuje Stadium D (Co je asi 53.
§t.), pri velkosti larvy 42 mm.

Podla Wiedersheima (1909) v regio ethmoidalis nachaddzajice sa chrupkovité casti
nosovej kapsule vznikaju s€asti samostatne a niektoré su v spojitosti na oralnym smerom
konvergujice trabekuly (planum internasalis, cornua processus antorbitalis
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trabecularum). Tomu nasvedCuje aj stavba cartilago nasalis, nakolko chrupky
trabekularneho pdvodu su hrubsie, zatial co chrupky pévodom z epidermalnej plakody
su tensie. To isté o tom sved¢i aj septum nasi u ziab, ktoré sa vytvorilo z trabeculae
cranii (Toerien & Roussouw, 1977).

Palatoquadratum: tvori ho uz v 36. §tddiu nepohyblivd, alebo vel'mi malo
pohyblivd Meckelova chrupka, ktord sa anteromedidlne spédja v synchondrosis
intermandibularis. Pravdepodobne bolo v tomto $tadiu uz vyvinuté spojenie medzi pars
quadrata palatoquadrati  a cartilago orbitosphenoidalis (c. orbitalis) pomocou
processus ascendens, avsak pomocou diferencidlneho farbenia to nebolo mozné urcit’.
Bol vidite'ny vyssSie uvedeny vybezok, ktory zasahoval pred otickil kapsulu. Naproti
tomu u Pleurodeles waltlii (Hefzibah & Zinberg, 1964) uz bolo spojenie palatoquadrata
s orbitdlnou chrupkou vyvinuté, ako aj artikuldcia medzi cartilago Meckeli a pars
quadrata palatoquadrati. Pohyblivy &elustny kib u Triturus alpestris bol v 40. $tadiu
vyvinu.

Hyobranchidlny aparat (skelet): sa vyvija velmi skoro. Artikulacie medzi
jednotlivymi branchidliami sa objavujii spolu s vonkaj$imi Ziabrami. Ich metamorféza
zaCina 54. Stadiom — objavenim sa hypohyale a konci 55. Stddiom avSak ostavaju celé
chrupkovité.

Exokranium

Bolo zistené, Ze exokranium najprv osifikuje u kosti, ktoré nesu zuby. Podla
Lebedkinovej (1979) a Corssina (1966) sa naraz objavuji premaxillare (intermaxillare),
vomer, palatinum a ako protipél na dolnej celusti je to dentale a coronoideum. Vsetky
tieto kosti sa objavujii vel'mi skoro, u Pleurodeles waltlii je to podl'a Lebedkinovej (c.1.)
v 34. §tadiu, kedy je na kazdej kosti pocet zubov 1 — 2. Reilly (1986) zistil okrem vysSie
spomenutych casti lebky u Notophthalmus viridescens osifikované squamosum, co
predstavuje podla stupna osifikacie lebky stadium I (podla Corsina - c.l. ide o Stadium
41). U Triturus alpestris sa ozubené kosti objavuju pravdepodobne uz v ebryondlnom
obdobi v 36. §tadiu, na ¢o poukazuje tvar Meckelovej chrupky. Primdrna kost’ nie je
dostato¢ne osifikovana preto nebolo mozné zobrazit’ spominané kosti. V 39. §tadiu st uz
viditeI'né spominané kosti, ktoré v d’alsich stadiach zvacsuju svoju velkost’ a nesti vacsi
pocet zubov. Kosti lebecnej strechy, os frontale a os parietale, boli v 49. Stadiu spolu
spojené a nachadzali sa nad osifikujacim orbitosphenoideum. V medialnej rovine zostava
Strbina medzi kostami az do metamorfézy. Podla Lebedkinovej (1979) obe kosti
osifikuju v 3 centrach nad trabekulami. U Triturus cristatus karelini autorka zistila
frontale v 47. stadiu a parietale v 50. Stadiu a u Pleurodeles waltlii sa v 38. Stadiu
objavilo frontale a 44. stadiu parietale s ¢im sa zhoduje aj Gdaj Corsina (1966). Podobne
je tomu aj u Notophthalmus viridescens (Reilly, c.l.). Z uvedeného vyplyva, ze u mlokov
najprv osifikuje orbitotemporalna oblast’, potom oticka a az nakoniec etmoidédlna oblast’.
Palatoquadratum osifikuje najprv pterygoidom a potom quadratom. Mandibula osifikuje,
ako je vysSie uvedené, najprv kostou dentale, coronoideum, potom angulare a nakoniec
preartikulare. Os articulare vznika niekedy v juvenilnom obdobi. Os parasphenoideum
osifikuje po celej dizke v 49. stadiu.

Ako posledné z kosti osifikuje nasale, maxilla a praefrontale. Nasale sa objavuje
v 54. §tadiu nad vybezkami intermaxily, potom pokracuje laterdlnym smerom oproti
maxile. Co je zaujimavostou, tak to, ze maxily nenesti zuby po objaveni sa ako to bolo
u predchadzajacich kostiach.

Os praefrontale je z hl'adiska vzniku zaujimava kost’. Jej vyvin ako aj vyvin maxily
je podmieneny (pravdepodobne) vyvinom capsula nasalis a ductus nasolacrimalis.
Prefrontalia vznikaji ako dve samostatné centrd, dorzdlne ventrdlne pred ocnicou.
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Spéjajii sa naraz s maxilou. Tu sa natiska otdzka, ¢i ventralne osifikacné centrum je
v skutoCnosti os lacrimale, alebo praefrontale je vlastné lacrimale a praefrontale zrasta
anteriorne s laterdlnym okrajom os frontale.

Na tomto mieste je potrebné spomenut’ os frontale, u ktorej z lateralnej strany sa
v §tadiu metamorfozy objavuje tenka kostena Struktura. Pravdepodobne ide o pozostatok
os postfrontale, ktora po metamorfoze prirastd k lateralnemu okraju ¢elovej kosti a tvori
processus postfrontalis. Tuto domnienku vsak treba overit” histologickymi rezmi.

Ontogenéza chrbtice: Ako prvy segment axiadlneho skeletu sa objavuju okcipitalne
obluky, ktoré svojim volnym koncom sa stacaju k otickej kapsule (tadium 40). Dalej sa
objavuju obluky stavcov postupne smerom kaudalnym. Osifikdcia nastava v mieste
pripojenia sa k telu stavca a postupuje dorzalnym smerom. Osifikacia jednotlivych
stavcov prebicha postupne kauddlnym smerom. Okcipitdlid prirastaji k otickym
kapsuldm v 49. $tadiu a st uplne osifikované. Aj atlas ma vtomto $tadiu vyvinuté
kondylarne vybeZky a processus dentis. Uplna osifikacia vietkych stavcov je dokon¢ena
v §tadiu 55.

Ontogenéza koncatin: Ako prva sa objavuje chrupkovitd scapula a humerus (36.
Stadium). Vyvin koncatin je tiez postupny ako u stavcov. Najprv sa objavuje pletenec
prednej koncatiny, humerus, radius a ulna, z ktorych sa diferencuju distalne casti
koncatiny — autopddium. Zadna koncatina zacina vyvin v 49. §tadiu, ked bola na prednej
koncatine pritomna osifikacia scapuly a humerusu. Vyvin oboch koncatin bol ukonceny
v 53. stadiu, avsak carpus a tarzus zostavaju chrupkovité.

5.3 Porovnanie s neotenickym jedincom Triturus alpestris

Pocetné neoténie v Cel'adi Salamandridae sa vyskytuju podl'a Fuhna (1963) u druhu
Triturus alpestris a T. vulgaris a zriedkavejSie T. cristatus. Autor d’alej uvadza, ze
,doteraz boli zistované iba v alpskych jazerach vo vyske 2000 m n.m., preto je dolezité
zaznamenat' kazdy novy ndlez, najmd ak moéze byt doplneny novymi ekologickymi
faktormi®.

Hoci neoténia bola prvykrat definovana Kollmanom roku 1885, morfologicky opis
podal vo svojej praci az Rocek (1996b). Porovnanim opisanych Struktir neotenického
triturusa s vyvinovymi Stadiami opisanych v tejto praci mozno konStatovat’, Ze vyvin
neotenického 7. alpestris skoncil zaciatkom posledného Stadia 55. Poukazuje na to
pritomnost’ radius anterior et posterior, ktoré sa v tomto Stadiu vyskytuji. Neskor sa
v juvenilnom §tadiu vytvéra interadius, ktory nie je pritomny u neotenického jedinca.
Rozdielnou strukturou je copula posterior, ktora je spojend s hypobranchiale 2. V 55.
Stadiu  sa  uvedené hypobranchiale 2 kibovito pripaja pomocou  chrupky
k ceratobranchiale 1, o taktieZ nie je v pripade neoténie sledovaného druhu. Taktiez
zaujimavym rozdielom je tectum internasale (seu cartilago transversalis superior), ktoré
sa u neotenického jedinca vyskytuje v anteridrnej Casti cavum internasale tak, ze spaja
dorzélne obe cartilaga cupulares nazalnych kapsul, zatial’ ¢o u normalne sa vyvijajaceho
jedinca je tato chrupka v posteridrnej casti medzinosovej dutiny.

Ako to vypadé s krycimi kost’ami lebky ako aj d’alSimi ¢astami kostry nie je mozné
porovnat’, nakol’ko nie je o tom zaznam.
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6. SUHRN

Po prvykrat bola urobend anatomia kostrovej sustavy mloka vrchovského Triturus
alpestris ajej ontogenéza, kde sa autor zameriaval na jej zvlastnosti. Bolo
spracovanych 2 pary dospelychjedincov a 53 lariev pre ontogenézu kostry.

Kostru dospelého jedinca mloka 7. alpestris tvori celkovo 178 - 180 kosti, z ¢oho
39 kosti a5 chrupiek tvori lebku, 36 kosti predstavuju stavce, 26 kosti su rebra,
1 element predstavuje hrudnikova chrupka, a na koncatiny pripada 64 kosti a 7
chrupiek.

Rozdiel v pocte kosti medzi pohlaviami bol iba v chvostovych stavcoch, kde jedna
samica mala o 2 chvostové stavce viac.

Na lebke sa nachadzaju bikuspidné zuby, ktoré s na os intermaxillare, os
maxillare, vomeropalatinum a os dentale.

Obe nosové kapsuly st v medialnej rovine spojené ventralne pomocou cartilago
transversalis  inferior  (planum internasale) a dorzalne pomocou cartilago
transversalis superior (tectum internasale).

Processus praefrontalis je vacsi u samcov ako u samic. Pravdepodobne sa jedna
o zbytok os postfrontale, ¢o bolo zistené na zaklade ontogenézy. V 55. §tadiu pri
lateralnom okraji os frontale sa objavila tenka kostena tycinka.

Na zaklade morfologickych znakov boli zistené 2 krizové stavce, pravdepodobne
druhy stavec tvori akysi prechod medzi krizovym a chvostovym stavcom. Ak plati,
ze hemalny obluk sa nachddza na chvostovych stavcoch, tak by sa mal objavit’ asponi
zaklad hemalného obluka v niektorom §tadiu, Co nebolo pozorované..

Bol zisteny rozdiel medzi samicou a samcom v tvare hemdalneho obluku na 1.
chvostovom stavci, kde samice maji oblik Siroky s tenkymi stena a samce uzky
s hrubymi stenami. U oboch pohlavi obliky presahuju dizku tela stavca.

Bol zisteny rozdiel v tvare rostralneho konca os orbitospenoidei medzi samicou
a samcom. Samica ma §ir$i trojuholnikovity a samec ma uZzsi rostralny koniec.

Bolo zistené septum v canalis occulomotorius.

Pozostatok processus ascendens palatoquadrati na orbitosfenoidnej kosti.

Pocas ontogenézy bolo zistené, Ze chrupkovitd nasalna kapsula sa diferencuje
neskoro v 53. §tadiu. Trabekuldrneho pdvodu st hrubsie chrupkovité casti nosovej
kapsuly a tenké chrupkovité ¢asti vznikaji samostane z okolité¢ho véziva.

Po metamorféze ostavaju chrupkovité hyobranchidlny skelet, karpélia a tarzilia,
ktoré osifikujii v juvenilnom obdobi.

Vzhl'adom na rozdiel v morfolégii oproti Salamandra salamandra, Pleurodeles
waltlii, Triturus karelini a Triturus cristatus, ako ajna zaklade zistenych novych
skuto¢nosti (vznik os praefrontale a processus posfrontalis) mozno predpokladat,
ze druh Triturus alpestris je fylogeneticky mladsi konzervativny druh, pre ktory plati
nasledujuci strom analyzovany pomocou programu PAUP v 4.0b na zéklade vyberu
11 morfologickych znakov.

[ Triturus alpestris

|

| /=== Triturus cristatus
/-+

I Triturus karelini

|
[mmmm Pleurodeles waltlii

—————————————— + ------------------------------ Salamandra salamandra

Obr. 102. Strom znazoriujuci pribuzenské vztahy medzi 5 taxoénmi.



LITERATURA str.: 125

7. LITERATURA

Albrecht, P., Gould S. J., Oster, G. F. & Wake, D. B., 1979: Size and shape in ontogeny and
phylogeny. Paleobiology, 5: 296-317.

*Albrecht, P., 1878: Ueber einen Prpcessus odontoides des Atlas bei den Urodelen Amphibien.
Centralbl. f. med. Wiss., 16: 577-578 (705-706).

*Albrecht, P., 1880: Ueber den Proatlas, einen zwischen dem Occipitale und dem Atlas der
amnioten Wirbelthiere gelegenen Wirbel, und den Nervus spinalis I s. Proatlanticus. Zool.
Anz., 3: 450-454 (472-478).

Aoyama, F., 1930: Die Entwicklungsgeschichte des Kopfskelettes des Cryptobranchus
Jjaponicus. Z. Anat. Entwick., 93: 107-181.

*Aristoteles: Historia Animalium, Book V, chap. xvii.

Balon, E. K. & Fleger-Balon, C., 1985: Microscopic techniques for studies of early ontogeny in
fishes: problems and methods of composite descriptions. In: E. K. Balon (ed.): Early life
histories of fishes, pp 33-55. — Dr W. Junk Publishers, Dordrecht, 280 pp.

Barus, V. & Oliva, O., 1995: Kosterni soustava. In: Baru§, V. & Oliva, O. (eds.) Fauna CR a
SR, Mihulovci — Petromyzontes a ryby — Osteichthyes (1), pp. 144-162. — Academia,
Praha, 624 pp.

Bellairs, A. d’A. & Kamal, A. M., 1981: The Chondrokranium and the development of the skull

in recent reptiles. Biololgy of the Reptilia, 11 (F): 1-263.

Bjerring, H. C., 1978: The “intracranial joint” versus “ventral otic fissure”. Acta zool., Stockh.,
59:203-214.

*Bogoljubsky, S. N., 1925: Morphologie des hyoid-apparatus bei den Amphibien. III. Teil. Rev.
Zool. Russe, 5, 3-25.

Bolk, L. & kolektiv, 1936: Handbuch der vergleichende Anatomie der Wirbeltiere. Band 1 — 6.
(1931-1938).

*Bolkay, S. J., 1919: Osnove uporedne osteologije anurstih batrahija. Glasnik Zamajskog Musea
Bosni a Hercegovini: 277-357.

*Bolkay, S. J., 1928: Die Schiddel der Salamandriden mit besonderer Riicksicht auf ihre
systematische Bedeutung. Zeitschr. f. ges. Anat., 85: 259-319.

Bonebrake, J. E. & Brandon, R. A., 1971: Ontogeny of cranial ossification in the small-mouthed
salamanders, Ambystoma texanum (Matthes). J. Morphol., 133: 189-204.

*Born, G., Ueber die Nasenhohlen und den Thranennasengang der Amphibien. Morph. Jahrb., 2:
577-646.

Brame, A. H., 1967: A list of the world’s recent and fossil salamanders. Herpeton, 2: 1-26.

Brandon, R. A., 1961: A Comparison of the Larvae of Five Northeastern Species of Ambystoma
(Amphibia, Caudata). Copeia, 1961: 377-383.

*Broom, R., 1930: The origin of the human skeleton. London.

Clemen, G., 1979a: Experimentelle Verdnderungen am knochernen Gaumenbogen der Axolotl-
Larve ind ihre Auswirkungen wihrend der Metamorphose. Zool. Anz., 203: 23-34.

Clemen, G., 1979b: Die Beteutung des Ramus palatinus fir die Vomerspangenbildung bei
Salamandra salamandra (L:). Wilhelm Roux’s Archives, 187: 219-230.

Cihak, R., Kralovec, K. & Rogek, Z., 2002: Developmental origin of the frontoparietal bone
Bombina variegata (Anura: Discoglossidae). J. Morphol., 255: 122-129.

Cihat, J., 1989: Teraristika. Prace, Praha, 248 pp-

*de Beer, G. R., 1926: The orbito-temporal region of the skull. Quart. J. Micr. Sci., 70, 263-370.

de Beer, G. R., 1937: The Development of the Vertebrate Skull. Oxford Univ. Press, London.

Deban, S. M., 1997: Development and Evolution of Feeding Behavior and Functional
Morphology Salamanders of the Family Plethodontidae. Ph.D. Thesis, Univ. California,
Berkely, 244 pp.

Devillers, Ch., 1954: Le sternum. In: Pierre-P. Grassé (ed.): Traité de zoologie — anatomie,
systématique, biologie, XII: pp. 698-709. — Masson, Paris.

Diesener, G. & Reichholf, J., 1997: Obojzivelnici a plazi. Ikar, Praha, 288 pp.



LITERATURA str.: 126

*Dingerkus, G. & Uhler, L. D., 1977: Enzyme clearing of alcian blue stained whole small
vertebrates for demostration of cartilage. Stain Techn., 52: 229-232.

Djorovi¢, A. & Kalezi¢, M., 2000: Paedogenesis in European newts (77iturus: Salamandridae):
Cranial morphology during ontogeny. J. Morphol., 243: 127-139.

*Driiner, L., 1901: Studien die Muskulatur des Visceralskeletts der Urodelen. Anat. Anz., 23:
545-571.

*Driiner, L., 1903:Uber die Mmuskulatur des Visceralskeletts der Urodelen. Anat. Anz., 23:
545-571.

*Driiner, L., 1904: Studien zur Anatomie der Zungenbein-, Kiemenbogen- und
Kehlkopfmuskulatur der Urodelen. II. Teil. Zool. Jahrb. Abt. F. Morphol., 19: 361-690.

Duellman, W. E. & Trueb, L., 1994: Biology of amphibians. McGraw-Hill Co., New York.
(Reprint).

*Ecker, A., 1864: Die Anatomie des Frosches 1. Braunschweig, 139 pp.

Edwards, J. L., 1976: Spinal Nerves and their Bearing on Salamander Phylogeny. J. Morphol.,
148: 305-328.

*Engler, E., 1929: Untersuchungen zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte des
Brustschulterapparates der Urodelen. Acta zool., Stockh., 10: 144-229.

Epperlein, H. H. & Junginger, M., 1982: The normal development of the newt, Triturus alpestris
(Daudin). Amphibia-Reptilia, 2: 295-308.

Erdman, S. and Cundall, D., 1984: The feeding apparatus of the salamander Amphiuma
tridactylum: morphology and behavior. J. Morphol., 181: 175-204.

*Erdmann, K., 1933: Zur Entwicklung des Kndchernen Skelets von Triturus und Rana
unterbesonderer Beruksichtigung der Zeitfulge der Ossifikationen. Zeit. Anat. Entw., 101:
566-651.

Evans, S. E. & Milner, A. R., 1996: A metamorphosed salamander from the early Cretaceous of
Las Hoyas, Spain. Phil. Trans. R. Soc. Lond. B, 351: 627-646.

Eyal-Giladi, H. & Zinberg, N., 1964: The devolpment of the chondrocranium of Pleurodeles
waltli. J. Morphol., 114: 527-548.

Fanfrenholz, C., 1925: Uber die Entwicklung des Gesichtes und der Nase bei der
Geburtshelferkrote (Alytes obstetricans). Gegennbaurs morph. Jb., 54: 421-503.
Fanfrenholz, C., 1937: Driisen der Mudhohle. In: L. Bolk, E. Géppert, E. Kallius, and W.
Lubosch (eds): Handbuch der vergleichende Anatomie der Wirbeltiere. Berlin-Wien: Urban

& Schwanzenberg, 115-200 pp.

Finch, R. A., 1960: The Influence of the Nerve on Lower Jaw Regeneration in the Adult Newt,
Triturus viridescens. J. Morphol., 129: 401-414.

Fox, H., 1959: A study of the development of the head and pharynx of the larval urodele
Hynobius and its bearing on the evolution of the vertebrate head. Phil. Trans. Roy. Soc.
London, 242: 151-204.

Francis, E. T. B., 1934: The Anatomy of the Salamander. Oxford Univ. Press, London, 407 pp.

Frankenberger, Z., 1952: Embryologie. Zdravotnické nakladatelstvi, Praha, 256 s.

Frost, R. D., (ed.) 1985: Amphibien species of the world. Lawrence, Kansas: Assoc. Syst. Coll.,
735 pp.

Fuhn, 1. E., 1963: Sur un nouveau cas de néoténie en masse du triton vulgaire (Triturus v.
vulgaris L.). Vést. ¢s. Spolec. zool., 27: 62-69.

Fuchs, H., 1905: Herkunft und Entwickelung der Gehorkndchelchen. Arch. Anat. Physiol.,
Suppl., 1-176.

Fuchs, H., 1911: Ueber des Septomaxillare eines rezenten Séugetieres (Dasypus) nebst einigen
vergleichend-anatomischen Bemerungen tiberhaupt. Anat. Anz., Bd. 38.

*Fukuchi, Y. and Sisida, M., 1936: Studien iiber die Entwicklung der Nasenhdhle der Hynobius
leechii. Osaka Iji Ss., Bd. 7, Heft 8.

*Funk, A. F., 1827: De Salamandre terrestris vita, evolutione, Formatione Tractatus, Berolini.

*Flirbringer, M., 1922: Das Zugenbein der Wierbeltiere insbesondere der Reptilien und Vogel.
Abh. heidel. Akad. Wiss., 11: 1-164.



LITERATURA str.: 127

Gadow, H., 1896: On the evolution of the vertebral column of Amphibia and Amniota. Phil.
Trans. R. Soc. London, 187: 1-57.

Gallien, L. & Durocher, M., 1957: Table chronologique du dévelopment chez Pleurodeles waltli
Michah. Bulletin Biologique, 91: 97-114.

*Gaupp, E., 1893: Beitrdge zur Morfologie des Schidels. 1. Primordial-Cranium und
Kieferbogen von Rana fusca. Morph. Arb. 2: 275-481.

*Gaupp, E., 1896: A. Ecker's und R. Wiedersheim's Anatomie des Frosches. 2 vols.,
Braunschweg: Friedrich. Vieweg und Sohn.

*Gaupp, E., 1906: Die Entwicklung des Kopfskelettes. In: D. Hertwig (ed.): Handbuch der
Vergleichende und Experimentellen Entwicklungslehre der Wirbeltiere, Viena, Vol. 3:  573-
890.

*Gaupp, E., 1911: Nachtragliche Bemerkungen zur Kenntnis des Unterkiefers der Wirbeltiere,
insbesondere der Amphibien. Anat. Anz., Bd. 40.

*Gegenbaur, C., 1865: Schultergiirtel der Wirbeltiere. Unters. z. vergl. Anat. d. Wirbelt. 2,
Leipzig.

Glaesner, L., 1925: Normentafel zur Entwicklungsgeschichte des gemeinen Wassermolchs
(Molge vulgaris). Verlag von G. Fischer, Jena, 49 pp. (mit 3 Tafeln).

Haas, A., 1996a: Das larvae Cranium von Gastrotheca riobambae und seine Metamorphose
(Amphibia, Anura, Hylidae). Verh. naturwiss. Ver. Hamburg, 36: 33-162.

Haas, A., 1996b: Non-feeding and feeding tadpoles in hemiphractine frogs: larval head
morphology, heterochrony, and systematic of Flectonotus goeldii (Amphibia: Anura:
Hylidae). J. Zoo. Syst. Evol. Research, 34: 163-171.

Haas, A., 1997: The larval hyobranchial apparatus of discoglossoid frogs: its structure and
bearing on the systematics of the Anura (Amphibia: Anura). J. Zoo. Syst. Evol. Research,
35:179-197.

Haas, A., 1999: Larval and metamorphic skeletal development in the fast-developing frog
Pyxicephalus adspersus (Anura, Ranidae). Zoomorphology, 119: 23-35.

Haller-Probst, M. & Schleich, H. H., 1994: Vergleichende osteologische Untersuchungen an
einigen Urodelen Eurasien (Amphibia: Urodela, Salamandridae, Proteidae). Courier Frosch.
Inst. Senckenberg, 173: 23-77.

Hanken, J., 1985: Morphological novelty in the limb skeleton accompanies miniaturization in
salamnders. Science, 229: 871-874.

Harrison, R.G. 1969. Harrison stages and description of the normal development of the
spotted salamander, Ambystoma punctatum(Linn.). In: R.G. Harrison. (ed.),
Organization and development of the embryo. Yale University Press, New Haven,
Conn., 44—-66 pp.

*Hertwig, O., 1874: Uber das Zahnsystem der Amphibien, und seine Bedeutung fiir die Genese
des Skelets der Mundhdhle. Arch. f. mikr. Anat., Suppl., 11: 1-208.

*Hoffmann, C. K., 1902: Zur Entwicklungsgeschichte des Sympatheticus II. Die
Entwicklungsgeschichte des Sympatheticus bei den Urodelen. Verh. kon. Akad. Wet.
Amsterdam, D. 8 (3): 101 pp.

*Hoffmann, F., 1923: Das Hyobranchialskelett von Salamandra maculosa. Anat. Anz., Bd. 56.

Huxley, T. H., 1858: The Croonian Lecture:—“On the theory of the vertebrate skull.” Phil. Trans.
Roy. Soc. London, 9: 381-457.

Chung, 1. 1929: Uber die morphologischen Studien der Nasenregion bei den Urodelen. 1. Beitriige
zur Morphologie des Narialen bei den japanischen Urodelen. Acta med. Keijo, 12, 81-97.
Chung, 1. 1931: Morphologische Studien iiber die Nasenregion der Urodelen. IV. Uber das

knorpelige Nasenskelett der japanischen Urodelen. Keijo J. Med., 2, 368-381.

Iordansky, N. N., 1982: Cranial kinetism in the Urodela. Zool. Zh., 61: 56-66 (In Russian).

Iordansky, N. N., 1990: Evolution and adaptation of jaw apparatus in the Lacertilia. Zool. Zh.,
69: 89-102 (In Russian).

lordansky, N. N., 1998: Ontogenesis and evolution of cranial kinesis in amphibians and reptiles.
Zool. Zh., 77: 928-941(In Russian).



LITERATURA str.: 128

Jarvik, E., 1942: On the structure of the snout of Crossopterygians and lower Gnathostomes on
general. Zool. Bidr. Uppsala, 21: 237-675.

Jarvik, E., 1962: Les porolépiformes et I'origine des urodeles. Colloques int. Cent. natn. Rech.
scient., 104: 87-101.

Jarvik, E., 1967: The homologies of frontal and parietal bones in fished and tetrapods. Colloques
mt. Cent. natn. Rech. scient., 163: 181-213.

Jarvik, E.; 1972: Middle and upper devonian Porolepiformes from East Greenland with special
refference to Glyptolepis groenlandica n. sp. Medd. Gronland, 187: 1-307.

Jarvik, E., 1980: Basic structure and evolution of vertebrates. Volume 1 — 2. Academic Press,
575 pp. a 337 pp.

Joubert, P. J., 1961: Contributions to the cranial morpholgy of Pseudotriton ruber ruber
(Sonnini). Ann. Univ. Stell., 36, 389-418.

Kardong, K. V., 1998: Vertebrates: comparative anatomy, function, evolution. The McGraw-Hill
Companies, 747 pp.

Kent, G. C, & Miller, L., 1997: Comparative anatomy of the vertebrates. McGraw-Hill Co.,
Wm. C. Brown Publishers, 487 pp.

*Kesteven, H. L., 1916: The relation of the amphibian parasphenoids. Jour. Anat. and Physiol.,
London, 2: 303-307.

*Kesteven, H. L., 1926: A third contribution on the homologies of the parasphenoid,
ectopterygoid and pterygoid bones and of the metapterygoid. Jour. Proc. Roy. Soc., N. S.
Wales, 59: 41-107.

Klembara, J., (1997): The cranial anatomy of Discosauriscus Kuhn, a seymouriamorph tetrapod
from the Lower Permian of the Boskovice Furrow (Czech Republic). Phil. Trans. R. Soc.
London B, 352: 257-302.

Klembara, J. & Bartik, 1., (2000): The postcranial skeleton of Discosauriscus Kuhn, a
seymouriamorph tetrapod from the Lower Permian of the Boskovice Furrow (Czech
Republic). Trans. R. Soc. Edinburgh, Earth Sciences, 90: 287-316.

Komarek, V., 1979: Anatomia avium domesticarum. Priroda, Bratislava, 162 pp.

Lac, J., 1968: Obojzivelniky Slovenska. Biologické prace, SAV Bratislava, 9: 76 pp.

*Lakjer, T., 1927: Studien iiber die Gaumenregion bei Saurien im Vergleich mit Anamnien und
primitiven Sauropoiden. Zool. Jahrb. Abt. Anat., 49: 57-356.

LaMarca, M. J., 1966: A simple technique for demonstrating calcified annuli in the vertebrae of
large Elasmobranchs. Copeia, 1966: 351-352.

Larsen, J. H., Jr. & Beneski, J., Jr., 1988: Quantitative analysis of feeding kinematics in dusky
salamanders (Desmognathus). Can. J. Zool., 66: 1309-1317.

Lebedkina, N. S., 1979: Evolution of the amphibians skull. Nauka, Moscow, (JIebenkuna, H.
C.,: OBororus uepena ambuowmii. Hayka, Mocksa,) 284 pp (In Russian).

*Liem, K. F., 1977: Musculoskeletal system. In: A. G. Kluge (ed.): Chordate structurre and
function. — New York: Macmillan Publ. Co., 179-269 pp.

Marks, Sh. B., & Collazo, A., 1998: Direct development in Desmognathus aeneus (Caudata:
Plethodontidae): A Staging Table. Copeia, 3: 637-648.

Miller, R. V., 1969: Additional procedures for efective enzyme clearing and staining of fishes.

Copeia, 4: 829-830.

Monath, T., 1965: The opercular apparatus of salamanders. J. Morphol., 116: 149-170.

Mookerjee, K. H., 1931: On the development of the vertebral column of Urodela. Phil.
Trans. Roy. Soc. London, 218: 415-446.

Nejedly, K., 1965: Biologie a soustavna anatomie laboratornich zvitat. SPN, Praha, 636 pp.

Nauck, E. Th., 1938: Extremitétenskelett der Tetrapoden. In L. Bolk, E. Goppert, E. Kallius, and
W. Lubosch (eds): Handbuch der vergleichende Anatomie der Wirbeltiere — 5. Berlin-Wien:
Urban & Schwanzenberg, 71-248 pp.

Noble, G. K., 1921: The anterior cranial elements of Oedipus and certain other salamanders. Am.
Mus. Natur. Hist. Bull., 44: 1-6.

Noble, G. K., 1931: Biologgy of the Amphibia. McGraw-Hill, New York.

Nollert, A. und Nollert, Ch., 1992: Die Amphibien Europas: Bestimmung, Gefihrung, Schutz.
Francth-Kosmos Verlags-GmbH & Co., Stuttgart, 384 pp.



LITERATURA str.: 129

Opatrny, E., 1971: Poznate nasSe Colky a mloky? Akvarium a Terarium, 14: 104-106.

Opatrny, E., 1973: Poznate larvy nasSich colki a mlokti? Akvarium a Terarium, 16: 20-21.

Opatrny, E., 1985: Deformace koncetin u obojzivelniki ocasatych Caudata. Akvarium
a Terarium, 28: 26-27.

*Orska, J., 1976: Szkielet. In: Szarski, H. (ed.): Anatomia Porownaacza Kregowcow. Warszawa

*Owen, R., 1866: The anatomy of vertebrates, vol. 1: Fishes and reptiles. Longmans, Green, and
Co., London.

Ozeti, N. & Wake, D. B., 1969: The Morphology and Evolution of the Tongue and Associated
Structures in Salamanders and Newts (Family Salamandridae). Copeia, 1969: 91-123.

Ozeti, N., 1967: The Morphology of the Salamander Mertensiella luschani (Steindachner) and
the Relationships of Mertensiella and Salamandra. Copeia, 1967: 287-298.

*Papendieck, H. I. C. M., 1954: Contribution to the cranial morphology of Ambystoma
macrodactylum Baird. Ann. Univ. Stellenbosch, 30: 151-178.

*Parker, W. K., 1868: A monographon the structure and development of the shoulder-
gridle and sternum in the Vertebrata. Ray Society, London.

Parker, W. K., 1877: On the structure and development of the skull in the Urodelous Amphibia.
Part I. Phil. Trans. Roy. Soc. London, 167: 529-597.

*Parker, W. K., 1882: On the morphology of the skull in Amphibia Urodela. Trans. Zool. Soc.,
London, 6: 171-214.

Popesko, P., Hajovska, B. & Kaman, J., 1974: Nomina anatomica veterinaria. Priroda,

Bratislava, 222 pp.

Popesko, P., Hajovska, B., Komarek, V., Marvan, F., Vrzgulova, M., Dvorsky, P. &
Postnikova, V., 1992: Anatémia hospodarskych zvierat. Priroda, Bratislava, 693 pp.

Porter, K. R., 1972: Herpetology. W. B. Saunders Co., Philadelphia-London-Toronto,

Reese, A. M., 1906: Anatomy of Cryptobranchus allegheniensis. American Naturalist, 40: 287-
326.

Regal, P. J., 1966: Feeding specializations and the classification of terrestrial salamanders.
Evolution, 20: 392-407.

*Regel, E. D., 1963: Development of the chondrocranium in Hynobius keyserlingingii. Tr. Zool.
Ints. Akad. Nauk SSSR, 33.

Rehak, I., 1991: Ocasaty obojzivelnici 1 (Caudata: Cryptobranchidae, Ambystomatidae).
Akvarium a Terarium, 34: 28-29.

Rehak, 1., 1992: Fylogeneticky vyvoj obojzivelnikd. In: Barus, V. & Oliva, O. (eds.) Fauna

CSFR, Obojzivelnici — Amphibia, pp. 70-74. — Academia, Praha.

Rehak, 1., 2000: Pacolek vietnamsky — vymirajici klenot z Tam Dao. Ziva, 5: 223-227.

Reilly, S. M., 1986: Ontogeny of cranial ossification in the eastern newt, Notophthalmus
viridescens (Caudata: Salamandridae), and its relationship to metamorphosis and neoteny. J.
Morphol., 188: 315-326.

Reilly, S. M., 1987: Ontogeny of the hyobranchial apparatus in the salamanders Ambystoma
talpoideum (Ambystomatidae) and Notophthalmus viridescens (Salamandridae): The
ecological morphology of two neotenic strategies. J. Morphol., 191: 205-214.

Reilly, S. M., 1990: Comparative Ontogeny of Cranial Shape In Salamanders Using Resistant Fit
Theta Rho Analysis. In: F. J. Rohlf and F. L. Bookstein, (eds). Proceedings of the Michigan
Morphometrics Workshop. Univ. Michigan Mus. Zool., Special Publication, 2: 311-321 pp.

Reilly, S. M., 1995: The ontogeny of aquatic feeding behavior in Salamandra salamandra:
stereotypy and isometry in feeding kinematics. J. exp. Biol., 198:701-708.

Reilly, S. M., 1996: The metamorphosis of feeding kinematics in Salamandra salamandra and
the evolution of terrestrial feeeding behavior. J. exp. Biol., 199: 1219-1227.

Reilly, S. M. & Lauder, G. V., 1988: Ontogeny of aquatic feeding performance in the eastern
newt, Notophthalmus viridescens (Salamandridae). Copeia, 1988: 87-91.

Reilly, S. M. & Lauder, G. V., 1990: Metamorphosis of Cranial Design in Tiger Salamanders
(Ambystoma tigrinum): A Morphometric Analysis of Ontogenetic Change. J. Morphol., 204:
121-137.



LITERATURA str.: 130

Remane, A., 1936: Wirbelsdule und ihre Abkdmmlinge. In L. Bolk, E. Goppert, E. Kallius, and
W. Lubosch (eds): Handbuch der vergleichende Anatomie der Wirbeltiere. Berlin-Wien:
Urban & Schwanzenberg, 1-206 pp.

Rocek, Zb., 1974: Biometrical investigations of Central European populations of the Alpine newt
— Triturus alpestris (Laurenti, 1768) (Amphibia: Urodela). Acta Univ. Carol. — Biologica,
1972: 295-373.

Rocek, Zb., 1981: Cranial anatomy of frogs of the family Pelobatidae Stannius, 1856, with
outlines of their phylogeny and systematics. Acta Univ. Carol. — Biologica, 1980: 1-168.

Rocek, Zb., 1985: Evoluce obratlovcti. Academia, Praha, 216 pp.

Rocek, Zb., 1986: An ‘Intracranial Joint’ in Frogs. In: Rocek Zb. (ed.): Studies in Herpetology,
49-54.

Rocek, Zb., 1989: Developmental patterns of the ethmoidal region of the anuran skull.
Fortschritte der Zoologie/ Progress in Zoology. In: Splechtna/Hilgers (Eds.): Trends in
Vertebrate Morphology. Gustav Fischer Verlag, Stuttgart, New York. Vol. 35

Rocek, Zb., 1990: Ethmoidal endocranial structures in primitive tetrapods: their bearing on the
search for anuran ancestry. Zoological Journal of the Linnean Society, 99: 389-407.

Rocek, Zb., 1996a: The Salamander Brachycormus noachicus from the Oligocene of Europe,
and the Role of Neoteny in the Evolution of Salamanders. Paleontology, 39: 477-495.

Rocek, Zb., 1996b: Skull of the Neotenic Salamandrid Amphibian Triturus alpestris and
Abbreviated Development in the Tertiary Salamandridae. J. Morphol., 230: 187-197.

Rocek, Zb., 1996c¢: Evoluce neotenii. Vesmir, 75: 72-75.

Rocek, Zb., 1998: Devlopmental story of the anuran skull: does it provide any phylogenetic
information? In: Miaud, C. & Guvétant, R. (eds), Le Bourget du Lac, France, SEH 1998:
35-50.

Rocek, Zb., 2002: Historie obratlovcl (evoluce, fylogeneze, systém). Academia, Praha, 512 pp.

Rocek, Zb., & Vesely, M., 1989: Development of the Ethmoidal Structures of the Endocranium
in the Anuran Pipa pipa. J. Morphol., 200: 301-319.

*Romer, S. A., 1933: Vertebrate paleontology. Univ. Chicago Press, 491 pp.

*Romer, S. A., 1936: Review of G. Sdve-Soderbergh: On the dermal bones of the head in
labyrinthodont stegocephalians and primitive Reptilia. J. Geol., 44: 3 pp.

*Romer, S. A., 1941: Notes on the crossopterygian hyomandibular and braincase. J. Morph., 69:
141-160.

Romer, S. A., 1970: The vertebrate body. W.B. Saunders Company. Philadelphia, London,
Toronto, 601 pp.

Romer, S. A. and Edinger, T., 1942: Endocranial casts and brains of living and fossil Amphibia.
J. Comp. Neur., 77: 153-174.

Rose, C. S. & Reiss, J. O., 1993: Metamorphosis ans the vertebrate skull: Ontogenetic patterns
and developmental mechanisms. In: Hanken, J. & Hall, B. K. (eds): The skull, vol. 1. Univ.
Chicago Press, Chicago, London, 289-346.

*Rugh, R., 1962: Experimental embryology techniques and procedures, 3" ed.
Mineapolis, Burgess., 501 pp.

*Ryke, P. A. J., 1950: Contributions to the cranial morphology of the asiatic Urodele
Onchodactylus japonicus (Houttuijn). Ann. Univ. Stellenbosch, 26: 2. (Section A).

Save-Saderbegrh, G., 1934: Some points of view concerning the evolution of the vertebrates and
the classification of this group. Ark. Zool., 26A: 1-20.

Save-Saderbegrh, G., 1941: Notes on dermal bones of the head in Osteolepis macrolepidotus
Ag. and the interpretation of the lateral line system in certain primitive vertebrates. Zool.
Bird. Upps., 20: 489-516.

Save-Saderbegrh, G., 1945: Notes on the terminal musculature in non-mammalian tetrapods.
Nova Acta R. Soc. Scient. Uppsal., 13: 1-59.

*Seifert, H., 1932: Untersuchungen iiber die Mundhdhlendriisen der urodelen Amphibien.
Morphol. Jahrb., Bd. 1xx: 173-216.

*Seydel, O., 1895: Uber die Nasenhohle und das Jacobson sche Organ der Amphibien. Morphol.
Jahrb., Bd. xxiii, 453-543.



LITERATURA str.: 131

Schmalhausen, I. 1., 1968: The Origin of Terestrial Vertebrates. Academic Press, New York &
London, 314 pp.

*Schuch, K., 1934: Das Geruchsorgan von Triton alpestris. Eine m8orphologische historische
und entwicklungsgeschichteliche Untersuchung. Zool. Jahrb. Abt. Anat. & Ont., Bd. 59.
Heft 1 & 2.

Sigetani, Y., Sugahara, F., Kawakami, Y., Murakami, Y., Hirano, S. & Kuratani S., 2002:
Heterotopic shift of epithelial-mesenchymal interactions in vertebrate jaw evolution. Science,
296: 1316-1319.

Skinner, M. M., 1973: Ontogeny and adult morphology of the skull of the South African skink,
Mabuya capensis (Gray). Ann. Univ. Stellenbosch, 48: 1-116.

Smirina, E. & Rocek, Z., 1975: On the possibility of using annual bone layers of Alpine newts,
Triturus alpestris (Amphibia: Urodela), for their age determination. Vést. ¢s. Spole¢. zool.,
40: 232-237.

Song, J. & Parenti, L. R., 1995: Clearing Staining Whole Fish Specimens for Simultaneous
Demonstration of Bone, Cartilage, and Nerves. Copeia, 1995: 114-118.

*Stadtmiiller, F., 1924: Studien am Urodelenschiadel. 1. Zur Etwicklungsgeschichte des
Kopfskeletts der Salamandra maculosa. Zeitschr. f. ges. Anat. Entwicklungsgesch., 75: 145-
225.

*Stadtmiiller, F., 1929: Studien am Urodelenschidel. II. Nachweis eines Basioccipitale bei einem
rezenten Amphibien. Zeitschr. f. ges. Anat. Entwicklungsgesch., 90: 144-152.

Stadtmiiller, F., 1936: Kranium und Visceralskelett der Stegocephalen und Amphibien. In: L.
Bolk, E. Goppert, E. Kallius, and W. Lubosch (eds): Handbuch der vergleichende Anatomie
der Wirbeltiere. Berlin-Wien: Urban & Schwanzenberg, 501-698 pp.

Stanek, 1., 1962: Embryologia cloveka. Vydavatel'stvo SAV, Bratislava, 404 pp.

Steyer, J.-S., 2000: Ontogeny and phylogeny in temnospondyls: a new method of analysis. Zool.
J. Linn. Society, 130: 449-467.

Steyer, J. S., 2002a: Revision of Cheliderpeton vranyi Fritsch, 1877 (Amphibia, Temnospondyli)
from the Lower Permian of Bohemia (Czech Republic). Paldontologische Zeitschrift, 76:
149-162.

Steyer, J. S., 2002b: The first articulated trematosaur ‘amphibian’ from the Lower Triassic of
Madagascar: Implications for the phylogeny of the group. Paleontology, 45: 771-793.

*Stohr, P., 1880: Zur Entwicklungsgeschichte des Urodelenschidels. Z. Wiss. Zool., 38: 477-
526.

*Suschkin, P. P., 1927: On the modification of the mandibular and hyoid arches and their
relationsv to the brain case, etc. Paleontol. Z. 8.

Spinar, Z. V., 1984: Paleontologie obratlovcii. Academia, Praha, 864 pp.

*Tarapani, H., 1909: Zur Entwicklungsgeschichte des Hyobranchialskeletts von Salamandra
atra und Triton alpestris. Jenaische Zeitschr. Naturw., Bd. 45.

Taylor, W. R., 1967: An enzyme method of vlearing and staining small vertebrates. Proc. U. S.

Nat. Mus., 122: 1-17.
Taylor, W. R. & Van Dyke, G. C., 1985: Revised procedure for staining and clearing small
fishes and other vertebrates for bone and cartilage study. Cybium, 9: 107-119.

*Theron, J. G., 1952: On the cranial morphology of Ambystoma maculatum (Shaw). S.
Afr. J. Sci., 48: 343-365.

Titus, T. A. & Larson, A., 1995: A molecular phylogenetic perspective on the
evolutionary radiation of the salamander family Slamandridae. Syst. Biol., 44: 125-
151.

*Toerien, M. J. & Rossouw, R. J., 1977: Experimental studies on the origin of the parts
of the nasal capsule. South African Journal of Science 73: 371-374.

Vorobyeva, E. 1. & Hinchliffe, J. R., 1996: Developmental pattern and morphology of
Salamanderlla keyserlingii limbs ( Amphibia, Hynobiidae including some evolutionary
aspects). Russian Journal of Herpetology, 3: 68-81.

Wake, D. B., 1966: Comparative osteology and evolution of the lungless salamanders, family
Plethodontidae. Mem. S. Calif. Acad. Sci., 4: 1-111.



LITERATURA str.: 132

Wake, D. B., 1991: Homoplasy: The result of natural selection, or evidence of design limitations?
American Naturalist, 138: 543-567.

Wake, D. B. & Ozeti, N., 1969: Evolutionary Relationships in the Family Salamandridae.
Copeia, 1969: 124-137.

Wake, D. B., & Lawson, R., 1973: Developmental and Adult Morphology of the Vertebral
Column in the Plethodontid Salamander Eurycea bislineata, with Coments on Vertebral
Evolution in the Amphibia. J. Morph., 139: 251-300.

Wassersug, R. J., 1976: A procedure for differential staining of cartilage and bone in whole
formalin-fixed vertebrates. Stain Technology, 51: 131-134.

Westoll, T. S., 1938: Ancestry of the tetrapods. Nature, Lond., 141: 127.

*Whitaker, J. & Dix, K. M., 1979: Double staining technique for rat foetus skeleton in

teratological studies. Lab. Animals, 13: 309-310.

*Wiedersheim, R., 1877: Das Kopfskelet der Urodelen. Morph. Jahrb., 3: 325-548.

Wiedersheim, R., 1909: Vergleichende Anatomie der Wirbeltiere. Gustav Fischer Verlag, Jena.
936 pp.

*Wintrebert, P., 1910: Sur la voite palatine de Salamandra maculosa. Bull. Soc. Zool. France,
35:53-54.

Yeh, J., 2002: The effect of miniaturized body size on skeletal morphology in frogs. Evolution,
56: 628-641.

Zaffaroni, N. P., Arias, E., Lombardi, S. & Zavanella, T., 1996: Natural Variation in the
Appendicular Skeleton of Triturus carnifex (Amphibia: Salamandridae). J. Morph., 230:
167-175.

* - uvedent literatiru nepoznam v originali





