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fibronektin primarné mapujici basalni membrany. Orig. R. Cerny; Cerny et al.,
Developmental Biology 266: 252-269, 2004.



Moje cesta za poznanim

Jaroslav Slipka
(*10. 6. 1926 v Lokti u Karlovych VarG, 1 24. 7. 2013 v Plzni)

Sedim na verandé hotelu Alfa v letovisku Kolymbia na ostrové
Rhodos a v kvétnovém horku roku 2012 stfidam obcas liné
premysleni s chladivou vodou bazénu pode mnou. Pfi pohledu na

viny Stftedozemniho motfe mne napadd, Ze to mohlo byt pravé

tady, kdyz ddvno pred nasim letopoctem vyslovil moudry
Ezop ono slavné , Hic Rhodus, hic salta!”, coz si volné prekladam, ze ,tady na Rhodosu ukaz, co
umis“. A tak si myslim, Ze tady je to pravé misto si zavzpominat, jak jsem po cely Zivot ukdjel
védou svoji lidsky zakédovanou touhu po poznani. Vidyt to bylo pravé v Recku, kde byl ¢lovék

pojmenovan jako anthropos, tedy tvor zkoumajici, co vidél (anathrén ha opdpe).

Prvni zadjmy o pozndvani pfirody jsem asi zacal projevovat jako desetilety o prdzdninach
u babicky v Drachové, kde jsem zacal chytat motyly spolu s kamaradem Slavou, synem tamniho
fidiciho ucitele Br¢aka. Brzy jsem meél sluSnou sbirku a bavilo mne urcovat jednotlivé druhy
podle knihy ,Joukl” Sbirali jsme také housenky a zacali je péstovat v housenicich — okurkovych
lahvich s matefskou rostlinou. Prvni literarni vytvory vznikly v r. 1939, coz byly vypisky z knih na
téma , jak sbirat motyly”. Postupné jsem znal nékolik set druh( ¢eskymi i latinskymi jmény. Na
kladenském gymndziu mne tehdy ucil vyborny biolog, ale mizerny ucitel prof. Josef Zofka, ktery
mne vyzval, abych ptipravil expozici motyl( v kladenském muzeu — snad je tam dodnes. Podnitil
mne také k psani drobnych ¢laneckd do rubriky mladych prirodovédcl ¢asopisu Vesmir. Jednou
za rok jsme byli jako autofi-studenti vyfotografovani — poprvé jsem tam byl uverejnén 1942 a
dokonce jsem za nejlepsi prispévek roku dostal diplom a knizku s podpisem prof. Matouska. K
maturité jsem predlozil ,disertacni praci“ ,,Motylové Kladenska” a tak mam na maturitnim

vysvédceni z r. 1944 vedle jednicky z pfirodopisu i poznamku ,,s uznanim vynikajicich znalosti“,

Za tyden po maturité jsem nastoupil ke kutani uhli v 520 metrech pod zemi na dolu
Prago v Kladné-Dubi. Shiral jsem tam hmyz ve vydrevé Sachtovych chodeb, ale nakonec jsem
jako betonar v rdmci ,Technische Nothilfe” stavél vodni nadrze v Ostravé a Kladné. Hned po

revoluci jsem nastoupil do tzv. valeéného semestru na Ptirodovédeckou fakultu UK v Praze.



Zapsal jsem si obor: ,,pfirodopis — zemépis“, pro stiredoskolské ucitele. Klasicky prirodopis nebyl
omezen jen na biologii, ale skladal se ze zoologie, botaniky, geologie, paleontologie a
mineralogie a k tomu antropologie a genetika. Ze zemépisu mne zajimal hlavné zemépis fyzicky,
tj. vyvoj kontinentl, krasové Utvary a zalednéni. Mél jsem vynikajici profesory z klasické Skoly
19. stoleti: Julius Komarek (zoolog), Vaclav Brendl (zoolog). Jan Obenberger (entomolog), Oto
Jirovec (parazitolog), Josef Augusta (paleontolog), Radim Kettner (geolog) a napf. Karel Hruby

(genetik), Jiri Maly (antropolog) aj.

Brzy jsem fiSkusoval u Komarka, ktery si mne oblibil a u Obenbergera, ktery chtél, abych
byl muzejnikem a dokonce mne doporucoval k vedeni karlovarského muzea. Po strance
odborné jsem presel od motyll k dipteram a na radu Komarka jsem se vénoval evoluéné staré
skupiné Tipulidae. Na disertaci jsem pracoval ve stejné mistnosti, v niz pracoval pred 30 lety
Einstein (Praha, Vini¢na 7). Tak jsem se dostal k prvni evoluéni a mikroskopicko-anatomické
tématice. Disertaci ,Tracheisace a nervovy systém larvy Tipula maxima Poda“ jsem obhdjil
1949, ale vysla az ve ,Véstniku ¢eskoslovenské zoologické spolecnosti” roku 1951. Vedle prace
na disertaci jsem publikoval i fauvistické ¢lanky a popsal jsem dokonce tfi nové druhy (Tipula

subinvenusta, Tricyphona nielseni a Tipula zonaria, femina nova).

Zajem o biologii, ale i geografii mne prived| do ,Mladé generace Cs. prirodovédcu, kde
jsem se seznamil s dr. Emilem Hadacem. S timto polarnikem jsme zalozili , Arkticky odbor
prirodovédeckého klubu“ a planovali cestu do Gréonska k vyzkumu glacidlnich reliktG na
nezalednénych plochdach ostrova. Prisel vSak politicky prevrat v ianoru 1948 a cestu jsme museli
z Gronska (poloostrov Nugsuak), které bylo po valce obsazeno US armadou, prelozit na Island.
Byl jsem mezi 16 ucastniky druhy nejmladsi ¢len vypravy. Cestu letadlem do Kodané a lodi do
Reykjaviku jakoZ i celou tfimésicni aktivitu jsme popsali v knize ,,Do zemé sopek a ledovcid” a

ve stejnojmenném filmu dr. Stanka.

Po navratu z tfimési¢niho pobytu na Islandu jsem se pripravoval na obhajobu své
disertace k doktoratu RNDr. V té dobé jsem nékdy v fijnu 1948 potkal ve Vini¢né ulici doc. dr.
Oto Slabého, kterého jsem znal jako motylare z Kladna, kde byl za valky zavodnim lékafem v
Poldovce. Slaby se pravé habilitoval u prof. Frankenbergera a mél prevzit vedeni Histologicko-
embryologického Ustavu na nové Lékarské fakulté v Plzni. Hned na ulici mi nabidl misto

asistenta na svém Ustavu. Jaka osudova ndhoda! Jel jsem hned do Plzné a uUstav se mi velice



libil. Dokonce jsem se na radu Slabého pfihlasil ke studiu mediciny, abych alespon slozZil zkousku
z histologie. Nemél jsem ale jesté ukoncené studium na Prirodovédecké fakulté a stal jsem se
poslucha¢em 1. ro€. LF a pfi tomto studiu jsem ukoncil rigorosnimi zkouSkami ze zoologie a
paleontologie a obhajobou disertace studium v Praze promoci na RNDr. v ¢ervnu 1949. V té
dobé jsem dokoncoval i prvni ro¢nik LF, pracoval jako vypomocny asistent a na jafe 1950 jsem
se dokonce oZenil s Hanou, kterou jsem znal z kladenského gymndzia —a v r. 1952 se nam

narodil syn — opét Jaroslav.

Na ustavu jsem se dal vedle studia do intenzivni prace a ze systematiky hmyzu jsem
preSel na mikroskopickou anatomii a moje prvni prace se tykaly stavby facetovych o¢i hmyzu a
tzv. Johnstonova oranu v tykadlech hmyzu. V té dobé byla histologie bezobratlych Uplnou
novinkou. V r. 1951 pfisla do CSR prvni zasilka isotopu jodu (*311) a tak jsem vyuZil té moznosti
jej pouzit jako marker u larev tiplic, které jsem choval v akvdriu a u nichz jsem chtél studovat
tzv. Zabry kolem analniho otvoru. Po histologickém zpracovani jsem vytvofil prvni histo-radio-
autografické snimky, na nichZz jsem 1952 prokdzal, Ze analni papily nejsou Zabry, ale
osmoregulacni organy, regulujici pfijem soli. Tato prace vysla jen cesky (franc. résumé) v
Biologickych listech, ale byla brzy citovana v zahranici a dva Americané ovéfili spravnost mého
nalezu. Dnes zndme podobné organy i u obratlovcu. V té dobé se nam narodila dcera Zuzana

(1956).

Ke zkousce z minima jsem predlozil studii o 7tydennim kyklopickém embryu ¢lovéka s
prikazem pavodu intermaxily z frontdlniho vybézku, coz vysoce hodnotil oponent prof.
Frankenberger. Disertaci jsem pak obhdjil jako prvni na LF UK v Plzni a ziskal titul ,Kandidata

véd — CSc.“ vr. 1957.

Zkusenosti ze studia Zaberni oblasti mne vedly ke studiu branchiogennich organa. Prvni
byla evolu¢ni morfologie Stitné zlazy, kterou jsem si vybral k sepsani disertace habilitacni. Moje
prace o evoluéni morfologii Stitné Zlazy je velice poctiva, rozsahld monografie velkého vyznamu,
pojedndva o vzniku endokrinni funkce od endostylu kopinatce, fungujiciho exokrinné, po
tramcitou a pozdéji folikularni stavbu endokrinni tyreoidey. Je tu také pokus prikazu analogie
s hypofaryngedlnim zlabkem u hmyzu. Prace byla vysoce hodnocena oponenty. Prioritni bylo

experimentalni odstranéni hypofyzy dekapitaci zarodku k preruseni osy hypofyza—tyreoidea k



prikazu zastaveni vyvoje tyreoidey ve fazi tramcitého epitelu (bez folikli). Obhajoba byla na

jare 1962 a po ni jsem se stal docentem Univerzity Karlovy pro obor histologie a embryologie.

Po habilitaci mi pfisla nabidka expertizy na Lékarské fakulté Univerzity v Bagdadu. Prosel
jsem intenzivnim kurzem anglictiny a v fijnu jsem nastoupil na misto prednosty
mikroanatomického Ustavu u LF v Bagdadu. Pfedndsel jsem oba své obory, jak na Bagdadské
univerzité, tak na Univerzité Mustansirové, ale jezdil jsem také na fakulty v Mosulu a Basre
nékolikrat i v Kufé a v Sulejmanii. UCil jsem nékdy aZ 30 hodin tydné, na védu nezbyval ¢as,
presto jsem se vénoval antropologii a ve volnéjsSich chvilich jsem pracoval v irdckém muzeu na
kosternim materidlu, zvl. ze Shanidaru a popsal mimo vyvoje zubl u sumerskych déti také

»prvni siamska dvojcata v historii lidstva“ pochazejici ze sumerské Tell Hasuna.

Zabyval jsem se také intenzivné déjinami Mezopotdmie a historickym vyznamem
Cinnosti Ceské lékarky Dr. Vlasty Kalalové a Dr. Emila Roubicka. Po ctyfletém puUsobeni
(19621966) jsem si ziskal v arabském svété dobré jméno a byl jsem zvan do Bagddadu
kazdoro¢né po dalSich dvacet let na prednaskové pobyty embryologie. Na tyto predndskové
pobyty jsem byl pozvan do Egypta, Syrie, Libye a Kuvajtu. M{j pobyt v arabském svété a zvlasté
v Irdku byl pro mne velice vyznamny — pfes Orient jsem pozndval Zapad, ktery byl pro mne do

té doby nepfistupny.

Z Irdku jsem mohl napf. literdrné sledovat pokusy o mimotélni péstovani zarodk
Clovéka, provadéné tehdy v Itdlii a pfi cesté dom( v roce 1966 jsme se stavéli (i kdyz bez vétsich
uspéchl) v Bologni, kde pokusy zacaly. Po ndvratu jsem doma sdm dosti Uspésné zacal s pokusy
péstovani zarodkl potkana ve ,sklenéné kolébce”, tj. trubic¢ce (obsahujici délozni roh), prisité
na bok samice, uvéznéné castecné v tunelu z draténého pletiva. Vénoval jsem se také pokusiim
se zarodky kurete v otevienych vejcich a sledoval jsem vyvoj mikroftalmie u zarodka s elektricky
vyfazenymi distalnimi hlavovymi nervy. Sledoval jsem také vyvoj srdce u zarodkl s
implantovanym prospektivnim morfogenetickym polem z druhého embrya. Studoval jsem také
absorpcni schopnost délozni sliznice po implantaci ¢astecek nervové tkané. Experimentalni

prace mne velice bavila, bylo vSak moji velkou chybou, Ze jsem tyto vysledky vétSinou

nepublikoval.

V sedmdesatych letech vSak nastava obrovsky rozmach imunologie. Zajima mne opét

tonsila, jednak jako moZny ekvivalent bursy Fabriciovy, jednak jako spojnice mezi



lymforetikularnimi strukturami (lymfatické uzliny) a lymfo-epitelidlnimi jako thymus. Studuiji
jejich vztah k exokrinnim Zlazam a zjistuji, Ze sfenoidy jsou zakladany parové a na rozdil od
mandli patrovych jsou vazany na Zlazy (lymfoglandularni organy) a secernuji iminoglobuliny. V
té dobé vznikda moje disertace ,Evolucni morfologie nekonstantnich struktur epifaryngu®,

kterou jsem obhajil a ziskal titul doktora Iékarskych véd (DrSc., 1979).

Ve spolupraci s prof.

Zavdazalem studuji sekrecni Ig u
nejmladsich embryi ¢lovéka a zjistuji IgD a
IgM u zdrodk, kde jeSté nejsou vyvinuty
lymfocyty! V. mandlich patrovych  nalézdm

keratinové  perly, podobné ' .

Hassalovym téliskiim. Popisuji je téZ u jinych |, \
derivat( Stérbin s Martou Perry. Tim

se dostavam k otazkam vztahl mezi ektodermem a entodermem a k pojeti gastrodermalniho
epitelu a jeho aplikaci na otdzky klinické (cholesteatom). Nejzavaznéjsi praci tohoto obdobi jsou
moje studie vyvoje tonsily bezmikrobnich Zivocichli — germ-free selat, ktera jsem zpracovaval v
laboratofi CSAV v Hradku. Dokazuji, Ze vyvoj lymfo-epitelidlni struktury je zavisly na antigenni
stimulaci. Prednasel jsem o tom tfikrat v Japonsku vidy s uspéchem. MU japonsky
postgraduant Sumida studoval u mne v Plzni a za 3 mésice sepsal podklady pro disertaci na
Ph.D. o vyvoji epifaryngu u anencefal(l. Imunitni problematiku jsem prednasel také v Kanadé

(Toronto, Hamilton) a v USA (Chicago).

Tonsilarni problematika se stdle vice presouvala k zajmu o thymus. Studoval jsem
rozsahly srovnavaci materidl a potvrzoval na ném archaicky vyvoj thymu proti tonsile, kterou

povazuji za evolu¢ni novinku a jakousi reservu imunitniho systému pro evolu¢ni budoucnost.

Zajimal jsem se o potence jednotlivych stérbin k tvorbé thymu a popsal jsem jeho vyvoj
v ostatnich sStérbinach a zdUraznoval jsem vyvojovy vztah k neuroplakoddam a tim k ucasti
ektodermu na stavbé branchiogenniho orgdnu. Cennd prace je o ,spiraculu”, jehoz studium
mne vedlo vedle osmoregulacénich pseudobranchii ke studiu mechanoreceptor(, hrajicich

dllezitou ulohu pti dualnim vyvoji hlavovych nervu.



Histologické fezy embryi zraloka Scyliorhinus (ze sbirek University of Oxford; foto orig. J. Slipka)
ukazujici z rznych pohledt tzv. hlavové kavity, tedy parové epithelidlni Gtvary mesodermalniho
plvodu situované v predni ¢asti vyvijejici se hlavy. V levé horni ¢asti je tzv. ,zlaty fez”, jak prof.
Slipka sdm oznacoval toto Zralo¢i embryo sedici na obrovské Zloutkové kouli a ukazujici na
medidnnim Fezu kontinuitu trupového a hlavového mesodermu (popis Dr. R. Cerny).

Branchiomerie je jen oblastni ¢asti télni metamerie- pfi studiu sfenoidl jsem si vSimal
prabéhu chordy dorsalni v lebni basi a zaujaly mne chordalni uzly, které jsem homologisoval s
nucleus pulposus v meziobratlovych ploténkach patere. Vzniklo tak nékolik praci s touto
tématikou a dokonce muj bulharsky postgraduant Konstantinov zpracoval u nds praci o
prabéhu chordy. Tak jsem dosel k problému vyvoje hlavy, ktery uz mél na nasem ustavé tradici
v pracich Slabého. Pfednasel jsem o tom na velkém mezinarodnim kongresu v Plzni a hned na
to 1989 v Brightonu, kde vznikla moje spoluprdce s Timem Horderem z Oxfordu a Robertem
Presleyem z Cardiffu. Jezdil jsem pak skoro 20 let do Oxfordu, kde jsem studoval v tamnich

bohatych sbirkdch srovnavaciho embryologického materidlu vyvoj hlavy hlavné u Zralokd a



primitivnich ryb. Byla to fascinujici prace ve védecky posvatném prostredi darwinské atmosféry
T. H. Huxleyho, De Beera a dalSich velikdn(. Mél jsem moZnost také pfistupu k nejnové;si
védecké literatufe, doma tehdy nedostupné. Sezndmil jsem se s fadou vynikajicich védcl i v
Cambridgi a v Londyné jsem mohl spolupracovat v laboratofi Marty Perry a stal jsem se
dokonce i ¢estnym védeckym ¢lenem Anatomického uUstavu v Guy’s Hospital. Vznikla tu také
nase prace o vyvoji Amphioxa, o niz jsme prednaseli s Timem v Chicagu pfi oslavach 70.
narozenin prof. Ganse. Hlavovou problematiku, potvrzujici segmentalni vyvoj hlavy jsme pak

publikovali v monografii ,,Head problem”.

Co se tyce mé literdrni ¢innosti, myslim, Ze jsem se Fidil v celém Zivoté klasickym réenim
,hulla dies sine linea”, a Zze jsem snad denné napsal alespon Ffadku a popsal tisice stran
poznamek a protokolli nad pozorovanymi strukturami v mikroskopu, nebo filozoficky ladénych
Uvah, zobecrujicich vidéné. Téch mych pres dvé sté publikovanych odbornych sdéleni v
seznamu mé bibliografie je jen ¢ast nepublikovanych praci, které zistaly v rukopise v zasuvkach
mého stolu. Dnes vidim, Ze to byl nejvétsi nedostatek v mych védeckych aktivitach, ze jsem se
s pokorou ostychal publikovat v prestiznich zahrani¢nich ¢asopisech. Bylo to zavinéno ovSem

také védeckou izolaci v tehdy rozdéleném svété.

PFi vsi té védé jsem vSak snad nebyl Spatnym ucitelem. UCil jsem rdd nejen své dva obory
(histologie a embryologie) pro studenty vSeobecného sméru, ale i stomatology a to jak v
¢estiné, tak angli¢tiné. Anglicky jsem predndsel nejen doma a v fadé arabskych zemi, ale i v
Britanii, Japonsku, USA, v Kanadé a na rliznych sjezdech ¢asto v némciné a dokonce v Rusku a
Bulharsku v rustiné. UCil jsem také na Fakulté pedagogické a filozofické (antropologii) a na

Fakulté zdravotnickych studii (embryologie, déjiny |ékarské) Zapadoceské univerzity v Plzni

Prace pedagogickd mne privedla k sepsani uebnic. Napsal jsem: ,,Outlines of Histology”
(tfi vydani), ,Outlines of Embryology”, dale ,Zaklady embryologie” a ,Zaklady fyzické

antropologie”. ,Zaklady histologie” jsou v tisku.

Moje literarni Cinnost se ovSem neomezovala jen na profesni obory, ale zahrnovala i
humanitni zajmy. Spoluautorsky jsem se ucastnil na knihach: ,Soustava a jména Zivocich(“
(CSAV, Praha. 1954), ,Carovnd dolina“ (Osveta, Martin, 1955), , Do zemé sopek a ledovc(i“
(Orbis, Praha, 1957), ,Kli¢ zviteny CSR, IV.“ (CSAV, Praha, 1978), , Doktorka z domu Trubac(“
(Mlada fronta, Praha, 1978), ,,Kucharka lékard ¢eskych” (Axonite, Praha, 2011).



K povinnostem vysokoskolského ucitele patii ovsem vedle ucitelské védecké cCinnosti
také prace organizacni a fidici. Na Lékarské fakulté jsem pracoval jako ¢len Védecké rady a
predseda edi¢ni komise, kterou jsem zastupoval i v celouniverzitni edi¢ni komisi UK. Byl jsem
dlouha léta garantem vyuky seniord v univerzité tfetiho véku a ¢lenem vyboru ceskych U3V v
Praze. Byl jsem c&lenem rlznych habilitaénich a doktorandskych komisi, pedagogickych a
védecko-vyzkumnych a oborovych rad. Byl jsem ¢lenem védeckych rad na Fakulté filozofické

Fakulté zdravotnickych studii Zapadoceské univerzity.

V oblasti profesni jsem pracoval jako €len vyboru Ceskoslovenské anatomické
spole¢nosti a po prevratu jako jeji pfedseda. Stal jsem se také cestnym clenem Ceské a
Slovenské, Ruské, Bulharské a Némecké anatomické spoleénosti a éestnym &lenem Csl. Iékarské
spole¢nosti J. E. Purkyné. Byl jsem také clenem Zoologické spole¢nosti, Entomologické

spole¢nosti a Spole¢nosti pro déjiny véd a techniky.

Ve spolecenskych organizacich jsem se za totality angaZoval jako nestranik v tzv.
Socialistické akademii, kde jsem jako predseda sekce prirodovédecké byl i ¢lenem jejiho

ustredniho vyboru v Praze.

Po prevratu 1989 jsem se intenzivné zapojil jako spoluzakladajici ¢len mezinarodni
humanitarni organizace Lion’s club international v Plzni. Byl jsem zvolen 1995 guvernérem
celého distriktu CSR. Z této pozice jsem navstivil i svétové konventy LionG v Birminghamu,

Chicagu a Bangkoku, jakoZ i riznd setkani na akcich v Némecku, Rusku, Rakousku a Madarsku.

Za svoji ¢innost jsem byl mnohokrat vyznamenan. Za nejcennéjsi povazuji udéleni Zlaté
medaile Univerzity Karlovy v Praze a stfibrnych medaili Univerzity Palackého v Olomouci a
Masarykovy univerzity v Brné s ddle medaili Purkynovy, Bolzanovy, Koldovy aj. Vysoce si vazim

také udéleni Cestného ob&anstvi mésta Lokte.

Tak jsem prozil v pIné praci, kterd byla ale mym konickem, vétsinu 20. stoleti. Prezil jsem
straSnou valku a prezil jsem také zakerné diktatory. Byla to doba krusna, ale rozhodné jsme se
nenudili. Snazil jsem se izolovat od zkomolenych ideologickych vliv( a jako bezpartijni prozivat
ve svém zakukleni svij vlastni ¢lovéci zivot a radovat se z kazdych drobnych naznakd, ze ani
spoleéenskou evoluci nelze zabrzdit hloupou politickou moci. Véfil jsem v pfichod demokracie,

ale pfizndvam, Ze jsem ztracel nadéji, Ze se toho doziji. Zatim se svétova véda a technika
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bourlivé rozvijela, zazil jsem pocatky rozhlasu a pozdéji i televize, pocatky letecké techniky az
po astronautiku a od fiakr( k superautiim, od Edisonova telefonu po mobil, od gramofonu s
klickou a troubou po cédécka a od dievénych kulicek pocitacli a od ndsadky se zasazenym

kovovym perem po notebooky, na nichz pisi tuto historii.

ProZival jsem ovSem také impozantni rozvoj biomediciny, zaZil jsem zrozeni antibiotik,
postupné rozvoj biochemie a endokrinologie a imunologie aZz po molekuldrni biologii a
rozlusténi genomu clovéka, metodiky transplantaci a orgdnovych ndhrad a umélého
oplodriovani. To vSe ptispélo k prodlouzeni lidského Zivota. Prispél vsak tento civilizacni pokrok
k duchovnimu zkvalitnéni jeho Zivota? Prispéla vyspéla civilizace ke zmoudfeni a zmravnéni
jeho Zivota? Vidyt dnes Zijeme v dobé informacniho boomu a staci otevrit internet a na jedno
kliknuti dostat odpovéd na kteroukoli otazku z kteréhokoliv oboru védy, techniky nebo uméni.
Ten internet na mém stole mi pfipomina oplozené vajicko, tedy zygotu, jejiz jadro je nabité
informaci v chomacku DNA — ale to prece jesté neni Homo sapiens! A je jim ¢lovék, nabity
informacemi z pocitace? To je prece nanejvyS Homo informatus, tedy €lovék sice perfektné
informovany, ale nikoli vzdélany a uz vlbec ne mravny. Informace je urcité potiebnou
surovinou, kterou vsak je nutno peclivé a dikladné zpracovat a stravit nez se stane soucasti
nasi dusevni vybavy. Ale to je ¢innost velmi pracna, na niz se uz dostate¢né informovany ¢lovék
obycejné vymluvi nedostatkem casu. A tak informace, ktera jen olizla jeho kiiru mozkovou, zase
vyprcha a clovék se opét vrati do bodu vychoziho a piSe e-maily a esemesky, kde neni treba
dbat na sloh a vyjmenovana slova. Ale asi i tato informacni vina je nutnou a zakonitou souéasti
humanni faze v evoluci ¢lovéka. Sotva vsak prispéje ke zvySeni jeho mravnosti. Ta se od doby

nasich predkd z jeskyné v irdckém Sanidaru pfili§ nezménila.
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A tak, kdyz se v poloviné devatého decenia svého Zivota ohlizim za sebe, tak si ve své
jesitnosti nemyslim, Ze jsem ten dlouhy €as promarnil a dokonce mi zni v uSich ma oblibena
Edith Piaff ,Non, je ne regrette rien!”. Mam jesté hlavu plnou syntetickych myslenek a chtél
bych toho jesté hodné udélat a sdélit, ale obavam se, Ze se blizi ¢as, kdy si uvédomim s
mezopotamskym GilgameSem, ktery ve tfetim tisicileti pfed Kristem po ndvratu z cesty za
nesmrtelnosti vzdychal znaven u hradeb Uruku: ,, Konec je vSech mych snazeni i Utrap, vSechno

mé konani bylo jen vankem vétru!”

(psdno v kvétnu 2012 v hotelu Alfa na ostrové Rhodos)
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Kaskadové svaly u zab, jejich puvod a funkce
Zbynék Rocek

Geologicky Ustav AVCR, odd. paleobiologie, Rozvojova 135, 165 00 Praha 6 — Suchdol
Rocek@aqli.cas.cz

Klicova slova

Anura; svaly spodni Celisti; ontogeneze; fylogeneze

Abstrakt

NejvyznamnéjSimi svaly na lebce obojzivelnikl je soustava adduktort spodni Celisti,
oproti rybim pfedkim znacné diverzifikovana. AvSak Zaby, specializovana skupina
obojzivelnikl s vyrazné modifikovanou kostrou, maji ve srovnani s ocasatymi
obojzivelniky tuto skupinu svall dosti pozménénou. Pouze nékteré primitivni formy,
napf. novozélandska Leiopelma nebo filipinska Barbourula, maji systém adduktort
spodni Celisti jesté velmi podobny ocasatym obojzivelnikim (a potazmo i vymielym
ancestralnim formam, jak Ize dolozit rekonstrukci uponovych ploch). Lze to pokladat
za jeden z vyznamnych dikazu spole¢ného fylogenetického pivodu zab a ocasatych
obojzivelnikl, zaroven to ale vyvolava otazku, pro¢ se u nékterych Zab tyto svaly
zachovaly, byt jen v rudimentarni podobé. Detailni rozbor serialnich histologickych
fezl lebkou zaby rodu Barbourula, na jejichz analyze se vyznamnou mérou podilel i
prof. Slipka, bylo zjisténo, ze se zkratily a jejich Uupony se presunuly na fascie
sousednich svall, ¢imz se vytvofila kaskadova struktura soustavy, ktera plsobi jako
celek. Pdvodné samostatné svaly tak redukci neztratily svou funkci, ale
spoluplisobenim v soustavé s jinymi ziskaly funkci jinou, od puvodni podstatné
odlisnou. Netyka se to vSak jen svalli na lebce, ale také nékterych svall pletence
panevniho, jejichz puvodni funkce souvisela s existenci ocasu. Uvedené pfiklady
ilustruji mechanismus, kterym se béhem fylogeneze obratlovcti mize v dlsledku zmén
zpusobu zivota ménit svalova soustava.

Uvod

Zaby (Anura) jsou velmi specializovanou skupinou obojzivelnik(l, jejiz nejstarsi
zastupci jsou znami z rané jury, z doby pfed 200 miliony let. VSeobecné panuje shoda
v tom, zZe vznikly pocatkem druhohor z bohaté vétvené paleozoické skupiny
starobylych obojzivelniki Temnospondyli, o ¢emz svédci prfedevSim jejich Siroce
perforované ustni patro. Jejich fylogenetické vztahy k dal§im skupinam recentnich
obojzivelnikli, pfedev§im ocasatym (Caudata), vSak nejsou zcela zfejmé, zejména
pokud se vezme v Uvahu jejich geografické rozsifeni (Caudata zcela chybi na jizni
polokouli, na byvalych gondwanskych kontinentech, zatimco Zaby jsou od samého
poCatku své existence rozsSifeny po celé zemékouli). V tomto kontextu vystupuje do
popfedi dulezitost srovnavacin anatomie, pfedevSim jejiho vyvojového aspektu.
Porovnavat mechanicky znaky dospélcu metodou ,znak je pfitomen x znak chybi“ viak
Casto vede k zavadéjicim vysledkim, protoze u vysledného stadia vyvoje znaku
adultniho jedince mnohdy ani nelze rozpoznat, zda jde o znaky homologické Ci nikoliv.
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Dulezité je proto poznat cely vyvoj znaku od jeho ranych zakladud, protoze jen tak je
mozné rozhodnout, zda porovnavana terminalni stadia znaku vznikla ze stejnych
kofenu a jsou tudiz homologicka. V tomto pfispévku je porovnavana stavba vnitiniho
adduktoru spodni Celisti (adductor mandibulae internus; MAMI) u primitivni recentni
zaby Barbourula s ostatnimi zabami a s ocasatymi obojzivelniky, pficemz zjiSténé
shody a rozdily jsou interpretovany z hlediska moznych fylogenetickych souvislosti.

Vysledky

U vétSiny modernich zab, napf. u recentniho skokana (obr. 1A), ale i u primitivni
recentni zaby Ascaphus (obr. 1B), za¢ina MAMI na pomérné kratkém useku lateralniho
okraje zadni Casti frontoparietale, odkud sméfuje do zadni ¢asti orbity a pod ventralni
sténou otického pouzdra ke spodni Celisti, kde se upina tésné pred Celistnim kloubem
(Carroll a Holmes, 1980).
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Obr. 1. Pozice a pocatek MAMI u skokana hnédého (A) a u severoamerické Zaby
Ascaphus truei v lateralnim (B-1) a dorzalnim (B-2) pohledu. U obou zacina tento sval
na okraji zadni (parietalni) ¢asti frontoparietale, stejné jako u vétSiny ostatnich zab. A
podle Gauppa (1896), B podle Carrolla a Holmese (1980).

U subadultniho jedince filipinské zaby Barbourula, povazované za primitivniho
zastupce Celedi Discoglossidae, je vSak situace vyrazné odliSna. MAMI zde zacina
mohutnou ¢asti, ktera pokryva celou stfechu lebecni mezi orbitami a zasahuje az nad
nasalia (obr. 2A). Obé &asti se pfitom stykaji na vertikalnim vazivovém septu, které
slouzi jako uponova plocha. Topograficky i funkéné tedy pfipomina sagitalni hfeben
Selem a nékterych primatl. Na tuto hlavni ¢ast vSak navazuji dvé dalSi, mnohem
subtilngjsi. Stfedni ¢ast (na obr. 2A a B zvyraznéna zelené) je uloZzena pod zadnim
okrajem hlavni ¢asti a zaCina tenkou fascii, ktera bézi od zminéného vertikalniho
vazivového septa lateralné po povrchu frontoparietale pfes dorzalni fontanelu (obr.
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3C). Stfedni Cast poté nabyva na objemu a tam, kde hlavni ¢ast konci (obr. 3D), se z
vnéjSiho povrchu hlavni ¢asti uvoliuje tenky a uzky pruh fascie, ktera se upina na
lateralni povrch stfedni ¢asti. Hlavni i stfedni ¢ast maji tedy svij pocatek na vertikalnim
vazivovém septu, pfipadné na stfeSe mozkovny. Sama stfedni ¢ast se pak ztenSuje do
podoby uzkého pruhu a napojuje se na podobné utvafenou zadni ¢ast (obr. 3E), ktera
bézi posterolateralnim smérem mezi vnitinim povrchem m. adductor manibulae
posterior longus (MAMP-long) a palatoquadratem smérem ke spodni Celisti (obr. 3F,
G), kde se upina v kratké vzdalenosti pfed Celistnim kloubem (obr. 3H).
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Obr. 2. M. adductor mandibulae internus (MAMI) filipinské Zzaby Barbourula
busuangensis v topografickém vztahu k endokraniu, frontoparietale a nasaliim
(anterolateralni a mirné dorzalni pohled) (A), v levém lateralnim pohledu (B) a ve
vztahu k exokraniu (C). Na obrazcich A a B je tento sval znazornén v kaskadovité
podobé subadultniho jedince, na obr. C je stav u pIlné vyvinutého dospélce (kosti v
oblasti Celistniho kloubu jsou znazornény pruhledné; CT rekonstrukce).
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U dospélého a pIné vyvinutého jedince (relativni stafi bylo uréeno pomoci
skeletochronologie; stafi plné vyvinutého jedince je v rozmezi 3-5 let) jsou zakladni
proporce a topografie MAMI podobné, ale kaskadovitou strukturu nelze rozlisit. Stfedni
a zadni Cast svalu navazuje bez jakéhokoliv vyrazného pfedélu na hlavni ¢ast (obr.
2C).

MANI (médsle part) MAMI (man parl)
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Obr. 3. Posloupnost frontalnich fezl( (kazdy fez je zastoupen pouze levou polovinou)
od urovné prfedni poloviny ocni bulvy (A), pfes uroven zadni poloviny o¢ni bulvy (B),
zadniho konce orbity (C, D), pfedniho konce otického pouzdra (E, F), Eustachovy
trubice (G), k urovni tésné pred cCelistnim kloubem (H). Za pozornost stoji velikost a
pozice hlavni €asti m. adductor mandibulae internus (MAMI main part), oddélena
stfedni ¢ast (MAMI middle part), a upon zadni ¢asti (MAMI posterior part) na spodni
Celist.

Diskuse

U zab je nejmohutnéjSim adduktorem spodni Celisti m. adductor mandibulae posterior
longus (MAMP longus; obr. 1B), ktery zacina na dorzalni strané otického pouzdra a
prilehlé ¢asti frontoparietale, odkud bézi dopfedu, zanofuje se do zadni ¢asti orbity, a
poté se staci podél ventralni stény otického pouzdra smérem dozadu pod Eustachovu
trubici a dale posterolateralné ke svému uponu na spodni Celist, tésné vedle uponu
MAMI (obr. 3H). Tento sval je jednolity, neClenény, obchazi pfes pfedni sténu otického
pouzdra jako pres velkou kladku, a navzdory svému funkéné nepfiliS vyhodnému
V této souvislosti je zajimaveé podotknout, Ze m. adductor mandibulae externus (na obr.
4 oznaceny jako MAME nebo e), ktery za€ina na squamosu a upina se na spodni Celist
ve funkéné mnohem vyhodnéjsi pozici daleko pfed Celistnim kloubem (obr. 4), je
kupodivu u vétSiny Zab bud redukovan, nebo zcela chybi.

Vyvstava proto otazka, z jakého didvodu je pfedni ¢ast MAMI u Barbouruly tak
mohutna. U vétSiny ostatnich zab zacina tento sval na zadnim useku lateralniho okraje
frontoparietale a upina se na spodni Celist tésné pred Celistnim kloubem, takze ma
viceméné transversalni pribéh, coz pfi addukci spodni Celisti neumozfiuje vyvinout
velkou silu. U Barbouruly je sice zacatek MAMI posunut dopfedu, az na uroven nasale,
ale jeho kaskadovita struktura, v niz jsou jednotlivé Casti spojeny tenkymi,
predpokladané elastickymi fasciemi, mluvi rovnéz v neprospéch funk&nosti tohoto
svalu.

Porovname-li MAMI u rodu Barbourula se zabou rodu Leiopelma z Nového Zélandu,
ktera je podle velkého poctu presakralnich obratli a amficélniho tvaru obratlového téla
povazovana za nejprimitivnéjSi recentni Zabu zjistime, Zze MAMI je u Leiopelmy
rozdélen na dvé ¢asti (obr. 4, oznaceno jako MAMI main part a MAMI middle part, resp.
podle Johnstona, 2011 jako ir a ic), pfiemz pfedni Cast zasahuje az k urovni pfedniho
konce frontoparietale. Obé €asti zaCinaji oddélené na lateralnim okraji frontoparietale,
jejich distalni Casti se vSak spojuji a upinaji se spole¢né na spodni Celist v blizkosti
Celistniho kloubu, tésné vedle uponu MAMP longus. U Barbouruly je situace podobna
v tom, Ze hlavni ¢ast a stfedni ¢ast zaCinaji samostatné na frontoparietale a spojuji se
jejich distalni konce, které pak pokracuji zadni, vazivovou ¢asti k mistu uponu. Rozdil
je pouze v proporcich — stfedni ¢ast je rudimentalni, vyvinuta je pouze pfedni ¢ast.
Jestlize je toto roz€lenéni MAMI na dvé &asti vyvinuto u obou primitivnich zastupcu
Zzab, pak se nabizi otazka, jaka je situace o ocasatych obojzivelniku, ktefi jsou se
Zzadbami Casto shrnovani do jedné skupiny s nazvem Lissamphibia. Uprimitivnich
recentnich ocasatych obojzivelniku (obr. 4, spodni fada) jsou adduktory spodni Celisti
oznacovany ponékud odliSnou nomenklatorikou, ale jejich inervace a pozice naznacuiji,
Ze jde o svaly homologické. Nejvice vpfedu je zaCatek svalu, ktery se oznacuje jako
m. pterygoideus. Zacina nad nasale a predni Casti frontale, poté sméfuje pres
posteromedialni ¢ast orbity smérem ke spodni Celisti, kde se samostatné upina pred
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Celistnim kloubem na processus coronoideus. Stfedni ¢ast za¢ina o néco vice vzadu
(na obr. 4 dole je vyznacen zelené jako profundus), upon je bud spole¢nou Slachou
nebo izolované na stejném misté jako predchozi. Treti a nejvice vzadu umisténa cast
je oznaCovana jako superficialis, a rozpada se u vétSiny ocasatych obojzivelnik{ na
predni (anterior) a zadni (posterior) ¢ast. VétSina soucasnych autorl pfi tomto
oznacovani a homologizaci respektuji Luthera (1914), ktery pouzil pfi homologizaci
adduktor( spodni Celisti jejich vztahy k vétvim trigeminu (takze MAMI je definovan jako
adduktor, ktery je ulozen mezi V' a V?),

AR Ermbdebe par) MU (Fain pan

Leiopeima

riiciadis
AR RAARK (=P !
(profundus) |superficiais pastanar

arienor ) |

",

7\

Cryptobranchus :

MAM! {superficials anteriar) <~ =
MAM! (superficials posteriar) -~

Obr. 4. Nahofe uspofadani m. adductor internus (MAMI) u primitivni novozélandské
zaby Leiopelma, dole uspofadani stejného svalu u primitivniho recentniho ocasatého
obojzivelnika Cryptobranchus. Barevna symbolika je stejna jako u homologickych ¢asti
kaskadového svalu MAMI na obr. 2A, B. Podle Johnstona (2011) a Carrolla a Holmese
(1980).

néktefi (napf. lordansky, 1996) ale poukazuji na variabilitu v prdb&hu téchto nervu a
toto kritérium zpochybnuji (to napfiklad naznacuje vazivovy upon m. superficialis
posterior na obr. 4 dole vlevo, ktery je zfetelné odliSny od vSech vpfedu zacCinajicich
mm. pterygoideus, profundus a superficialis anterior).
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Ale bez ohledu na tuto nejasnost, tykajici se interpretace m. superficialis posterior
ocasatych obojzivelniku je ziejmé, Ze usporadani MAMI u ocasatych obojzivelnikl na
jedné strané, a primitivnich skupin recentnich zab na strané druhé je stejné. Jedna se
v pfedozadnim smeéru o tfi adduktory, které zacCinaji na lateralni strané stfechy lebecni
a upinaji se na spodni Celist na proc. coronoideus, pficemz vSechny jsou oddéleny od
zbyvajicich adduktord druhou vétvi n. trigeminus. VSeobecné se ma za to, Ze
anatomicka situace u recentnich ocasatych obojzivelniki zhruba odpovida stavu u
jejich temnospondylnich pfedkld (Edwards 1977). Protoze z této skupiny se vyvinuly i
zaby, logicky z toho vyplyva, ze zaby se rovnéz anatomicky vyvinuly ze stavu, ktery
existoval u jejich temnospondylnich pfedkl, potazmo u ocasatych obojzivelniku. U
vétSiny recentnich Zab Ize nalézt situaci pomérné zna¢né odvozenou od puvodniho
temnospondylniho stavu, ale primitivni recentni zaby si tento stav jeSté do znacné miry
uchovaly.

Podékovani

Na interpretacich histologickych Fez( pouzitych v této praci se vyznamné podilel prof.
Jaroslav Slipka, jemuz rovnéz vdé¢im za mnoho hodin pfijemné stravenych diskusemi
o nejriznéjSich aspektech evoluce obratlovcu.
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Klicova slova
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Autofi se zamysleji nad zasadni otazkou po smyslu a vyznamu badani ve srovnavaci
morfologii. Vychozi tezi je nazor Frankenbergera (1941,1956), ze vyzkumy v tomto
oboru neslouzi praktickym uc¢eltm, ale teoretickému poznani ,pravdy“. Historicky vyvoj
tohoto poznani v prabéhu devatenactého stoleti sleduji autofi na pfikladu takzvaného
hlavového problému v pojeti J. W. Goetha a jeho nasledovnikl L. Okena, E.G.de St.
Hilaira a T. Huxleye (Wicht 2010).

Hlavovy problém se tyka pfedevsim segmentace lebky v pribéhu ontogeneze a
je diskutovan jeho dopad na filozofické mysleni. Poznatky pozdéjsich studii a zmény
filozofickych nazord v tomto sméru az do recentni doby jsou demonstrovany na
publikacich nékterych embryologu, ktefi se zabyvali morfogenezi hlavy (Slaby 1958,
Starck 1979, Klima 1999, 2008, Horder, Presley a Slipka 2010, Slipka 2012).
Zhodnocenim téchto prament dospéli autofi k pfesvédcCeni, Ze srovnavaci morfologie
jako védecka disciplina ma bezesporu své opodstatnéni i prakticky vyznam v oblasti
mediciny: Slouzi k hlubsimu pochopeni vzniku a prabéhu urcitych patogennich procesu
a navic muze byt vyuzito i nékterych jejich metodickych postupl v terapeutické praxi.

Teoreticky vyznam srovnavaci morfologie pfi poznavani ,pravdy” spatfuji autofi
v tom, ze se podobné jako uméni podili na kulturnim a intelektualnim vyvoji lidstva a
je progresivni silou pfi ziskavani novych védomosti, které se odrazeji také ve
filozofickych uvahach.
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Segmentace hlavy obratlovcu je kliCovou a klasickou otazkou morfologie a morfologie
jako védni disciplina ve vlastnim smyslu slova s touto otazkou dokonce sama povstava
(srv. Owen, Oken, Ci Goethe; das Kopfproblem). Témérf vSichni velikani oboru (v€etné
zesnulého prof. Slipky) se k témto zalezitostem né&jak pomérné zasadné vyjadiovali
(srv. Horder, Presley, Slipka: The head problem, 2010), nicméné i dnes, hlavné diky
zbésilému pokroku na poli molekularnégenetickych a vyvojové-biologickych analyz,
jsou otazky feSici identitu hlavovych segmentu a jejich homologii k segmentim
trupovym, stale aktualni.

V presentaci budou charakterizovany klicové prfedstavy o metamerizaci a
identité segmentl hlavy obratlovcl a tyto nasledné diskutovany v kontextu procesu,
které tyto segmenty utvareji a definuji. Zjednodusené feceno, analyzy vyvojovych
procesu a zmeény ve fylogenetickych hypotézach o pfibuznosti nas strunatct naznacuji
(kontra standardni modely Goodrich-ovského typu), Ze trup a hlava jsou dosti odliSna
zvifatka a ze hlava nas obratlovcl evoluéné povstala pravé diky vymanéni se ze
striktnich metamerickych bauplant deuterostomatniho typu, a tedy Zze segmentace
hlavové €asti neni pro obratlovce nijak archetypalni.

Taxonomicka variabilita vickovych zlaz u savci
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Vickové Zlazy neboli tarzalni ¢i Meibomianovy zlazy jsou zvlastni typ mazovych zlaz
vyskytujici se pouze v o€nich vi¢kach savcl. Tyto zlazy vylu€uji na povrch oka smés
sekretu, jejichz vSechny funkce nejsou dodnes zcela jasné. Doposud se jako hlavni
funkce sektorl predpoklada udrzeni celistvosti a ochrana slzného filmu na povrchu
savCiho oka. Jakakoli dysfunkce téchto Zlaz ma za nasledek zhorSeni zrakovych
schopnosti oka. Z medicinského hlediska je takovato porucha viCkovych Zlaz
nazyvana jako ,suché oko* (Driver & Lemp 1996).

Celkové Ize tyto Zlazy oznacit za opomijené, nebot jejich stavba, vyvoj a funkce
jsou intenzivné studovany jen u nékolika mala druhu v€etné Clovéka. Dosavadni studie
zaméfené na velmi malé spektrum savclu (nejCastéji byly studovani hlodavci)
poukazaly na zajimavé vlastnosti téchto zlaz. Jejich stavba, poCet a umisténi v oCnim
vi€ku nejsou zavislé na pohlavi, véku (po narozeni) a rozmnozZovaci sezéné a jejich
charakteristiky mohou nést jisty fylogeneticky signal (Quay 1954; Sulc 1929). Zaroveri
se ukazalo, Zze morfologie téchto zlaz mize byt ovlivnéna i zpusobem Zivota, coz

dokladaji pfedevS8im druhy Zijici v podzemi nebo ve vodnim prostfedi (Quay 1954;
Hrabé 1974).

NaSe studium se zaméfilo na mezidruhova srovnani 83 druht z 11 konvencénich
savcich fadu (sudokopytnici, lichokopytnici, Selmy, primati, hlodavci, zajicovci, tany,
hmyzozravci, letouni, vacice a malozubi), bohuzZel nam chybéli zastupci ptakofitnych,
afrotérii a chudozubych, jakoz i letuch a luskounu. Celkové byly znaky vi¢kovych Zlaz
velmi podobné, jen u nékolika skupin byly nalezeny znaky, které bychom mohli
pokladat za charakteristické rysy pro dané skupiny a podskupiny. Napfiklad u vSech
kopytnikd byly Zlazy uniformni a zadny ze zkoumanych druhU nevykazoval zadné
zvlastni odchylky. Naopak zlazy u Selem vykazovaly v ramci skupiny vétsi variabilitu,
pfiCemz nejosobitéjSi Zlazy byly u kockovitych Selem. Z ostatnich zkoumanych skupin
byly nejzajimavéjsi hlodavci (napf. hraboSoviti, plchoviti). Jak u publikovanych praci,
druhy vazané na vodni prostfedi. Tito zastupci hlodavcl (v ramci vlastniho sledovani
to byl rypos obfi, kururo a kapybara) vykazovaly velkou redukci poctu zlaz a zaroven
extrémni zvétSeni zbyvajicich Zlaz v oénim vicku — jde tedy o urcitou komenzaci, pfi
které ale zUstava plocha zZlaz stejna. Stavajici studium variability vi¢kovych Zzlaz
umoznuje detailngjsi fylogenetické zhodnoceni jen u hraboSovitych hlodavcU, kde je
detekovatelny opakovany (2-5-krat) vznik stejného poctu a uspofadani zlaz a jeho
nasledné sdileni u pfibuznych druhu.
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Abstrakt

Znaky spojené s upravami Celistniho aparatu a dentice patfi k nejvyznamnejSim
stoliCek - tribosfenicky molar, objevujici se u nejstarsich fosilnich zastupcu této skupiny,
predkd vSech dneSnich fadu i u Cetnych recentnich savcl. Prispévek diskutuje
morfologicka a ontogeneticka specifika tohoto zubniho typu, doklada jejich inovativni
charakter a naznacuje, ze fada dalsich odvozenych znaku savéi organisace s témito
specifikami bezprostfedné souvisi.

Extrémné vykonny Celistni aparat a vysoce odvozena stavba chrupu s funkéné
i vyvojove jasné odliSenymi typy s potencialem rozsahlych adaptivnich modifikaci patfi
bezpochyby k jedném z hlavnich zdroji mimofadného evolu¢niho rozmachu savcu a
rozmanitosti jejich ekologického pusobeni. anedbatelna &ast komponent tohoto
komplexu pfedstavuje souasné znaky, jimiz uCebnicové definice po pravu odliSuji
savce od jinych skupin amniotnich obratlovcl a jimiz jsou savci jako vyvojova jednotka
vymezovani. Hlavni pro pofadek vyjmenujeme: (1) mandibula je tvofena jedinou kosti,
(2) squamoso-dentalni artikulace, s potencialem funcnich pfestaveb posice a designu
Celistniho kloubu, (3) ramus mandibulae maximisujici pakovérotacni aspekt skusu, (4)
heterodontni dentice, jejiz polaritu vymezuji (5) zvétSené spiCaky v mesialni,
difyodontni, ¢asti zubni fady a (6) monofyodontni vicehroté stoliCky vyvijejici se
soubézné s (7) vestibulum oris za urovni ustniho koutku, (8) sklovinovy uzel jako
embryonalni organ regulujici morfogenesi zubnich primordii, (9) alternace primarnich
a sekundarnich sklovinovych uzld v morfogenesi stoli¢ek, (10) prismaticka sklovina a
Clenita stavba sklovinového plasté (Koenigswald a Sander 1997), (11) redukovany a
taxonové specificky poc€et zubl, (12) znacna velikost jednotlivych zubl a excesivni
pocetnost bunéénych populaci zubnich primordii, (13) rozpad souvislé zubni listy po
emancipaci jednotlivych zubnich primordii, (14) jednotny vychozi typ savcich stoliek,
spole¢ny viem vyvojovym liniim savcl (Osborn 1907, Jernvall 1995), a dalekosahla
homologie zubni morfologie s konstrukénimi elementy vychoziho typu (srv. Cope-
Osbornuv model dentalni homologie).

Vychozim typem savcich stolicek je tzv. tribosfénicky molar. V dnesni fauné se
s nim setkavame u skupin, které neopustily vychozi potravni specialisaci savcu —
mikrofaunivorii, Sirokospektrou hmyzozravost (hmyzoZravci, netopyfi, tany, basalni
primati aj.). Organisacni kostru korunky tribosfenického molaru tvofi nékolik ostrych
zkusnych hfebenl tvaru pismene V centralisovanych hlavnimi hrbolky od nichz se
odviji model dentalni homologie (paraconus, metaconus, protoconus na maxilarnich a
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paraconid, metaconid, protoconid, hypoconid, entoconid a hypoconulid na
mandibularnich molarech) — srv. obr.1. Pfesna artikulace hfebentd maxilarnich a
mandibularnich molard a souvisejicich mezihfebenovych prostord je zdrojem
stfizného efektu desintegrujiciho kutikulu kofisti.

Obr. 1. Standardni uprava tribosfenickych stoliCek — maxilarni fada (P4-M3) a
mandibularni molar (m2) s trigonidem a talonidem u netopyra Hypsugo savii.

Tyto, na prvni pohled vcelku banalni skuteCnosti evokuji ovSem hned nékolik ne zcela
trivialnich otazek. Jednou z nich je tfeba to, jakymi vyvojovymi mechanismy je zajisténa
plné efektivni a absolutné presna stfizna artikulace vSech jednotlivych hifebent v ramci
celé dentice, jinou tfeba to, pro¢€ pfi enormni vyvojové plasticité savcl tento vychozi
typu savci stolicky zUstal od dob nejstarSich savcl na hranici triasu a jury po
soucasnost v zakladnich rysech nezménén?

V hledani odpovédi jsme v pribéhu minulych let zkoumali specifika
ontogenetické dynamiky tribosfenického molaru riznych skupin savcu (zejm. netopyr()
a podrobné analysovali strukturu a ontogenesi jejich sklovinnového plasté, tj. onu ¢ast
korunky, ktera je bezprostfednim nositelem funkénich vlastnosti zubu (srv. Horacek a
Spoutil 2012, Spoutil et al. 2010). Z vysledk(, rozs$ifenych soudasné probihajicimi
sledovanimi na jinych taxonech savcu a srovnanim s pomeéry u nesavcich skupin
(Zahradnic¢ek et al. 2012, Gregorovicova et al. 2013) lze ve stru¢nosti shrnout
nasledujici:
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(a)  Ostrost zkusnych hfebenu je dosazena jednoduchou heterotopii sklovinového
plasté — konvexni stény hifebenl nesou mimofadné silnou sklovinu, konkavni stény
jsou tarka bez sklovinového plasté. Tato heterotopie se zaklada jiz pfi histodiferenciaci
sklovinového organu v ¢asném stadiu zubniho zvonku (obr.2,3).

Obr. 2. fez M1 adultniho netopyra velkého (Myotis myotis): sila skloviny v jednotlivych
usecich zubu.

i?@.ﬁéﬁ?@ 6

A

Obr. 3. fez M2 valice Monodelphis domestica (postnatalni den 4): pfiklad
heterotopické histogese sklovinového organu — nediferencované bunky vnitiniho
sklovinotvorného epitelu na konkavni sténe hifebenu (a1) vs. funkéni ameloblasty s

Tomesovymi vybéZky na konvexni sténé hfebenu (a2). od- funkéni odontoblasty, sr —
hvézdicoveé retikulum.
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(b)  Organisacni kostru sklovinového plasté konvexnich stén tvofi radialni sloupce
prismatické skloviny. Tato komponenta se vyviji od po€atku amelogenese (obr. 4),
vyplni interprismatické krystalitové hmoty a povrchovou jemné krystalickou
aprismatickou sklovinou je doplhovana teprve bezprostfedné pfed erupci pfislusného
useku (obr. 5), podobné jako povrch konkavit, kde prismaticka sklovina chybi.

Obr. 4. Sklovinovy plast tribosfenického molaru (Myotis myotis). A — fez sklovinou
adultniho zubu: PE —prismaticka sklovina, IPM — interprismaticka matrix, APE —
aprismaticka sklovina, EDJ — rozhrani dentinu a skloviny. B — distalni pohled na M1 ve
stadiu erupce: a — plné maturovana sklovina na hrané skusnych hfebenu vs. b —
nezpevnény pokryv sklovinovych prismat na sténach zubu pfed erupci.

(c) Heterochronie organisaéni maturace skloviny dovoluje pfederupéni a
perierupCni zmény velikosti a tvaru zubni korunky. Az do vypInéni interprismatickych
prostor v perierupénim useku muze pfislusna ¢ast zubu celkem neomezené rust.
Uspofadani korunky ve formé& prostorové autonomnich strukturnich modull
(jednotlivych hfebenu s centralnimi hrbolky), vzajemné oddélenych plochami bez
omezujiciho sklovinového plasté, umoznuje velmi usporné prostorové uspofadani
zubniho promordia. V omezeném prostoru embryonalnich Celisti Ize tak pfipravit
relativné velky zub, jehoZz strukturni jednotky expanduji do adultnich funkcnich
usporadani teprve v prabéhu erupce (obr. 6).

(d)  Vlastnim agens realisace tvarového planu zubu je mesenchymaticka papila
pfipravujici kolageni pfedobraz adultni korunky, na néjz je aponovan vlastni sklovinovy
plast (obr. 7). Heterotopickym rustem v perierupénim uUseku kompensuje
mesenchymaticka papila rovnéz oklusni nepfesnosti maxilarnich a mandibularnich
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zubu (o interaktivni mechanorecepci odotoblastl viz napf. Lee et al. 2010). Jinymi
slovy: bezchybnost stfizného uspofadani celé dentice neni vysledkem slozité
hereditarni regulace, ale celkem jednoduché mechanické interakce okludujicich
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Obr. 5. Amelogenese tribosfenického molaru. A — fez M1 vacice Monodelphis
domestica (postnatalni den 12) s aktivnimi ameloblasty a mohutnou vrstvou skloviny,
B — totéZz u embrya netopyra Pipistrellus pipistrellus, 12 mm (SEM) s visualisaci
charakteru aponované skloviny: jde o prismatickou sklovinu, C — prederupcni
terminalni faze amelogenese (Pipistrellus pipistrellus, 12 mm, P4): aposice IPM/APE.
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Obr. 6. Dentice netopyra Myotis myotis. A — postnatalni stadium 1 (ca 1. tyden po
narozeni), A1 — stav maxilarni dentice, A2 — M2, B — adultni dentice (ve stejném

méfitku). Tvarové rozdily M1, M2 dokladaji perierupéni prostorovou expansi

Obr. 7. Totalné dekalcifikovand mandibula netopyra Myotis myotis (stadium 1
postnatalniho vyvoje): daleko pfed dokonenim amelogenese jsou vSechny struktury

zubU adultni dentice preformovany kolagenovym povrchem dentinu. Te¢kovana ¢ara —
uroven gingivy.
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Obr. 8. Maxilarni dentice novorozeného netopyra Myotis emarginatus. A — celkovy
lateralni pohled, B — lateralni pohled po odpreparovani maxily. TeCkovana Cara —
uroven gingivy.

VSechny fotografie: lvan Horacek
(e) Prodlouzeni odontogenese a zpomaleni erupcni dynamiky, dosaZzitelné napf.
prodlouzenim embryonalniho vyvoje a zejména pak postembryonalni ontogenese je v
téchto souvislostech klicovym faktorem efektivity celého procesu. Prodlouzeni
amelogenese vSak souCasné vyrazné zvySuje vysledné mechanické vlastnosti
skloviny a tim, v neposledni fadé, i potencialni délku Zivota. Synergickym faktorem
téchto relaci, selektovanym rovnéz funkénim dopadem zvétSeni zubu a zkusnych
hfebend, je prodlouzeni incialnich fazi odontogenese a zmnozeni bunéénych populaci
zakladajicich zubni zarodek. Koordinovana interakce velmi pocCetnych bunéénych
populaci predpoklada vsak jiz pfitomnost specialisované regulacni intervence, takové
jakou v odontogenesi sav¢ich zubl zajiStuje embryonalni organ sklovinového uzlu
(Butler 1956, Thesleff 2003).
(f) Funkéni specialisace mlééné generace mesialnich elementu zubni Fady
pfedstavuje v kombinaci s laktaci kliCovy faktor prodlouzeni ontogenese molara, zdroj
excesivniho zvétSeni jejich velikosti a v neposledni fadé i potencialu jejich dokonalé
tvarové a funkéni specialisaci. Kompaktni vypInéni prostoru Celisti zubnimi zarodky
(Obr. 8) vS8ak souCasné predstavuje nekompensovatelny mechanicky faktor
desintegrace zubni liSty a vlastni pfi€inu omezeni zubni obmény savcl na obligatorni
difyodoncii. Ukon&enim télesného rastu (dalsi z typicky sav€ich znaku) Ize vSak za
téchto okolnosti dosahnout nejpfihodnéjsi pomér velikosti dentice a téla a tedy
maximisovat efektivitu energetického pfijmu.
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Zaver

Shora ukazané vysledky analyzy vyvojovych specifik tribosfenické stolicky naznacuiji,
Ze vétSina z inovativnich charakteristik savCi odontogenese vznika jako soucast
znakového komplexu jehoz morfologickym vyrazem je pravé vychozi typ savéi stoliCky
— tribosfenicky molar. Synergicky efekt vSech dil€ich komponent zminéného procesu
je nejen robustnim vysvétlenim mimoradné stability tohoto zubniho typu ve fylogenesi
savcl, ale velmi pravdépodobné i jednim z hnacich motorl pfestaveb c&elistniho
aparatu a specifickych inovaci nasi ontogenetické dynamiky.
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Zatimco se v dospélosti u nizSich obratlovcl zachovava pomérné jednoduché serialné
homologické schéma faryngealnich obloukd (FO), u vys8ich, na souSi Zijicich
obratlovcl, dosSlo k prestavbé ¢&i redukci kazdého z nich. Tvorbu metamerné
uspofadanych FO lze pozorovat v raném embryonalnim vyvoji u vSech obratlovcu.
Pestrost forem faryngealniho aparatu se tedy utvafi pravé béhem embryogeneze, kdy
transkripéni faktory reguluji vyvin tvaru, velikosti i pozice kazdé struktury.

Siroce diskutovanou rodinou regulaénich genti jsou Hox geny, které se mj.
podili na ustanoveni anteroposteriorni polarity série FO. Do popfedi zajmu se dostala
také rodina Distal-less (DIx) genu. Exprese DIx genl byla zaznamenana rovnéz ve FO,
kde vytvafri tzv. vnofené expresni domény podél dorsoventralni (DV) osy faryngu. Tato
regionalizace exprese se muze zdat fascinujici, pomyslime-li na vytvofeni Celisti
jednoduchou prestavbou dorsalnich vs. ventralnich elementd prvniho oblouku.
Exprese DIx genu vykazuje vSak stejny pattern jak u odvozenych tak u bazalnich
zastupcl obratlovcu. Nadto polarizace &asti téla hmyzu je Fizena taktéz rozdilnou
expresi DIx genll (Panganiban & Rubenstein, 2002). Rodina DIx genu tedy predstavuje
evolucné starobyly systém polarizace tkani zivocich(, ktery spiSe fidi morfogenezi na
vySSi urovni (Medeiros & Crump, 2012), a tudiz pravdépodobné za konkrétni zmény
morfologie stoji faktory podfazené témto transkripénim faktorim.

Komparativni studie FO u zastupcu rdznych obratlovCich skupin je nelehkou
ulohou diky rlznorodosti orofaryngealnich aparatd. Nicméné pravé konzervovanost
exprese napfi¢ druhy déla z DIx genl idealni nastroj pro zkoumani FO s moznosti
homologizace jednotlivych ¢asti FO. Navic je mozné zachytit mezidruhové rozdily mezi
expresnimi patterny jednotlivych DIx genu. Napfiklad mezi daniem pruhovanym (Danio
rerio), malou akvarijni rybkou, a mysi Ize najit rozdil v expresi genu DIx2. Rybi homolog
dix2a pretrvava i v pozdéjSim vyvoji po celé délce oblouku, kdezto u mysi se exprese
vytraci z medialni a ventralni oblasti v pozdéjSich stadiich vyvoje. DIx5 také nebyl
zaznamenan ve ventralni ¢asti mysiho oblouku, kdeZto u dania je gen dix5a aktivni
(Barron et al., 2011; Talbot et al., 2010).

Dosavadni védecké prace diskutovaly pfedevsim vyvoj klasickych modelovych

organismU, jako je my$ nebo zmifované danio. Velky zajem vSak zpomalu zacinaji
budit organismy méné znamé, ale o to zajimavéjSi z evolu¢niho hlediska. Velice
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atraktivni fylogenetickou pozici obsadil bichir, ktery se odstépil v dobé vzniku linii
paprskoploutvych a svaloploutvych ryb a ponechal si nékteré morfologickeé i genetické
znaky obou uvedenych skupin. Analyza genové exprese DIx genl u tohoto nové
vznikajiciho modelového organismu pfinasi vhled do embryonalniho utvareni
faryngealnich oblouku, ale maze prozradit také nemalo o evoluénich cestach, kterymi
probihala evoluce faryngealni oblasti obratlovca.
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Abstrakt

Nervovy, endokrinni a imunitni systém tvofi jeden funkéni systém, ktery reguluje
reaktivitu organismu v jeho odpovédich na zmény zevniho a vnitfniho prostfedi a je
tim hlavnim v zabezpeCovani homeostazy ve zdravi i v nemoci. V tomto prfehledném
sdéleni je na souboru experimentalnich pracich poukazano na to, jak animalni model
parcialniho  defektu mozku mlize byt vhodny také pro  studium
neuroendokrinoimunitnich vztahu, dualezitych v psychosomatické a behavioralni
mediciné. Timto modelem byly mutantni mysSi Lurcher, postizené vrozenou
olivocerebelarni degeneraci, kde v dlsledku v podstaté totalniho vymizeni
Purkyrfiovych bunék a podstatné ¢asti granularnich bunék v mozecku a neuront dolni
olivy dochazi k funkéni dekortikaci moze€ku. Tyto mysSi byly v fadé experimentl
podrobeny morfologickému vySetfeni nadledvin, tymu a také zde byly stanoveny
nékteré dalSi parametry hodnotici nékteré imunitni funkce. PFi porovnani vysledku
jednotlivych studii u mysi Lurcher a kontrolnich zvifat wild typu, jak v morfologii
nadledvin, tymu, ale i v ostatnich parametrech imunity byly zjiStény vyznamné rozdily
svédCici o soubézném postizeni téchto systémud. Model neurodegenerace se tak
ukazal byt excelentnim i pfi studiu neuroendokrino-imunitnich vztaha.

Uvod

V soucasnosti je vSeobecné uznavanym faktem, ze nervovy, endokrinni a imunitni
systém tvofi jeden funkéni systém, ktery reguluje reaktivitu organismu v jeho
odpovédich na zmény zevniho i vnitfniho prostfedi a to ve zdravi i v nemoci. U ¢lovéka
k tomu navic pfistupuje jesSté nadstavba dana lidskou psychikou a mySlenim, takze v
lidské mediciné existuje psycho-neuroendokrino-imunologie jako viceméné
samostatna specificka disciplina (Jaremka a spol, 2013). Ta ma blizko pfedevsim k tzv.
psychosomatické a dnes ponékud Sifeji pojaté behavioralni medicing, ktera se zabyva
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zejména stresovymi nemocemi, jejich etiologii, patogenezi a na tomto podkladé i jejich
prevenci (Hrvoj-Mihic a spol. 2013; Fava a spol. 2012).

Vedle klasickych praci, které na uzké spojeni téchto 3 systému poukazaly (Pierpaoli a
Besedovsky, 1975; Besedovsky a spol., 1977; 1983;) to byly posléze i dalsi, které toto
potvrzovaly stale prukaznéji. Bylo zjisténo, Ze neurohormony a neurotransmitery
produkované neuroendokrinnim systémem, puUsobi zarovenn jako mediatory v
komunikaci s imunitnim systémem. Kromé toho vétSina téchto pusobku je secernovana
také imunokompetentnimi tkanémi, s mistem pusobeni tamtéz, ale i v
neuroendokrinnim systému. Podobné syntéza cytokind neni vazana pouze na imunitni
systém (Straub a spol. 1998, Downing a Miyan, 2000). K uvedenym nalezum pfispéla
v uplynulych létech téz série praci, které vznikly z popudu prof. Slipky ve spolupraci
nékolika pracovist.

Popis experimentt

V téchto experimentech byly objektem zajmu mutantni mySi Lurcher (Lc/+), které
predstavuji pfirozené vznikly model mozeckové degenerace v dusledku mutace genu
pro delta 2 podjednotku glutamatového receptoru, jehoz nositelem jsou Purkynovy
buriky. Ty v disledku uvedené abnormality zanikaji excitotoxickou apoptézou tak, Ze u
heterozygotnich jedincd — mySi Lurcher jich ke konci prvniho mésice po narozeni
zbyva pouze 10 % ve srovnani se zdravymi jedinci wild typu (+/+), ktefi tvofi zhruba
polovinu zvifat v hnizdé. Ve tfech mésicich je pocCet Purkynovych bunék prakticky
roven nule. Sekundarné, nasledkem ztraty spojeni s Purkynovymi bufkami, zanikaji i
granularni buriky mozecku, s poklesem az na 10 % a neurony dolni olivy, kterych
zustava pouze 25 % normalniho poctu. V podstaté se zde jedna o funkéni dekortikaci
mozecku, kdy od 2. tydne Zivota jevi Lc/+ znamky mozeckové ataxie a zmény dalSich
nervovych funkci véetné kognitivnich. Na podnét prof. Slipky pokusili jsme se vyuzit
tento model mozelkové degenerace také pro studium vlivu neurodefektu na
neuroendokrino-imunitni funkce. Vychazeli jsme pfitom ze Slipkovych nalezd u
malformovanych lidskych plodu s postizenim mozku, kde byly nalezeny defektni také
endokrinni a imunitni organy (Beranova, 1994; Slipka a spol. 1997). VySetfeny byly
nadledviny, tymus a nékteré dalSi parametry imunity.

Vysledky

Histologické vySetfeni nadledvin Lc/+ ukazalo napadnou hypertrofii bunécnych
elementd dfené a zaroven redukci rozsahu v8ech 3 korovych vrstev. Jejich pomérna
velikost zUstala, avSak hranice mezi nimi byly setfelé. Navic, oproti kontrolam +/+,
hypertrofie dfené vedla i k vyznamnému nardstu poméru dief/kdra (Vozeh a spol.
2000; Beranova a spol., 2002). Neni bez zajimavosti, Ze tyto morfologické nalezy
korespondovaly s predtim publikovanymi zménami v sekreci nadledvinovych hormonu
u Lc/+ (Frederik a spol., 1997).

Mikroskopické vySetieni sleziny prokazalo u Lc/+ zvétSené mnozstvi megakaryocytl
a rozSifenou oblast bilé pulpy. Megakaryocyty byly v celém parenchymu s maximem v
blizkosti pojivové tkané trabekul a pouzdra, coz svédCi o pravdépodobnosti
extramedularni hemopoézy.U kontrol 1/+ byly pouze ojedinélé megakaryocyty v
blizkosti pouzdra.
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Morfologicka analyza lymfatickych uzlin L/+ ukazala prazdné parakortikalni sinusy a
kira obsahovala nedostatek normalnich folikuld. Tém podobné utvary neobsahovaly
zadna zarodecCna centra a lymfocyty byly soustfedény pfedevSim ve dfeni uzlin, v
blizkost vaskularnich elementd. Toto vSe svéd¢&i o hyporeaktivité uzlin.

Histologické vySetfeni tymu Lc/+ ukazalo pfitomnost vétSiho po¢tu Hassalovych télisek
ve dfeni a v nékterych pfipadech i jejich pfitomnost v kdfe. Hranice mezi kGrou a dfeni
byla setfela a cely obraz odpovidal dysplazii u tzv. ,akcidentalni involuce®. Poté bylo
sledovano, zda tyto mikroskopické nalezy v tymu maji dopad na vyvoj tymocytu a
zmény distribuce subpopulaci perifernich T bunék. bylo zjistovano Exprese CD3, CD4
a CD8 znakud na tymocytech a perifernich T burikach byla sledovana jak u Lc/+, tak u
+/+. imunofenotypizaci a prutokovou cytometrii. Zatimco u 1 mésic starych zvifat
rozdily nebyly, u 3 mésicnich Lc/+ byla zjisténa kriticka redukce tymocytl spojena s
involuci tymu. Ve srovnani T perifernich bunék (ve sleziné a axilarnich uzlinach) vsak
rozdily nebyly (Mandakova a spol. 2003; 2005). Také tyto nalezy odpovidaji zménam
v sekreci cytokind, které byly popsany u Lc/+ (Vernet-der Garabedian a spol., 1998).

Zaver

VSechny uvedené nalezy potvrdily, Ze i parcialni neurodefekt ma morfologickée i funkéni
konsekvence v neuroendokrino-imunitnich funkcich. Potvrdila se tak hypotéza prof.
Slipky o tom, Ze mysi Lurcher, jako excelentni animalni model mozeckové degenerace
muze byt stejné uziteCnym i pfi studiu neuroendokrinoimunitnich interakci a vztah.
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The appearance of the lymphatic system (LYS) has been connected with the increased
body size and activity during animal evolution which necesitated still larger blood
hydrostatic pressure and increased blood colloidal osmotic pressures to balance this.
Since the permeability of the vessels could not be reduced, much more fluid and protein
had to leak to the tissue. As a result, he lymphatic system had to evolve (3,12). The
cervical region plays a key role in the origin, development and pathology of the lymph
system in mammals ( 5, 16, 24, 26, 31,33, 34, 38).

The aim of the study was to complete the data on the development of the lymph
system in cervical region of mammals adopting different ways of locomotion.

We have proved the ways of morphogenetical processes during the lymph
system formation on 60 embryonic series. The serial sections of human embryos and
fetuses from the 6th to 16th week were investigated in 30 series. We studied also the
development of 30 embryos and fetuses from 4 species of Odontocetes: Stenella
attenuata, Stenella longirostris, Delphis delphis, Phocoena phocoena from the stage
7.9 to 700 mm of CRL (crown-rump length, after fixation). The paraffine sections (510
pm) were stained by routine methods in order to differentiate the muscle and
connective tissue elements (AZAN, Mallory, van Gieson, Orcein, Gomori) as well as by
the modified green trichrome. All Odontocetes were collected by Klima and coworkers
in Centre of Morphology in Frankfurt a/M (22, 29). For study of jugular sac formation
using 3D reconstruction of sections Stenella attenuata (Sa 31 and 35), the Lotrix
software was used. Electronoptically we have followed the development of vascular
wall in embryos and fetuses and structure of the lymphatics (immersion in 6%
glutaraldehyde and 1% osmiumtetroxide, embedded in EPON 812).

Recently, numerous findings about anatomy and embryology of Odontocetes
have been collected (30, 10, 27, 28, 32). One of the strangest cetacean characteristics
is the presence of numerous vascular networks - retia mirabilia - in the cardiovascular
system (15, 17, 19, 30). The lymph organs of adult dolphins and their postnatal
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structure have been an object of special interest (4, 6, 10, 25, 35, 37). Morphology of
the lymphoid organs of adult dolphin Tursiops truncatus was given by

Cowan and Smith (6). Vukovic et al. (35) studied histology of the lymph nodes in
Tursiops truncatus and Stenella coeruleoalba: one group of the nodes was taken from
the mesenteric root. In both dolphin species these lymph nodes were surrounded by a
connective tissue capsule comprising smooth muscle cells. Mesenteric lymph nodes
structurally correspond to the lymph nodes in the maijority of terrestrial mammals. The
bifurcational lymph node taken from the trachea branching area in Stenella
coeruleoalba resembled porcine lymph nodes and belonged to the inverse lymph
nodes. The prenatal development of the lymph and blood vessels of Cetacean is still
an open question.

In our study the best visible lymph sacs were present in the embryonic stage S5
(32) in Stenella attenuata CRL 19 and CRL 22 mm. The juguloaxillary sac (SJA) as well
as the other sacs are temporary and irregular structures in the closest vicinity of veins
and nerves. The more central part of SJA is being transformed to the terminal part of
the thoracic duct with its definite lympho-venous junction. Small peripheral lymphatics
in subcutaneous connective tissue were first visible in Stenella longirostris CRL 26.5
mm. We found also lymphatics in the neigbourhood of blood vessels forming retia
mirabilia. The cervical region plays a key role in the origin, development and pathology
of the LYS in mammals (24, 26, 31, 33, 34, 38). In the cervical region occur the most
common malformation of the LYS — hygroma colli (31).

In study of morphogenesis of human LYS in the embryo of CRL 11 mm and 12
mm appear these primordia in form of tiny mesenchymal slits adjacent both to the
jugular veins and branchial and cervical nerves (31,33) . During the week 6 slits
gradually fuse into jugular (cranial) and axillary (laterocaudal near the subclavian vein)
sacs, growing of which was observed in CRL 18 mm and 19 embryos. These primary
sacs join together with the neighbouring mesenchymal slits to form the juguloaxillary
sac. Later the lymph sacs become fragmented through invasion of the mesenchyme
during the week 9 and 10 which gives rise to a network of lymph vessels and starts the
rebuilding of the sacs into the primordia of the lymph nodes and great lymph vessels.
The mesenchymal partitions of the lymph sacs are infiltrated by lymphoid cells via the
mesenchymal cross-bridges and, in this way, the primordia of lymph nodes are formed.
These infiltrated areas are encompassed by part of the jugular lymphatic sac
developing to the lumen of the vessels and to the subcapsular sinus of the node (9).

No morphological differentiation into the medullary and cortical compartments
was observed in the fetuses under study until the end of the week 10. Others lymph
node primordia and lymphatics were found in the posterior, ilioinquinal sac (fetus 58
mm). Peripheral small lymphatics appear at the time when in the wall of blood vessels
the basement membrane is formed toward the end of the embryonal and in the
beginning of the fetal period (16).

Since the beginning of the 20th century, the origin of the endothelium of the
lymph vessels has been discussed, especially concerning the cervical region. The main
topic has been represented by the problem, whether lymphatic endothelium is derived
by sprouting from veins (24, 26), de novo from lymphangioblasts (from mesenchyme,
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respectivelly), or from a lympho-venous plexus by both mechanisms (1, 9, 24, 33). Our
methods used in the current study including 3D reconstruction enable us to present the
nearest vicinity as well as contacts of the veins and adjacent lymph sacs. According
studies using in murine embryos new endothelial factors - podoplanin, Prox 1, LYVE,
Syk, Slp etc.- are specific for lymphatic endotelium and the sprouting of the primordia
of lymph sacs from veins can be visible (1, 7, 20, 23, 38). Mesenchyme is known to
be capable of transformation into endothelium of a large number of forms at various
periods of ontogeny, including the cases of the lymphangioneogenesis, regeneration
and growth in tissue in vitro cultures of lymphatic endothelium.

The vascular endothelial growth factor C (VEGF-C) binding to the VEGFR-2 and
VEGFR-3 receptor molecules is a highly selective stimulator of these processes and it
induces proliferation of lymphatic endothelial cells in the avian embryos (23, 36), in the
mammalian embryos VEGF-C induces angiogenesis of both the lymphatic and blood
vessels (2, 18, 21). New findings show specific function of podoplanin for normal
development of lymph vessels (20, 38).

The fate of the jugular lymph sac and its contribution to the lymph system of the
thoracic extremity as well as the role of ilioinquinal sac for the pelvic extremity we
studied previously (16).
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Souhrn

Prvni zaklady lymfatického systému- 2 jugularni (pozdéji juguloaxilarni) vaky vznikaji v
kréni oblasti v t&sné blizkosti jugularnich zil a branchialnich a cervikalnich nervi.Mizni
vaky se zvétSuji a v Casném fetalnim obdobi se transformuji v zaklady miznich uzlin a
velkych miznich cév. U Odontoceti byly pozorovany centralni a periferni zaklady
mizniho systému podobné jako u jinych zarodku savcl.Lymfatické vaky a mizni
prostory jsme nalezli v sousedstvi krevnich cév tvoficich retia mirabilia.
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Evoluce sestupu varlat a penisovych kosti — co vime a co nevime?
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Sestup varlat, testikondie, os penis = bakulum, fylogeneze

Pozice varlat je u savcu proménliva, varlata bud v ontogenezi nesestupuji (=
testikondie) nebo mohou sestupovat do bfiSni dutiny nebo dokonce do Sourku. Tyto
stavy pozice varlat jsou vétSinou sdileny mezi pfibuznymi skupinami, napfiklad
afrotéria se vyznacuiji testikondii, xenarthra sestupem do bfiSni dutiny a vSichni ostatni
placentalni savci sestupem varlat do Sourku. Nicméné evoluce sestupu varlat pro
zivorodé savce neni jednoznacna v zavislosti na homologii sestupu u vacnatcli a
placentalu. Mapovani evoluce varlat s pouzitim znamé fylogeneze nicméné naznacuje,
Ze minimalné dvakrat dospéli savci s testikondii k sestupu a sestup varlat do Sourku
byl druhotné modifikovan na sestup do bfisni dutiny, a to minimalné 8krat. Sestup varlat
do Sourku byva vysvétlovan jako selekéni prostfedek k tvorbé kvalitnéjSich spermii
(,kdyz snesou tuto ,nevlidnou® pozici“) nebo naopak jako vlidné&jsi prostfedi umoznujici
lepSi okysliCovani a niZSi mutagenezi spermii nebo pro zmirnéni intraabdominalnim
tlaku pfi rychlejSim pohybu. Co nyni vime? Varlata v Sourku jsou mensi a mnozstvi
ejakulatu je nizsi, ale spermie jsou kvalitn&jsi.

Penisové a klitorisové kustky vykazuji pozoruhodnou variabilitu ve velikosti a
tvaru, jakoz i ve svém samotném vyskytu u savcl. Obé kuastky jsou homologické
umisténim (nasedani na kavernoézni télesa) a endochondralni osifikaci, jen u samcl
byvaiji tyto kustky vice osifikované a tvarové rozmanitéjsi. Vyskyt klitorisovych kosti je
patrné méné pravidelny nebo unika pozornosti, takze o nich mame jen velmi malo
informaci. PFi zohlednéni fylogenetickych vztah( savcu je zfejmé, Ze se penisové kosti
objevily u savcl nékolikrat (2-5krat), a to u odvozenych placentalnich savcl. Jsou
typické pro Selmy, letouny, primaty, letuchy a hlodavce, pfiCemz u nich vime o
pfipadech druhotné ztraty penisovych kosti (2-krat u Selem, 2krat u letount a 3krat u
primatd). U nékterych dalSich skupin je vyskyt penisovych kosti téz udavan, ovsem tato
(izolovana) pozorovani vyzaduji revize. Uvazuje se, Zze penisové kosti maji mnoho
funkci, sama data naznacuji, Ze korelace mezi parametry penisovych kosti a dalSimi
somatickymi a behavioralnimi parametry se €asto liSi mezi studovanymi skupinami
(primati x Selmy x letouni) a pfima souvislost mezi nimi ¢asto neni (napf. druhy se
spontanni x indukovanou ovulaci nemaji penisové kosti specifickych parametr().
Pokud penisové kosti vznikly nékolikrat, neni vylou€eno, Zze mohou byt funkéné
specifické pravé pro skupiny, které si je pofridily.

Evoluce sestupu varlat a penisovych kosti shodné ukazuji, Ze evoluce riznych
struktur/organi nemusi byt pfimocara, naopak muzeme nezfidka pozorovat
paralelismy a také reverze.

Evoluce morfogeneze primarnich ust obratlovct

Vladimir Soukup, Ivan Horagek, Robert Cerny
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usta, primarni usta, obratlovci, stomodeum, evoluce

Usta nas obratlovcl predstavuji dilezZité rozhrani mezi vn&j$im a vnitfnim prostfedim
a jejich strukturalni i funkéni dizajn patfi mezi klicové faktory preziti jejich nositel.
Obecné se ma za to, Zze vyvoj primarnich ust obratlovcu, ktery zahrnuje jak interakce
ektodermu a entodermu, tak i procesy protrzeni a tedy zprovoznéni ust, probiha
standardné pfes tzv. stomodeum. Stomodeum, tedy invaginace oralniho ektodermu
tvofici vchlipeninu, tésné naléha na obdobnou vychlipku faryngealniho entodermu a
obé tyto vrstvy spoleCné vytvareji orofaryngealni membranu, jejiz protrzeni vede k
otevreni primarnich ust a tedy k vytvoreni kontinuity mezi vnitinim prostfedim embrya
a okolim. V nasi praci ukazeme, Ze toto obecné pfijimané schema zdaleka neplati pro
v8echny obratlovce, nebot detailnim studiem jednotlivych linii obratlovcl jsme
rozpoznali tfi pomérné znacné rozdilné mody vyvoje ust, které jsme nazvali
,stomodeum®, ,stomodeal collar® a ,wedge“. Jednotlivé mddy vyvoje ust vSak nejsou
striktné omezené na konkrétni fylogenetické linie, naopak dobfe koreluji s mnozstvim
a typem Zloutku a obecné s ranymi charakteristikami embryogeneze danych linii. U
druhu, kde se embryonalné vytvari prodlouzena hlavova ¢ast daleko od Zloutku (savci,
ptaci, plazi, Cervofi, odvozené zaby, paryby), probiha vyvoj ust klasickou morfogenezi
pres orofaryngealni membranu a stomodeum. U téch obratlovcu, ktefi si Zloutek
internalizovali, maji holoblastické ryhovani a jejichZ Zloutek zasahuje az do ustni oblasti
(ocasati obojzivelnici, dvojdySné ryby, bazalni zaby), se usta vyvijeji skrz tzv.
stomodealni limec (collar), zatimco tam, kde je ryhovani meroblastické a kde je
vznikajici hlava tésné nasedla na zloutkovou kouli (ryby paprskoploutvé), probiha vyvoj
ust pfes tzv. stomodealni klin (wedge) a i otevirani ust probiha prevelice odlisné. V
presentaci detailné popiSeme dynamiku jednotlivych pFestaveb ektodermalni i
entodermalni morfogeneze a budeme diskutovat mozné vyvojové transformace,
kterymi evoluce morfogeneze ust obratlovcu probihala.
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Pomoci diferencialné obarvenych vyvojovych fad sedmi druht byla studovana
ontogeneze lopatkového pletence ZzZab. Bylo zjisténo, Ze u arciferalniho a
firmisternalniho typu pletence se epikorakoid vyviji rGznymi zpGsoby. U arciferalniho
typu vznika jako medialni prodlouzeni prokorakoidu, pficemz se tyto chrupavcité platky
béhem nasledného vyvoje v medianni linii navzajem Siroce pfekryvaji. U
firmisternalniho pletence tvofi tzv. epikorakoidy jen rozsSifené chrupavcité medialni
okraje korakoidu, které se pak k sobé& pouze pfikladaji a nikdy se navzajem
neprekryvaji.

Polarizace znaku z ontogenetického vyvoje ukazuje, Ze arciferalni typ pletence
je pro zaby puvodni. Dale vyplynulo, Ze anteriorni sternum (omosternum) se vyvinulo
az uvnitf zab a typ (posteriorniho) sterna, ktery se vyskytuje u primitivnich skupin zab,
je apomorfii celé skupiny Batrachia. RlUzné sternalni elementy, které se u Zab vyskytuji,
maji bud parovy (v m. rectus abdominis) nebo neparovy zaklad (v linea alba) a mohou
zustat chrupavdcité po cely zZivot nebo po metamorfoze osifikovat.
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Morfologie prarezti dlouhych kosti: adaptace, dédi¢énost nebo
stochasticita?
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Model funk&ni adaptace kosti (Bone Functional Adaptation; Lanyon (1982))
predpoklada funkéni zavislost mezi externi biomechanickou zatézi, deformaci kostni
tkané a kostni remodelaci. Diky specifité odpovédi v rozlozeni hutné kostni tkané
transversalnich prafezl dlouhych kosti (cross-sectional geometry; CSG) na externi
biomechanickeé stimuly se otevira moznost feSit otazky vyvoje manipulativniho chovani
a mobility v evoluci Clovéka. Ukazuje se ale, Ze kostni remodelace nemusi byt primarné
zavisla pouze na biomechanickych stimulech nebo, Ze tyto biomechanické stimuly
nemusi podmifovat charakteristickou morfologickou odpovéd rozpoznatelnou pfi
rekonstrukci konkrétni intenzity a typu zatéze u minulych populaci ¢lovéka. Neni totiz
zfejmeé, zda manipulativni chovani minulych populaci je dostate¢né variabilni, aby
podminilo specifickou remodelaci geometrie prufezu. Dale neni zifejmé, jakou
souvislost maji experimenty vyuzivajici nefyziologické nastaveni (intenzita zatéze,
smeér zatéze, zpusob snimani dat) s vyslednym projevem kosti v ramci fyziologického
pusobeni mechanické zatéze. V pfispévku se budu vénovat pfehledu vyuziti CSG
metod v bioarcheologickych vyzkumech, zejména budu ale pozornost sméfovat k
limitdm vyzkumu funkéni adaptace kosti a moznym dusledkim pro rekonstrukci
chovani minulych populaci ¢lovéka.

Casoprostorové zmény v migraci hlavové neuralni listy u bazalnich
ryb a identifikace zdrojl kraniofacialni diverzity obratlovci

Jan Stundl"", David Gela?, Robert Cerny'
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Neuralni lista, migrace, paprskoploutvé ryby, heterochronie a heterotopie

Na vyvoji téla, ale prfedevSim pak hlavy obratlovci, ma klicovy podil extenzivné
migrujici populace bunék tzv. neuralni liSty, ktera generuje velké mnoZstvi znacéné
odlisnych typl tkani a vytvafi mimo jiné vétSinu hlavového skeletu, pfedevsim pak v
kraniofacialni ¢asti. Bunky neuralni listy byvaji oznaCovany za ¢tvrtou zarodecnou
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vrstvu, urCuji druhové-specificky kraniofacialni fenotyp a jsou obecné chapany za
vyvojovy zdroj kraniofacialni diverzity nas obratlovcu. Migrace bunék hlavové neuralni
liSty je obecné povazZovana za velmi konzervativni a definuje ji anteroposteriorni
posloupnost tfi migraénich proudu: trigeminalniho, hyoidniho a branchialniho. V této
studii za pomoci genové exprese, SEM analyzy na vzorcich s odstranénym
povrchovym ektodermem (viz obr. 1) a studiem histogeneze tkani a struktur
popisujeme detaily migrace hlavové neuralni listy u bichira (Polypterus senegalus) a
jesetera (Acipenser ruthenus), reprezentujici dva nejbazalnéjsi fady ryb. Nase analyza
odhalila zna¢né Casoprostorové posuny ve formé heterochronii a heterotopii: bunky
neuralni listy u bichira i jesetera emigruji jesté pfed uzavienim neuralni trubice, coz je
sice situace znama u savcl a nékterych druhd zab, ale vliv tohoto heterochronického
posunu na nasledujici vyvoj neni prozkouman. Nicméné, u bichira jsme navic jesté
identifikovali masivni migraci hyoidniho proudu neuralni listy, ktery je oproti proudu
trigeminalnimu vyrazné urychlen a zvétSen, a tato zména zjevné souvisi s vyvojem
vnéjSich Zaber, které jsou u bichira umistény prave a jen na hyoidnim oblouku a jejichz
existence je pro preziti larev bichira kliCova. Nase studie tedy odhalila neCekané zmény
na riznych urovnich migrace hlavové neuralni listy u obou druht a v navazné studii se
budeme dale snazit identifikovat ty kliCové zmény v biologii bunék neuralni listy, které
jsou zodpovédné za vznik druhovécharakteristickych znak( a dale pak urcit, které z
nich pfispivaji ke vzniku kraniofacialni diverzity.

Obr. 1. Migrace hlavové neuralni listy u bichira senegalského (Extirpace a SEM
analyza). Lateralni pohled na trigeminalni a hyoidni proud neuralni listy (zelena=
bunky neuralni [iSty; zlutda=entoderm; modra=ektoderm; cihlova= mezoderm;
fialova=neuralni ektoderm).
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Diferenciace lidskych embryonalnich kmenovych bunék na
osteogenni a hematopoetickou linii jako dasledek miry exprese
transkripéniho faktoru osterixu.
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Rizena diferenciace lidskych embryonalnich kmenovych buné&k (human embryonic
stem cells - HESC) indukovana genetickou modifikaci muze potencialné tvofit velké
mnozstvi rlznych bunéénych typu. Takové genetické modifikace byly opakované
dosazeny zesilenou expresi jednotlivych regulacnich proteint. Nicméné peclivé
vyhodnoceni stupné genové exprese je dllezité, nebot muze mit kritické dusledky pro
diferenciaéni potencial HESC.

V této studii jsme se pokusili o zesileni osteogenese cestou zvySeni exprese
transkripéniho faktoru osterixu (Osx), ktery patfi k vyznamnym regulatoriim osteogenni
diferenciace. Pro pfenos nékolika Osx cDNA konstruktd do HESC byl zvolen lentivirovy
mechanismus a byl pouzit konstrukéni plasmid pLenti6/UbC/V5DEST. Diky transfekci
jsme ziskali dvé subpopulace modifikovanych HESC produkujici dvé signifikantné
odlisné hladiny Osx. Obé& subpopulace vykazovaly spontanni diferenciaci a
redukovanou expresi markeru pluripotentniho fenotypu, jmenovité SSEA3, Tra I-60 a
Nanog. Pro podporu osteogenni diferenciace byla do inkuba¢niho media pfidana
askorbova kyselina, [B-glycerolfosfat a dexamethason. Vysoka hladina Osx, ve
srovnani s endogenni hladinou u primarnich lidskych osteoblastl, prekvapivé
nepusobila osteogenni diferenciaci a nezvySovala expresi kolagenu |. Navic, vysoka
hladina exprimovaného Osx indukovala zmény ve prospéch hematopoetické a
endothelialni linie, soudé podle zvySené exprese CD34 a Gata I. Naopak, nizka hladina
Osx ovlivnila pozitivné expresi kolagenu |, kostniho sialoproteinu a osteokalcinu, tedy
markeru osteogenni diferenciace.

Podobné, vysoka uméle vyvolana exprese transkripéniho faktoru homeoboxu HoxB4,
znamého regulatoru hematopoesy, zpusobila v HESC osteogenesu, ale nizka hladina
exprese HoxB4 vedla k o¢ekavané hematopoetické genové expresi.

Cementové organy a vnéjsi zabry bichira: remodelace faryngu jako
mechanismus vzniku adaptivnich larvalnich organt

Martin Minafik'*, Barbora Crkvova'2, Robert Cerny’
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Bichifi (Polypteriformes) jsou starobylou skupinou ryb, fazenou v sou€asnosti na bazi
ryb paprskoploutvych, nicméné nesouci celou fadu vlastnosti (jako je pfitomnost
vnéjSich zaber Ci ventralné vznikajici plice) vyznamnych téz pro pochopeni evoluce
suchozemskych Etvernozcu. V pribéhu embryogeneze se u bichirli formuje prvostievo
jakozto rozmérna dutina persistujici po znacnou €ast vyvoje a diferenciace faryngu,
¢imz napadné upomina na situaci u obojzivelnikd. Entodermalni epitel bichira vS§ak
vykazuje unikatni morfogeneticky potencial, jenz umozfiuje vznik specializovanych
larvalnich organu, jako jsou cementové organy a vnéjsi zabry, jez u jinych skupin
vznikaji zcela odliSnym zpusobem. Pravé na dynamiku faryngealniho vyvoje jsme se
tedy zaméfili ve dvou naSich projektech, vénujicich se vySe zminénym larvalnim
organum.

Cementové (adhezivni) organy se vyskytuji u celé fady akvatickych larev
obratlovcu a slouzi k pfichyceni k substratu po dobu nutnou k dokon&eni vyvoje Ust a
pohybového aparatu. U vétSiny paprskoploutvych ryb, dvojdysSnych i obojzivelnikd jsou
ektodermalniho plvodu - tvofi se v pokozZce na dorzalni &i ventralni strané hlavy a
obecné jsou napfi€ obratlovci povazovany za homologické. Vnéjsi zabry naopak
nalézame jen u obojzivelniki a dvojdySnych, z paprskoploutvych ryb pak pouze u
bichira. O jejich zarode¢ném puvodu donedavna mnoho znamo nebylo.

Pomoci celé fady histologickych, imunohistochemickych i tzv. fate-mapping
technik se nam podafilo ukazat, ze kliCovym faktorem vyvoje jak cementovych organd,
tak vnéjSich zaber, je pravé remodelace faryngealniho entodermu a jeho expanze
predni Casti prvostieva jako parové vychlipky, upominajici zplsobem vzniku na
vychlipky Zaberni. Za pfispéni kontrakce aktinového cytoskeletu se tyto postupné
prohlubuji, az nakonec dojde k jejich odskrceni a migraci do pfedni ¢asti hlavy, kde se
nasledné oteviraji do vnéjSiho prostfedi a pocinaji produkovat adhezivni sekret. V
pribéhu neurulace pocina taktéz expandovat entoderm v hyoidni oblasti, ktery se
roz8ifuje lateralné a vytvafi napadné vystupky na povrchu embrya, jeZz se pozdéji
diferencuji v bohaté vétvené vnéjsi zabry.

Na pfikladu cementovych organl u bichira ukazujeme, Ze pfes zcela odliSny
puvod tyto adaptivni struktury podléhaji podobnym genovym signalim a regulacim,
jako ektodermalni cementové Zlazy zab Ci paprskoploutvych ryb. Mimo to sdileji také
fadu kliCovych histologickych, cytologickych a funkénich charakteristik, jez pfes rozdily
v ucCasti jednotlivych zarodeCnych vrstev nahravaji predstavé jejich vzajemné
homologie. Tuto je nicméné nutno vnimat na vice urovnich - od vnéjsSi morfologie po
molekularni regulaci. Ne kazda z téchto urovni musela nutné zlstat v prabéhu evoluce
konzervovana - u bichird tak mohlo dojit pfi zachovani genovych regulaénich

52



mechanismu ¢i samotné struktury a funkce cementovych organl k pfesunu exprese
jejich morfogenetického modulu z ektodermu do entodermu. Cementoveé organy bichira
tak pfedstavuji vhodny modelovy organ pro studium modularity v embryonalnim vyvoji
a pro nalezeni urovni, na kterych lze posuzovat homologii tohoto typu adaptivnich
struktur u larev obratlovcu. Vznik takto specializovanych organt (cementovych zlaz a
vnéjSich zaber) dlouho pfed vychlipenim samotnych faryngealnich Stérbin zaroven na
pfrikladu bichira ukazuje znacny/unikatni adaptivni potencial entodermalniho
faryngealniho epitelu, povazovaného jinak za spiSe vyvojové konzervativni, archaickou
zarodec€nou vrstvu.

Obr. 1. Cementové organy (vlevo, v predni ¢asti hlavy) a vnéjSi zabry (vice vpravo)
jsou prvnimi komplexnimi organy, zakladajicimi se na hlavé embryi bichira (Polypterus
senegalus).

Structure and Function of Subterranean Vision

Pavel Némec

Department of Zoology, Charles University in Prague, Czech Republic
pgnemec@natur.cuni.cz

Using a variety of approaches and techniques, we have studied the visual system of
strictly subterranean mole-rats of the rodent family Bathyergidae, for which light and
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vision seem of little importance. The axial length of the eye varies between 2.6 mm in
Bathyergus suillus and 1.5 mm in Heterocephalus glaber. The small superficial eyes
have features typical of sighted animals and appear suited for proper image formation.
The retina is rod-dominated but possesses significant cone populations (~10%). Three
cone types are present:. cones that express exclusively either shortwave sensitive
opsin (20%) or middle-to-long-wave sensitive opsin (10%), and dual pigment cones
that co-express these two opsins (70%). The total number of optic nerve fibres ranges
between 6,000 in Bathyergus suillus and 2,100 in Heliophobius argenteocinereus.
Visual acuity, estimated from counts of peak ganglion cell density and axial length of
the eye, ranges between 0.3 and 0.5 cycles per degree. The retina projects to all the
visual structures described in surface-dwelling sighted rodents. All other visual nuclei
but the suprachiasmatic nucleus are reduced in size and receive almost exclusively
contralateral retinal projections. The primary visual cortex is small and, in comparison
to other rodents, displaced laterally. Behavioural tests have demonstrated a clear
photoavoidance response to full-spectrum, blue and green-yellow light, but no reaction
to ultraviolet or red light during nest building. Plugging of illuminated tunnels strongly
suggest that vision plays an important role in predator avoidance and tunnel
maintenance in the African mole-rats. However, rare surface activities can hardly be
visually guided.

Vyvoj a morfologie smyslovych organi — oko a ucho

Véra Kfizkova', Lada Eberlova'?, Lukas Nedorost'
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V ramci projektu Modim, ciliciho na zkvalitnéni vyukovych pomucek, jsme se rozhodli
vytvofit studijni material propojujici anatomii, histologii a embryologii a zasvéceny
smyslovym organum: organu zraku, sluchu a rovnovahy. K vytvofeni zminéného
modulu nas vedlo nékolik divodul: nabité sylaby, kracené hodinové dotace, obtiznost
ziskani i pripravy preparatl. To vSe odsunulo smyslové organy ponékud na okraj
pozornosti. Proti tomu stoji zna¢na obtiznost této latky, kdy v malém objemu
potkavame veliké mnozstvi popisnych nazvi i kus fyziologie. V klinickych poznamkach
jsme se snaZili upozornit na aplikaci znalosti v navazujicich oborech. Embryologii
uvedenych smyslovych organt jsme se snazili podavat prfehledné a v Casové
posloupnosti, doplnénim jsou vlastni makro- i mikrofotografie doprovazené téz nami
vytvofenymi schématy a flashovymi animacemi. Pevné doufame, ze nami vytvoreny
studijni material pomUze studentim zorientovat se v této obtizné problematice.
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