) HLAVNI TEMA
VYV0J SMYSLU PRO ROVNOVAHU V ZIVOCISNE RIS

méfi intenzitu zatéze vznikajici pfi pohybu -
takzvané kutikuldrni organy. Jde o Stérbiny
v podélné ose koncetiny, které se pfi zatézi
deformuji a méni aktivitu nervovych vlaken.
Podobné organy majii jiné organismy se zevni
kostrou - pavoukovci a korysi.

Dvoukfidly hmyz (mouchy) vyuziva ke
vnimani pohybu téla za letu vahadlové or-
gany (zakrnéla zadni kridla) na které pUsobi
excentrické sily vznikajici pfi otdceni téla. To
jim umoznuje velmi rychlé zmény sméru letu
a propujcuje to mouchdm akrobatické schop-
nosti napf. Iétani nohama vzharu. Vibrace kfi-
délek umoznuji moucham udrzovat rovnova-
hu a rychle reagovat na zmény sméru. Jsou
vybaveny smyslovymi vlasky, které monito-
ruji polohu téla mouchy a rychlost jejiho letu.
Mouchy zbavené vahadélek ztraci schopnost
létat (Bender et Frye, 2009).

Jiny systém percepce polohy se vyvinul
u korysu. Jeho konstrukce je zvlasté dokonala
u krab?. Jde o pohyblivé zivocichy s kompli-
kovanym fizenim ocnich pohybt - o¢i jsou
na stopce a pohyblivé jednotlivé. Stabilizace
pohledu béhem pohybu krab( v prostoru tak
predstavuje slozity tkol, ktery vyzaduje pres-
nou percepci polohy, kterou zajistuje parovy
organ slozeny ze dvou polokruhovych kanalt
a dvou makul. Jde o organ velmi podobny
labyrintu obratlovc(i i statocysté hlavonozcu.

Tyto smyslové systémy ale vznikly na sobé
nezdvisle - paralelnivyvojové linie (Sandeman
et Okajima, 1972).

Vyvoj smyslu rovnovahy
u obratlovct

Ve fosilnich zéznamech se zachovaly zka-
menéliny stitnatc(, bezcelistnatych obratlov-
cQ, ktefijiz méli vestibularni systém vyvinuty.
Jejich asi 500 miliond let staré fosilie z obdobi
prvohor jsou zndmé i od nés. Jejich primitivni
vestibularni organ je slozeny ze dvou kanalku
(Janvier, 2008).

Nejprimitivnéjsi labyrint mezi obratlovci
maji sliznatky (Myxina), jde o moiské organis-
my podobné mihulim. Jejich labyrint je slozen
zjediného cirkularniho kanélku ve vertikalni
roviné, ktery obsahuje dvé fady vlaskovych
bunék bez kupuldrniho organu.

Pokrocilejsi jsou mihule (Petromyzon-
tiformes), které maji podobné primitivni
orgdny vnitiniho ucha jako Stitnatci — jejich

0D PRVOKA PO CLOVEKA

labyrint obsahuje dva polokruhové kanalky
a sluchovy vacek, lagénu.

Ryby maji jiz pIné vyvinuty labyrint se tfe-
mi polokruhovymi kanalky, utrikularnim a sa-
kularnim vackem, ktery ale neni zcela oddélen
od lagény. U ryb a dalSich organisma s chy-
béjicim krkem (tedy nepohyblivou hlavou)
jsou relativné mensi horizontélni polokruhové
kanaly, které jsou stimulovany lateralni rotaci
hlavy, ktera je u nich omezena.

U obojzivelnikl ma vestibularni aparat
anatomické usporadani i funkéni vyznam
shodny jako u ¢lovéka. Proto se vyuzZivaji pfi
vyzkumu fyziologie rovnovazného systému.

Nejvétsi zmény prodélava sluchova ¢ast
labyrintu vnitfniho ucha. PGvodni lagéna se
prodluzuje do chodbicky, ktera se postupnym
sta¢enim méni v kochleu.

Mnoho zajimavosti pfineslo studium ves-
tibuldrniho systému u dinosaur(. Ve zkame-
nélinach dinosaurt se labyrint zachoval velmi
dobre. V poméru k velikosti mozku jsou roz-
méry labyrintl velké a Ize je studovat detail-
né. Anatomie labyrintu umoznuje usuzovat na
zpusob Zivota a pohybovou aktivitu dinosaurd.

CT méfeni rozmérd polokruhovych kanalka
u 26 druht dinosaurd zjistilo korelaci velikosti
vertikélnich kanalkd, zvlasté predniho, s predpo-

Obr. 1. Prehled bodu ve kterych se provddélo mé-
feni 3D CT na labyrintu:

klddanou hmotnosti hlavy. Tato veli¢ina dokéza-
la spolehlivé rozlisit, zda se jedné o druh s bipe-
dalni versus tetrapodnilokomoci. Koreluje tedy
se zplisobem zivota, pfi chiizi po zadnich nohou
je vétsi vertikalni pohyb hlavy a stabilizace po-
hledu vyZaduje korekci postaveni o¢i. To zvysuje
ndroky na citlivost vertikalnich kanald. Naproti
tomu velikost a postaveni horizontélnich kanal-
ka koreluje 1épe s délkou lebky, protoze sily pU-
sobici na horizontdlni kanalek pfi otaceni hlavy
do stran zavisi vice na vzdalenosti kanalku od
okcipitalnich kloubl nez na hmotnosti hlavy
(Georgi etal., 2013; Paulina-Carabajal et al., 2016).

Kostény labyrint uvnitf skalni kosti na spo-
diné lebky je dobre zachovan i ve fosilnim

Obr. 2. Hlavnim motorem vyvoje labyrintu byl prechod predkd clovéka ze Zivota na stromech k pohybu
na zemia vznik dvounohé chiize u modernich lidi. Tim doslo také ke zméné drzeni hlavy a pravé polohy
labyrintd. Zajimavé je srovndni nejblizsich pfibuznych: moderniho ¢lovéka a neandrtdice

Korelace mezi geografickou vzdalenosti na ose x azménami labyrintu (¢ervené) a genetickych zmén (modve).
Obé korelace jsou prakticky stejné. Pismena oznacuji geografickou lokalizaci vzork{:
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