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1. Uvod

Tarzalni zlazy (glandulae tarsales) jsou zvlastnim typem mazovych zlaz. Presnéjsi
nazev té€chto zlaz je Meibomianovy zlazy. Jsou pojmenovany po Heinrichovi
Meibomianovi, ktery je jako prvni v roce 1666 popsal (Ibrahim et al. 1992; Driver & Lemp
1996), byt’ se o nich zminuje uz Galén (2 stol. n. 1.) (Driver & Lemp 1996). Heinrich
Meibomian zil vletech 1638 az 1700 a proslavil se jako univerzitni profesor na

Helmstedtské univerzité *

Nazev tarzalni zlazy je odvozen od zpevnéné centralni oblasti o¢niho vicka, ktera je
oznacovana jako tarsus (popi. tarzalni ploska). Tento jejich nazev mulze v nékterych
ptipadech zplsobit zaménu za tarzalni Zlazy u jelenovitych, které maji zcela odlisny ucel a
lokaci nez Meibomianovy zlazy. U jelenovitych slouzi tyto zlazy k §itfeni pachovych signala
pro socialni komunikaci v populaci a jsou umistény na zanarti (Gassett et al. 2000).
Navzdory této nejednoznacnosti S nazvem této bakalaiské prace budou tarzalni zlazy dale

oznacovany podle jejich pfesnéjSiho nazvu jako Meibomianovi Zlazy.

Meibomianovi Zlazy se v ramci obratlovcl vyskytuji pouze u savci, ale u nékterych
z nich doslo k vymizeni. Konkrétn€ je znamo pro kytovce a ploutvonoZce, tedy velké savce
z velké Casti vazané na vodni prostiedi (Driver & Lemp 1996). Pro detailnéjsi pohled na

taxonomickou variabilitu savel viz nize.
2. Charakteristika Meibomianovych zlaz

2.1 Stavba

Tyto zlazy jsou velmi podobné jak svym vyvojem, tak i svou stavbou mazovym
zlazdm u chlupt savct, ale na rozdil od nich nejsou spojeny s vlasovym folikulem (Nien et
al. 2010). Embryonalni vyvoj zlaz je detailné popsan Kleelem u laboratornich mysi (1921) a
Addisonem a Howem (1921) u laboratornich krys. Podle jejich vyzkumu jsou prvni naznaky
Meib. zlaz viditelné u mysiho embrya uz v 15. dni vyvoje a u krysiho zarodku v 21. dni
vyvoje. Dalsi zéastupcem savcli s popsanym embryonalnim vyvojem je hraboS polni
(Microtus arvalis), u néhoz se zaklady zlaz objevuji ve 14. dni vyvoje (Buchtova 1999).
Vyvoj zlaz je zakoncen jiz pied porodem, jedinec se tedy narodi s plné vyvinutymi a

funkénimi zlazami (Quay 1954).

! http://mww.whonamedit.com/doctor.cfm/582.html
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Zlaza méa dvé zakladni stavebni jednotky. Vyluéovaci kanalky (centralni a sekreéni)
a jadérka (Driver & Lemp 1996). Hlavni osa kazdé zlazy je tvoiena centralnim vylucovacim
kanalkem, na ktery jsou napojeny jednotliva jadérka neboli alveoly skrze sekrecni kanalky

(Baba et al. 1990).

Vylucovaci kanalky (centrdlni a sekre¢ni) nevytvaii zadné sekrety, pouze slouzi
k odvadéni sekreti do vyluovaciho otvoru (Driver & Lemp 1996). Centralni kanalek je
obklopen Ctyimi vrstvami bun€k, vylu¢ovaci otvor az Sesti vrstvami, které jsou pfipojeny na
bazalni membranu. Bunky obklopujici centralni kandlek jsou Castecné keratinizovany,
zvlasté pti ,,opening” (Gassser et al. 2011). Dale se vi, ze buinky sekre¢niho kanalku

obsahuji desti¢kovita téliska, tonofilamenta a keratinohyalinova granula (Driver et al. 1996).

Sekreéni produkty, tzv. Meibum se vytvaii v jadérkach neboli alveolech. V kazdém
alveolu se nachazi pevna bunétna masa tvorici sekrety (Baba et al. 1990). Bunétna masa je
obklopena bazdlni membranou se siti vlaken. Alveoly mohou byt umistény jednotlivé nebo
slouc¢eny do jednoho tutvaru. Jejich pocet se logicky promitd na délce zlazy. Na nejdelSich
Zlazach muze byt nerovnomérné umisténo 30 az 40 alveola (Driver & Lemp 1996). Bunécna
hmota v alveolu se sklada ze dvou druhli bun¢k, vnéjsich a vnitinich. Prvni typ, vn&jsi
buiiky, déale vytvaii dva typy bunék lisici se tvarem. Jednim typem jsou kostkovité bunky
S ovalnym jadrem a druhym mmnohosténné buiiky s kulovitym jadrem (Baba et al. 1990).
Cim jsou buiiky umisténé blize ke stiedu alveolu, tim se vice zvétsuji, ztraceji bunééna jadra
a vytvareji akumulaéni prostor pro lipidy (Driver & Lemp 1996). Ne Obr. 1, lze vidét
jednoduché schéma, jak tarzalni Zlazy piiblizné vypadaji a jak jsou jejich jednotlivé soucésti

propojeny.

Cely obvod Meib. zlazy je oddélen pomoci bazalni membrany jadérek. Ta oddéluje
prostor zlazy od podpirné vazivové tkané tarzalni plochy ocniho vicka a miznich mezer.
Dale je Meib. zlaza obklopena siti nemyelizovanych nervovych axonti, kolagenem,

fibroblasty a hlavné krevnimi cévami (Driver & Lemp 1996).

Vylucovaci otvor Meib. Zlaz na vnitini stran€¢ o¢niho vicka je obklopen matnym
polickem. Na néj navazuje tmavy, nékdy 1 prisvitny prstenec. Vnéjsi ¢ast vylu¢ovaciho
otvoru obaluje matna, Casto pigmentem zabarvena pokozka o¢niho vicka (Driver & Lemp

1996).

Tento popis stavby je ziskan z vyzkumu, které byly zaméteny na Meib. Zlazy ¢lovéka a

mysi. U jinych zastupcl neni stavba 714z tak podrobné popsana.
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Obr. 1: Schéma stavby Meibomianovy Zlazy (podle Paul et. al. 1996)

2.2  Funkce

Funkce Meib. zlaz se relativné tusi (zvlasté u ¢loveéka), byt se jisté mnoho nového
zjisti (Driver & Lemp 1996; Gasser et al. 2011). Za hlavni funkci téchto 714z je povazovéano
vylu¢ovani smési lipidli a proteinii souhrnné nazyvanych jako ,,Meibum® (tento termin se
pouziva od roku 1981) (Knop et al. 2009). Meibum ma tii dulezité ukoly: zpomaluje
rychlost odpafovani slz ze slzného filmu na o¢nim povrchu, napomahd svou strukturou
k lepsimu lomu svétla (Driver & Lemp 1996) a plni také funkci zékladni opory pfi
interakcich mezi vzduchem a kapalinou na o¢nim povrchu (Maskin et al. 1991). K dal§im
funkcim patfi zabranéni odtoku slz, vytvareni nepropustného utésnéni na konci vicek,
ochrana proti rozmoc¢eni klize na okraji vicka a ochrana proti znecisténi slzného filmu
sekrety mazovych zlaz (Driver & Lemp 1996). K dal$im tkolim sekretu tarzalnich zlaz
patii ochrana pomoci vylucovani B-defensinu, ktery slouzi jako ochrana proti proniknuti a

pusobeni bakterii (Yasui 2006).

Zminéné funkce ale tyto zlazy nevykonavaji individudlné. K dosaZeni ideélnich
podminek pro fungovani Meib. Zlaz je potieba pfitomnosti a spravné funkce dalSich
pfidavnych Z7laz nebo zvlastnich utvarG (bun€k) ve zrakovém aparatu savcl. Druhem
ptidavnych zlaz jsou napiiklad Zeisovi zlazy, které maji podobné slozeni sekretd (Maskin et
al. 1991). Dale jsou napomocné slzné zlazy a také spojivkové poharkovité bunky (Gasser et

al. 2011).



Tyto zlazy jsou posledni dobou zkoumany z hlediska jejich dysfunkci a jejich pficin,
logicky nejvice v ramci humanni mediciny (Driver & Lemp 1996). Pro jejich vyzkum byl
dokonce geneticky vyvinut specialni druh mysi znamych jako ,,Rhino Mouse* (Jester et al.
1988). Hlavni dysfunkci Meib. zlaz je tzv. ,,suché oko* (v angli¢tiné¢ oznacované jako ,,dry
eye®). Jde o poruchu v sekrecni funkci tarzalnich zlaz (zatimco slzni zlazy funguji
normalné), pti kterém dochazi k rychlému vyparu a i k odtoku slz z o¢niho povrchu (Driver
& Lemp 1996).

3. Taxonomicka variabilita Meibomianovych Zlaz

3.1 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je vytvofit souhrnny obraz variability poctu a rozloZeni
Meib. Zlaz v oénim vicku savci na zakladé publikovanych studii a vlastniho sledovani

nashromazdéného materialu z riiznych zdroju (zoologické zahrady, terén).

3.2 Metodika popisovani Meibomianovych Zlaz

Pted ptedstavenim literarni reSerSe a vlastnich vysledki je potfeba nejprve vysvétlit
nékolik zakladnich informaci k popisovani zlaz. Pro popis byla pouZita terminologie, kterou
najdeme ve vétsin€ dosud vydanych praci (Buchtova 1999; Hrabé 1979; Quay 1954). Tuto
terminologii jsem pievzal, protoZze je jednoducha, pichledna a vhodna pro dobrou

interpretaci vysledki zjisténych mnou nebo uvedenych v jinych pracich.

Metodicky jsou o¢ni vicka na jednom oku rozdélena do Ctyt sektorti. Horni vicko se
¢leni do sektoru A a B. Sektor A se pfesnéji nazyva zadni nebo také lateralni koutek a sektor
B pfedni nebo medialni koutek horniho vicka. Dolni vi¢ko je rozdéleno stejné s tim
rozdilem, Ze zadni koutek leZi v sektoru C a ptedni koutek se nachazi v sektoru D. Pro lepsi

predstavu uvadim Obr. 2, kde je schéma zndzornéno podle Hrabéte (1979).



A B

C D

A zadni roh horniho vicka B ptedni roh horniho vicka
C zadni roh dolniho vicka D piedni roh dolniho vicka

Obr. 2: Schéma rozdéleni vi¢ek pravého oka do Ctyt sektorti

I jednotlivé zldzy nachézejici se na o¢nim vicku mohou mit pfesné pojmenovani
urcené jejich polohou. To se tyka ptfedev§im oznaceni pro nejkrajnéj$i Zlazy v o¢nim vicku.
Zlaza umisténd na okraji zadniho koutku horniho vika (sektor A) glandula tarsalis
posterior superior prima je Casto nazyvana jako extrapalpebralni zlaza (Loewenthal 1931).
Nésledujici zlazu nazyvame stejné, jenom Ccislovka na konci latinského ndzvu se zméni
z prima na secunda apod. Zlaza nachézejici se v pfednim koutku horniho vi¢ka (sektor B) se
jmenuje glandula tarsalis anterior superior prima, dale nasleduje stejny princip
pojmenovavani jako v ptipadé prvni Zldzy. V dolnim vicku je prvni Zlaza umisténa v zadnim
koutku (sektor C) pojmenovana jako glandula tarsalis posterior inferior prima a v pfednim

rohu jako glandula tarsalis anterior inferior prima (Sulc 1929).

Z hlediska terminologie, konkrétn¢ védeckych jmen savéich druhii, je pouZito
taxonomické review Wilson a Reeder (2005) s vyjimkou domécich druhti, kde pouZivam

jména navrzena Gentrym a kol. (2004).

3.3 Metodika pripravy o¢nich vicek v laboratori
Postup ptipravy ocnich vicek pro lepsi zviditelnéni tarzalnich Z1az byl, stejné jako

metodika popisu, pfevzat z jinych pracich zabyvajicich se touto problematikou.

Pfi manipulaci s ocnimi vi¢ky jsem se drzel nejvice postupu, ktery pouzil ve své
praci Hrabé (1974a). Celé o¢ni vicko bylo nejprve obarveno roztokem etanolu a barviva
Sudan Black (Sudan Black B Staining System), ktery celé Meib. Zlazy obarvuje Cerné.

Roztok barviva byl pfipraven v poméru 1gram barviva na 1 litr 60% ethanolu.

Vicko v barvicim roztoku zlstalo pfiblizné jeden tyden pii pokojové teploté. Poté

bylo ptevedeno do odbarvovaciho roztoku, jako ktery poslouzil



2,5 % hydroxid draselny (KOH). V pribéhu odbarvovani byl odbarvovaci roztok

vyménovan vzdy po tfech dnech.

Rychlost odbarvovani zavisela na velikosti o¢niho vicka, ale ptiblizné po 10 dnech
byly Meib. zlazy viditelné. Po uplném odbarveni o¢niho vicka byly Meib. zlazy dobie
viditelné a vétSina okolni tkdné zesvétlala, az zprihlednéla. Poté bylo o¢ni vicko ponoteno
do 100 % glycerolu, ktery blokuje u¢inek KOH. Asi po jednom tydnu, kdy bylo vicko takto
piipraveno, byl glycerol vyménén, aby byl vzorek uchovdn v dlouhodob¢ stabilnim a

dostate¢né koncentrovaném médiu.

3.4 Metodika zhodnoceni fylogeneze Zlaz

V ramci diskuse morfologie M. zlaz u hrabosovitych jsem namapoval nékolik znakt
na kladogram z prace Robovsky et al. (2008, obrazek ¢. 5), konkrétné pro druhy se znamou
morfologii M. zldz (pfi konstrainované topologii). Znaky jsem nadefinoval na zékladé
odlisné morflogie zlaz, pokud se vyskytovala vice nez u jednoho druhu a soucasn¢€ ne u
vSech druhti. Evoluce téchto znakil byla zrekonstruovana maximalni parsimonii v programu
NONA, resp. WINCLADA (pocet replikaci 10 000 x pocet stromi v paméti za replikaci

100) s ptiznanim v$ech nejednoznacnosti (,,unambig optimizations®).

3.4 Metodika statistického zhodnoceni variability Zlaz

V programu Statistika (verze 10) byla za pomoci linearni regrese zhodnocena
zavislost primémého poctu zlaz a plochy zlaz na délce molaru prvotniho spodniho pro
hraboSovité na zaklad¢ literatury. Ten byl zvolen jako parametr velikosti druhu — oproti
hmotnosti ¢1 velikosti t€la m& mensi rozptyl a neni spojen jako napt. vadha na biezosti apod.

Podobné byla zhodnocena zavislost primérného poctu zlaz s jejich plochou (rozlohou).

Vysledky zvlastniho sledovani nebyly prozatim analyzovany pro omezené

taxonomické pokryti a maly pocet studovanych jedincii v ramci nékterych druht.

3.6 Metodika méreni plochy Zlaz v o¢nim vicku

Pro zméfeni ploch/rozlohy Meib. Zlaz v o¢nich vi¢kach hraboSovitych byl pouzit
program Merovo, ktery vznikl vramci diplomové prace vroce 2010 na Ustavu
radioelektroniky, Fakulté elektrotechniky a komunikacnich technologii VUT v Brné.
Autorem programu je Bc. Ondiej Mittner, spoluautor prof. Ing. Vaclav Riény, CSc a

vlastnikem programu je UREL (VUT Brno). Program je mozno voln¢ uzivat.
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Plocha Zlaz byla méfena na schématech praci zaméfenych na variabilitu Meib. Zlaz

s méritkem.
4. Vysledky

4.1 Literarni reSerSe

Jak jiz bylo zminéno, vyzkum Meib. Zlaz ¢lovéka a nékolika modelovych savéich
druhti (mys, potkan apod.) od zacatku 20. stoleti nartuista, coz se o vyzkumu Meib. zlaz
dalsich savct neda fici. Existuje k dispozici jen n€kolik studii, které riizné kvalitné pokryvaji
variabilitu par sav¢ich skupin. Témi n€kolika kvalitnimi studiemi byly ale polozeny zakladni

kameny pro jejich dalsi vyzkum a dodnes objevené zékonitosti nikdo nevyvratil.

V této kapitole predkladam soupis studii a jejich hlavnich zavért, ty budou v kapitole

5 (Diskuse) diskutovany pti zohlednéni dalSich studii a jejich zobecnéni.

povazovat praci W. B Quaye, kterd byla vydana roku 1954, a kterd navazuje na prvni
detailni srovnavaci studii Sulce (1929) popisujici stav u hryzce vodniho, ondatry, nornika
rudého a hraboSe polniho. Je to doposud absolutné i relativné nejrozsahlejsi vyzkum, co se
ty¢e po¢tu zkoumanych druht savcl. I kdyz tarzalni zldzy najdeme témét u vSech savci,
jejich zkoumani se ve vétSiné piipadii zaméfilo jen na hlodavce. Souvisi to mozna se
snazsim sbérem materidlu a asi homogenitou nékterych skupin — napt. hrabosu, u kterych
v pfedmolekularni obdobni systematické zoologie mohly tarzalni Zlazy vstoupit i do diskuse

o jejich fylogenetickych vztazich.

Quayova prace (1954) zahrnuje 47 druhti hrabost z 14 rodi (viz Tab. 1), pfevazné ze

severoamerické fauny. Tato taxonomickym vzorkem u savcili nepiekonana.

Prace ukazala na n¢€kolik skute¢nosti. Pfedné variabilita Meib. Z1az neni zavisla na
pohlavi, véku a rozmnozovaci sezoné¢ zkoumaného jedince. Naopak Meib. zlazy jsou odli§né
préci také ukézal, Ze v pribéhu evoluce hlodavct se miize pocet zl1az redukovat. Zjistil, Ze u
evoluéné plvodngjSich linii hrabost (napi. Dicrostonyx, Lemmus, Phenacomys,
Eothenomys, Clethrionomys/Myodes) nedochazi pravdépodobné k zadné redukci poétu zlaz.
Naopak k nejveétsi redukcei poctu zlaz dochazi u téchto skupin Arvicola, Microtus, Phaiomys,
Lagurus a Ondatra. Redukce spociva hlavné v absenci zlaz v centralni oblasti o¢niho vicka

a byva rovnomérna (pro horni i dolni vicko). Tato snizeni poctu Zlaz jsou vyvazena vétsi



velikosti zbyvajicich zlaz ve vicku, vétSinou rozlozenych v koutcich vicka, mimo vic¢ko
(prostorové se vejde). Autor se také zamysli nad moZnosti, Ze redukci Zlaz mizZze mit za
nasledek i1 zptisob zivota urc¢itého druhu hlodavce. Protoze u druhi, které hrabou v podzemi,
jako naptiklad Microtus oregoni a Microtus pinetorum, je celkova délka oc¢nich vicek a
samotnych oc¢i sice mensi, ale Meib. Zlazy jsou mohutnéjSi neZ u ostatnich druhti, patrné
kvili zvlhéovani oka. Dals§i vyznamna redukce a morfologicka zména asociuje s druhy
vazanych na vodu (Neofiber, Ondatra). U nich jsou Zlazy zvétSené, sloucené a umisténé
vV zadnim rohu o¢niho vicka. Pocet zjisténych Meib. zlaz v o¢nich vickach zkoumanych
hlodavci je pro lepsi piehlednost uveden v Tab. 1 spolu se seznamem zkoumanych zastupct
hrabosi.

Tab. 1: Souhrn v8ech studovanych druhl v praci Quaye (1954), jména byla upravena podle taxonomického review Wilson a
Reeder (2005), v ptipadé zmén na druhové urovni zmifuji i ptivodni jména (ta jsou vlozena do uvozovek).

Pocet zkoumanych
vzorki Horni vicko Dolni vicko  Obé vicka

Synaptomys cooperi 10 9-13 9-12 18-25

glareolus 16 6-12 7-13 14-25
rufocanus 3 9-12 10 19-20
Clethriomys/Myodes rutilus (“mikado®) 1 9 8 17
gapperi 73 3-13 3-12 6-24
gapperi (“brevicaudus“) 3 11-13 10-11 21-23
californicus 1 11 9 20

Arborimus longicaudus 4 8-9 7-10 15-19

amphibius (“terrestris*) 5 2-3 1-2 3-5
amphibius 2 3-7 2-4 5-11

Arvicola




Oeconomus

X 11 2-3 1-4 3-6
(“ operarius “)
oeconomus (“innuitus*) 1 2 3 5
ochrogaster 4 3-7 2-3 4-10
miurus 4 5-9 2 7-11
subterraneus 1 2 3 5
. savii 1 3 2 5
([\}/I,:g::;f“ lusitanicus (“pelandonius“) 1 3 1 4
pinetorum 6 2-5 0-3 2-8
pinetorum (“nemoralis*) 1 3 1 4
Phaiomys leucurus 1 2 2 4
Chionomys nivalis 2 2 2 4
Neofiber alleni 5 6-13 5-12 11-25
Ondatra zibethicus 3 2-5 2-3 4-8

Komplexnost této studie (Quay 1954) inspirovala dal§i studie, casto také na
hraboSovitych. Ty se zabyvaly jak poctem Zlaz, tak i jejich rozlozeni v tarzalnim disku o¢niho
vicka. V nize uvedenych pracich se jejich autofi snazili o potvrzeni nebo vyvraceni

Quayovych zjisténi nebo zobecnéni vyskytu Meib. Zlaz.

Jedna z takovychto praci je zaméfena na hrabose rodu Lagurus — Dearden (1959)
Zamétuje se na L. lagurus a Sest poddruhit Lemmiscus curtatus (v praci pojmenovan jako
Lagurus curtatus. VSechny podruhy L. curtatus spolu s L. lagurus jsou uvedeny v Tab. 2

spolecné se zjisténym poctem Meib. zlaz ve vickach.

U rodu Lagurus jsou zlazy v oénim vicku dlanité rozlozeny, a z hlediska velikosti
jsou jednotné v hornim 1 dolnim vi¢ku a jejich svislé uspofadani je v obou vickach
uniformni. Dalsi znakem je, zZe zlaza v hornim vicku ma vylu€ovaci kandlek otevirajici se do
kanalku exorbitalni slzné Zlazy. V dolnim vicku Zlazy maji naopak jednoduché vylu€ovaci

kanalky, otevirajici se do zadniho koutku dolniho vicka.

Zlazy u poddruhi Lemmiscus curtatus se daji lehce rozeznat od L. lagurus.
Vyprazdiiuji se pfimo do zadniho koutku nebo do kandlku exorbitdlni slzné Zlazy na
vzdalenéjSim konci vicka. Jsou méné dlanité rozloZzené a Zlaznatd tkan je vice rozsahla

smérem k vnitinimu okraji o¢niho vicka nez u L. lagurus.

U poddruhti Lemmiscus curtatus byla objevena velka variabilita zlaz. U zastupce L.
c. pallidus byly vidény zlazy, které maji vysokou a vlaknitou formu v obou vickach. U
tohoto poddruhu jsou Zlazy pocetné;jsi a mensi nez u ostatnich zastupct. U dalsiho poddruhu
L. c. levidensis tarzalni zlazy postradaji vlaknité formy. Poddruh L. c. curtatus ma zlazy
podobné t€m, které jsou u L. lagurus, ale jsou té€snéji rozlozené. U L. c. intermedius nebyly

nalezeny v oc¢nim vic¢ku dlanit¢ rozlozené zlazy. U dalSich poddruhi jsou zlazy Siroké a



kompaktné¢ uspotadané s nejrozsahlejSimi zldzami v centrdlni casti vicka. Takovymto
zastupcem je L. c. pauperrimus. U posledniho zkoumaného poddruhu L. c. orbitus jsou

zlazy Siroké v obou vickach.

Tato studie caste¢né nesouhlasi Quay-vu piedstavu 0 evolu¢né ,,pavodnich® a
»odvozenych® hrabosti (pestrusky Quay povazoval za odvozenégjsi). Dearden sice
S ptedstavou evolu¢né ,,ptivodnéjsi a ,,odvozenéjsich* souhlasi, ale poukazuje na to, ze jeho
zjisténi u rodu Lagurus poukazuji spiSe na evolucné ,,ptivodnéjsi* hrabose (rozlozeni zlaz po
celé délce okraje o¢niho vicka nebo vysoky pocet zlaz). Jeho vysledky, ale také ukazali na

jiz zminénou velkou vnitrodruhovou variabilitu a tedy potiebu analyzovat vétsi vzorky.

Tab. 2: Pocet 714z v o¢nich vickach Lagurus. lagurus a poddruh Lemmiscus curtatus (Dearden 1959).

druh pocet vzorki horni vicko dolni vicko obé vicka

L. lagurus 6 10-13 10-13 21-23

L. c. pallidus 12 10-14 8-12 18-25

L. c. pauperrimus 6 10-15 9-11 20-25

L. c. curtatus 6 10-13 10-12 21-25

L. c. intermedius 6 11-12 10-11 21-23

L. c. levidensis 7 8-11 6-11 14-21
L. c. orbitus 2 10-11 9-10 20

Vice pozornosti bylo vénovano také hrabosikim (dfive rody “Pitymys“ a
“Terricola“, dnes podrody rodu Microtus), kde se uplatnily ptedevsim pii mezidruhovém
srovnani (Hrabé 1974a; Hrabé 1979a). Ti jsou morfologicky opét pomérné homogenni
skupinou, navic od 60. let 20. stoleti v urcitém rozsahu pouZivanou na poznani fenoménu
tzv. kryptickych druhti. Ze skupiny hrabosika jsou Meib. zlazy popsany u M. subterraneus,

M. liechtensteini a M. tatricus. Pocet nalezenych Z1az u téchto zastupcti je zapsan v Tab. 3.

Ze zkoumani rozlozeni zlaz v o¢nich vickach bylo zjisténo, ze u M. subterraneus
rozlozeni zlaz bylo pon¢kud jednoduché. V zadnich koutcich horniho i dolniho vicka byla
vzdy jedna zlaz, pficemz zlaza v hornim vicku byla vzdy vétsi nez Zlaza v dolnim vicku (gl.
extrapalpebrali). V pfednich koutcich vi¢ek se situace zménila. V hornim ptfednim rohu
byly pfitomny vzdy dvé€ zlazy, ale v dolnim pfednim rohu byl objeven rozsah 714z od Zadné
do tfi. Druhy zastupce této skupiny je M. liechtensteini. Rozlozeni zlaz u tohoto zastupce
bylo jednotné. V zadnim rohu horniho vic¢ka byly dvé zlazy a v pfednim koutku horniho
vicka se pocet pohyboval mezi 1 az 4 zlazami. V dolnim vicku v oblasti zadniho rohu se

naslo od jedné do dvou zlaz a v pfednim rohu bylo objeveno od zadné do dvou zlaz. Prace
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na hrabosicich byla provadéna na malém poctu vzorki, a proto autor upozornuje na fakt, ze
jeho vysledky nemaji statistickou vahu. U posledniho zkoumaného zastupce M. tatricus bylo
rozlozeni 714z ve vét§ing ptipadi rovnomérné, v kazdém rohu jedna zlaza, kromé piedniho

koutku dolniho vic¢ka. Znovu byla nejvétsi zlaza v zadnim rohu horniho vicka.

Tab. 3: Souhrn zastupcii hrabosikt rodu Microtus zkoumanych Hrabétem (1974a, 1979a).

druh pocet vzorki horni vi¢ko dolni vicko obé vi¢ka
M. subterraneus* 29 2-6 1-5 3-10
M. subterraneus** 25 1-4 1-5 3-8
M. liechtensteini 5 3-5 1-3 4-7
M. tatricus 41 2-3 0-3 2-5

* prace z roku 1974
** prace z roku 1979

Nasledujicim zastupcem hlodavci, ktery byl zkouman je Chionomys nivalis
mirhanreini. U tohoto hlodavce byl pocet zlaz v o¢nich vickach od 2 do 6, kdy v hornim
vicku bylo zjisténo od 1 do 3 a v dolnim vicku se tento pocet vyskytoval pouze u vzorkl
z populace ve Vysokych Tatrach. U populace ze Zapadnich Tater bylo zjisténo v dolnim
vicku od zadné do tii Zlaz, ale celkovy pocet zistal stejny. Vyzkum tohoto zastupce
hlodavct probihal na dvou populacich, pfi¢emz u obou byla zaznamenana variabilita v poctu
714z s nejcasté)si variantou jedné Zlazy v kazdém koutku dolniho a horniho o¢niho vicka. |
kdyz takového rozlozeni bylo pfitomno u nejvice vzorkll, autor dale poukazuje na vyssi
variabilitu v rozlozeni tarzalnich zl1az v oénim vic¢ku u populace ve Vysokych Tatrach, kde
vySe zminéné rozlozeni zlaz bylo pfitomno u 57% vzorkt oproti 73% vzorktim z populace v
Zapadnich Tatrach. Autor puvodné zvazoval, Ze geograficka vzdalenost zkoumanych
populaci by mohl byt dikaz pro rozdilnost v poc¢tu Meib. zlaz. Tento fakt byl zamitnut po
statistickém zkoumani.(Hrabé 1979b).

Déle v této praci autor poukazal, ze k vzorkiim z populaci ve Vysokych a Zapadnich
Tater byly pfidany 3 vzorky z oblasti Bélanskych Tater, U téchto tii vzorki byl vzdy zjistén
jiny pocet Zlaz a i jejich rozlozeni se ménilo. Hrabé zde piedklada hypotézu, Ze na
variabilitu Meib. zlaz mzou mit vliv biotické i abiotické vlastnosti prostiedi. Populace
v Bélanskych Tatrach obyva prostiedi s vapencovym substratem na rozdil od populaci ve
Vysokych a Zapadnich Tatrach. Toto ale nemize byt brano jako diikkaz pro zvySenou
variabilitu Meib. zlaz v populaci M. n. mirhanreini, protoze nejsou silné statistické podklady
(Hrabé& 1979b).
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Studie na hrabosi mokiadnim (Microtus agrestis), kterd byla provadéna na dvou
populacich v Rakousku (Jizni Korutany a Severni Tyrolské Alpy), ukazala také na zajimavé
mezipopulaéni rozdily. Zvitata v prvni populaci v Korutanech méla 2 az 6 zlaz (v horném
vicku 1 az 5 a v dolnim vic¢ku od 1 do 2). Zato u populace v Tyrolech byl rozsah zlaz od 3
do 9 (v hornim vic¢ku 2 az 7 a v dolnim vic¢ku 1 az 3). NejCastéjsi rozlozeni tarzalni zlaz
o¢nim vitku M. agrestis bylo dvé Zlazy v hornim vi¢ku a jedna Zlaza v dolnim vicku. Zlazy
byly znovu rozmisténé v koutcich vicka a chybély v centralni ¢asti ocnich vicek. Opét se
objevila nejveétsi z1aza v bocnim rohu horniho vicka. Mezi populaéni rozdily v primérném
poctu zlaz byly vyznamné. Zastupci z populace v Severnich Tyrolech méli vice Zlaz nez
zastupci z druhé zkoumané populace. Divod rozdili v populacich je nezndmy, protoze
vzorky z obou populaci pochazeji z hornatych oblasti. Naopak rozlozeni z1az v oénich vicka,
které bylo zminéno vyse, se vV obou populacich vyskytovalo nejcastéji (Hrabé 1977). Autor
tyto rozdily asociuje s rozdilnymi poddruhy/formami.

Jak naznacoval Quay (1954), ptfedchozi druhy by podle rozlozeni Meib. Zlaz mély
patfit do evolu¢né pokrocilejsich hrabosi. Z evoluéné ptivodnéjsich zastupcu byl z hlediska
variability zkouman Clethrionomys/Myodes glareolus. Tento hlodavec byl zkouman v ramci
4 riznych populaci se vyskytujici na tzemi Moravy a Tater. VSechny oblasti vyskytu
zkoumanych populaci a jejich zjistény pocet tarzalnich zlaz jsou uvedeny v Tab. 4.

V ramci rozlozeni zlaz ve vicku se znovu objevila jako nejvétsi zlaza ve vicku
extrapalpebralni Zlaza. Mezi ni a prvni nejbliZs§i Zlazou byla zjiSténa vétSi mezera nez u
ostatnich Zlaz. Zbylé Zlazy byly umistény husté u okraje vicka a v pravidelnych intervalech
mezi sebou. Autor také poukédzal na schodu s praci Sulce (1929), ktery zjistil, Ze nékteré
zlazy umisténé ve stfedu vic¢ka jsou vyrazné mensi nez ostatni zlazy (Hrab¢ 1974).

Tab. 4: Soubor 4 lokalit, na ktery se vyskytovala studovana populace Myodes glareolus. A zjistény primérny pocet Meib.
#laz (Hrabé 1974)

Lokalita pocet vzori horni vi¢ko dolni vi¢ko obé vicka
nizinny les, Jizni Morava, 180 m. n. m. 62 4-14 4-14 10-27
pobreZni rakosiny rybml;:, Jizni Morava, 175 m. n. 33 5.13 6-13 1226
listnaty a jehli¢naty les, Moravsky Kras, 300 — 450 m. o1 4-14 4-14 9_25
n. m.
pasmo mezi lesem a kle¢i, Zapadni a Vysoké Tatry,
1300 - 1600 m. n. m. 69 5-12 5-12 11-23
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Pramérny pocet pritomnych Meib. Zlaz se shoduje se nalezy Quaye (1954). Zaroven
nejvetsi signifikantni rozdil v primémém poctu zlaz je v populaci vyskytujici na Jizni
Moravé od zkoumanych populaci v Tatrach a Moravském Krasu.

S timto zjisténim byla znovu vyslovena teorie, ze prostfedi ovliviluje pfitomnost
tarzalnich zlaz. V této praci tato hypotéza nemohla byt siln¢ podloZena diky malému poctu
vzorkd.

Jedna z nejstarSich praci zabyvajici se variabilitou Meib. Zzlaz dava dohromady
vysledky u ¢tyf hlodavcich zastupci. Jsou to Arvicola amphibius (uvadén jako scherman),
Microtus arvalis, Ondatra zibethicus a Clethrionomys/Myodes glareolus. Zjistény pocet zlaz
u kazdého zkoumaného druhu je zaznamenan v Tab. 5. U Arvicola amphibius vSechny zlazy
byly rozmistény v koutcich o¢nich vicek, a to dvé Zlazy v zadnim koutku horniho vicka,
¢tyti v prednim koutku horniho vicka a tfi v zadnim koutku dolniho vicka. Nejvetsi zlazy se
jako u vétsiny predchozich ptipadi znovu nachézely v zadnim koutku horniho vicka. U
Microtus arvalis byly zlazy rozmistény vzdy jedna Zlaz v kazdém koutku o¢niho vicka a u
Ondatra zibethica byly objeveny pouze dvé zlazy, které byly umisténé v zadnim koutku
horniho a dolniho vic¢ka. Autor zde upozornuje na to, ze nornik (Clethrionomy/Myodes) patti
mezi primitivnéjsi zastupce hlodavci, coz dokazuji i jejich Meib. Zlazy. Znovu byly nejvétsi
zlazy v zadnim koutku horniho vic¢ka. Rozlozeni zldz ve vicku bylo po celé délce
Vv pravidelnych intervalech, ale smérem ke stfedu Zzlazy na délce zmenSovaly, jak v hornim,

tak i dolnim vic¢ku (Sulc 1929).

Tab. 5: Poget zjidténych zlaz u hlodavctl zkoumanych Sulcem (1929)

druh obé vi¢ka horni vi¢ko dolni vi¢ko
Arvicola amphibius 9 6 3
Microtus arvalis 4 2
Ondatra zibethica 2 1 1
Clethrionomys/Myodes glareolus 20 10 10

Tti ze Ctyf druhd v Tab. 5. byly také zkoumany Quayem (1954). Jsou to Arvicola
amphibius, Microtus arvalis a Ondatra zibethica. Vsechny tyto zastupci se shoduji se
zjisténim Quaye. Pocet jejich zlaz je vsouladu spoctem zlaz zjisténych u jedinct
v Quayové praci. Jediny vyrazny rozdil je u vzorka Ondatra ziberthica, Sulc popsal vyskyt
pouze dvou zlaz, ale Quay uvadi interval nalezenych Zl1az v obou vi¢kach od 4 az 8.

Dalsimi hlodavci, u kterych vime pocet Meib. zlaz, a jejich rozlozeni jsou Cricetus
cricetus, Muscardinus avellanarius, a zastupci rodi Mus, Rattus a Apodemus (Vrti§ 1929).

Pocty zjisténych zlaz u téchto zastupcii jsou uvedeny v Tab. 6 pro lepsi piehlednost.
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Tab. 6: Poéty zjisténych zlaz v oénich vickach zkoumanych zastupci hlodavced. (Vrtis 1929).

pocet zjisténych Zlaz v obou vickach

Cricetus cricetus 10-12
Muscardinus avellanarius 11-12
Mus musculus
Rattus rattus 10-12
Rattus norvegicus
Apodemus sylvaticus 10-16

U vSech zkoumanych druhti byl pocet zlaz velmi podobny, jakoz i jejich rozlozeni.
Zlazy byly rozvétvené a Casto se vzajemné prolinaly. Déle pak vykazovaly postupné

zvétSovani ve stiedu vicka az k zadnimu koutku vic¢ka (Vrti§ 1929).

Meib. zlazy jinych savci, nez jsou hlodavci, byly studovany vzacné. Jedna z téchto
praci se zaméfuje na domestikovana zvifata, tedy na zkoumani poctu a rozlozeni Meib. Zlaz
u kocky, kozy, ovce, skotu a kralika, osla, buvola, kon¢ a psa bez dalSiho detailniho popisu
morfologie 714z (Ibrahim et al. 1992).

Pocet Meib. zlaz v o¢nich vickach zkoumanych zvifat je uveden v Tab. 7.

U kocky v obou o¢nich vi¢kach byl stejny pocet Zlaz. Hlavni rozdil mezi vicky byl,
ze zlazy v hornim vic¢ku vypadaly 8ir$i nez v dolnim vic¢ku. Jinak v obou vickach Zlazy mély
zakiivené vrcholy.

Koza méla Meib. zlazy, které vykazovaly rozdilnost v hornim a dolnim vicku.
V hornim vicku byly S§irs§i i rozlehlej$i nez v dolnim vicku. Takovéto rozdily byly také
zjistény 1 u skotu. A také se u skotu ukazalo, ze v hornim vicku maji Zlazy rozvétvené
konce.

U ovce byly znovu zlazy v hornim vicku Sir$i neZ v dolnim vic¢ku a vrcholky zlaz
byly rozdvojené.

U krélika byly zlazy nachazejici se u zadniho koutku horniho vicka $irsi nez zlazy u
ptedniho koutku. V dolnim vi¢ku Zlazy vypadaly stejné. Celkové zlazy byly tésnéji umisténé
(lbrahim et al. 1992).

Dale, také Ibrahim (1992) upozornil, Zze u velblouda nebyly nalezeny zadné Meib.

zlazy.
Tab. 7: Seznam zkoumanych savct a pocet jejich Meib. 714z v praci Ibrahim et al. (1992).
zvite obé vicka horni vicko dolni vicko
kocka 62 31 31
koza 52 30 22
skot 64 36 28
ovce 59 34 25
kralik 79 41 38
osel 71 47 24
buvol 25 20 45
kur 75-85 45 - 50 30-35
pes 40 40 40

14



Pocet Meib. 714z u koné je uvadén jesté v nékolika pracich (Ellenberger 1921; Sulc
1929) zamétena na pocet tarzalnich zlaz. Jejich vysledky se shoduji s poctem zlaz, ktery je
uveden v Tab. 7.

V nékolika pracich jsou dale uvadény jen pouhé pocty Meib. zlaz. Jako naptiklad u
morcete domaciho, u n¢hoZ bylo nalezeno 22 az 34 7laz v dolnim vicku a 20 az 30 zlaz
v hornim vi¢ku (Sulc 1929; Gasser et al, 2011). Nebo u veverky (Sciurus vulgaris) a sysla
(Spermophilus citellus) je zaznamenan maximalni pocet zlaz v obou vickach 40 (Vrti§
1929).

V neposledni fad¢ je také znam pocet Meib. zlaz u ¢lovéka. U néj bylo zjisténo 30 az
40 v hornim vicku a 25 az 35 zlaz v dolnim vicku (Vrtis 1929), popt. se uvadi 20-30
Vv dolnim vic¢ku (Borovansky 1967).

Celkove¢ je tedy zfejmé, ze Meib. Zlazy jsou dobfe zmapovany jen u hrabosovitych
hlodavct. Navzdory tomu, ze se zde — u morfologicky relativné homogenni skupiny —
ukéazaly pomérn¢ velké mezidruhové rozdily s moznym fylogenetickym signalem, nestaly se
tyto studie inspiraci pro podobn¢ koncipovany vyzkum dal$ich savct. Z tohoto hlediska jsou
Meib. Zlazy savci spiSe opomijenou az zapomenutou strukturou, ktera ale muze byt

perspektivni.

Z celkového obrazu dodnes prozkoumanych zastupct savcu lze vidét, Ze pocet, ale i
tvar Meib. zlaz mize u nékterych taxonid kolisat na vnitrodruhové Grovni. Tento fakt bude

dale detailnéji diskutovan v kapitole 5 Diskuze.

Z historického hlediska ke studiu Meib. zlaz savci vyraznou mirou piispéli nasi
védci pocinaje Sulcem (1929), ktery byl inspiraci pro doposud nejpropracovanéjsi studii
Quaye (1954), ktery inspiroval vSechny dalsi komplexné&jsi studie. Dale se studiem Meib.
7laz zabyvaly studie Hrabéte (1974a; 1974b; 1977; 1979a; 1779b) a Buchtové (1999).

15



4.2  Vlastni sledovani

Jak vyplyvéa z predchozi kapitoly, nejvice probadanou skupinou savcii, kterda ma
zpracované jak rozdily v po¢tu Meib. zlaz, tak i rozdily v rozlozeni a tvaru zlaz v o¢nich
vickach, jsou hlodavci, obzvlasté pak hrabosoviti.

Proto jsem se rozhodl piispét svym vlastnim zkoumanim Meib. zlaz u skupin, které
Jsou vzacné anebo vubec probadané. Pro lep$i piehlednost vSechny vzorky rozdéleny do
taxonomickych skupin a pocty zlaz jsou udavany vV tabulkdch. U vétSiny ndasledujici
zastupct savel byla zkoumana oc¢ni vicka bohuZzel jen pro nékolik jedinci, popf. jen jediny
exemplaf, téhoz druhu, a proto nasledujici vysledky jsou spise ilustrativni z hlediska
mezidruhové srovnéni. Dale bych chtél upozornit, ze ve vétsin€ piipadii byla zkoumana o¢ni

vicka levého oka.

Sudokopytnici

Pfi pohledu na Meib. zlazy u zkoumanych zastupci sudokopytnikti vidime ve vétSiné
ptipadil stejny obraz. Zlazy jsou tenké, dlouhé a Gasto se zakroucenymi zadnimi konci
(konec v tarzalnim disku). Jedina vyrazna vyjimka je u bizona amerického, u kterého byly
Zlazy Siroké a vyrazné kratké. Pocet zjisténych zlaz u kazdého zkoumaného druhu jsou

uvedeny v Tab. 8.

Délka zlaz se u zadného zkoumaného zastupce vyrazné nemeénila jen u jelena
lesniho, vodusky Cervené a antilopy nilgau se Zlazy postupné zmensovali smérem k zadnimu

koutku vicek.

Meib. zlazy u zkoumanych sudokopytnikti vzdy byli rozlozeny po celé délce okraje
o¢niho vi¢ka. Oproti vétSinovému vzhledu jsem zaznamenal urcité vyjimky u pfimorozce

arabského a srnce obecného, kde Zlazy byly ve vickach velmi tésn€ uspotradané.

Tab. 8: Zastupci zkoumanych sudokopytnikll. V ptipadé nékolika vzorkl téhoz taxonu je pocet zlaz specifikovan pro kazdy
vzorek.

pocet Zlaz
védecké jméno Celed celé oko horni vicko dolni vicko
antilopa adax Addax nasomaculatus turoviti 48 27 21
antilopa jeleni
vzorek 1 & 65 37 28
vzorek 2 Q Antilope cervicapra turoviti 67 38 29
vzorek 3 & 78 39 39
vzorek 4 & 74 35 39
bizon americky Bison bison turoviti 46 23 23
voduska ¢ervena Kobus leche turoviti 63 26 37
koza kamerunska Capra hircus turoviti 52 28 24
koza domaci Capra hircus turoviti
vzorek 1 44 27 17
vzorek 2 60 25 35
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kozoroZec alpsky Capra ibex turoviti 56 25 31

muflon Ovis musimon turoviti 85 49 36
primoroZec arabsky Oryx leucoryx turoviti 63 36 27
ovce capova Qvis aries turoviti 65 35 30
ovce domaci Ovis aries turoviti
vzorek 1 75 43 32
vzorek 2 & 60 34 26
sajga tatarska
vzorek 1 & 67 34 33
vzorek 2 Q Saiga tatarica turoviti 90 51 39
vzorek 3 85 46 39
zubr evropsky Bison bonasus turoviti 38 25 13
antilopa nilgau Boselaphus turoviti 73 40 33
tragocamelus
tur doméci Bos taurus turoviti 58 32 26
srnec obecny Capreolus capreolus jelenoviti 78 37 41
jelen lesni
Cervus elaphus jelenoviti
vzorek 1 80 43 37
vzorek 2 & 73 42 31
vzorek 3 9 58 28 30
pudu jiZni Pudu puda jelenoviti 54 30 24

U druht, kde jsem zkoumal vice vzorku, byly sice rozdilné pocty Meib. zlaz, ale

rozlozeni a charakter z14z se neménil.

Dale byl mezi zkoumanymi druhy velbloud, ten nebyl blize specifikovany (mutze jit
tedy o domestikovaného dromedara ¢i drabaie). Stejné jako v praci Ibrahima (1992) nebyly

nalezeny zadné Meib. Zlazy.

Obr. 3: Schéma Meib. zlaz u antilopy jeleni. Pro sudokopytniky byla tato podoba viceméné stejna, tj. tenké a dlouhé zlazy se
zakroucenymi konci v prostoru tarzalniho disku.

17



Obr. 4: Schéma Meib. 714z u bizona amerického. U toho zastupce sudokopytniki byly zlazy Siroké navic i kratké.

Lichokopytnici
Z této taxonomické skupiny byl prozkouman pouze jediny zastupce a to kan

Pievalského. Pocet zjisténych zlaz u tohoto koné je zaznamenam v tab. 9.

Zlazy u toho lichokopytnika byly stejné jako u sudokopytniki dlouhé a Siroké se
zakroucenymi konci, p¥i¢emz zkrouceni koncii bylo vyraznéjsi nez u sudokopytnikii. Zlazy

nebyly viibec vétvené.
Délka 714z se vyrazn€ neménila, ale Sitka 714z se U oblasti koutkil ztenCovala.

Meib. zlazy se u koné Prevalského, stejné jako u sudokopytnikd, vyskytovaly po celé

délce okraje o¢niho vicka, ale byly tésnéji rozlozené nez u vétSiny sudokopytnikd.

Tab. 9: Zjistény pocet tarzalnich 714z u kon¢ Pievalského.

pocet Zlaz
védecké jméno Celed celé oko horni vicko dolni vicko
kiifi PFevalského Equus przewalskii konoviti 95 55 40

§elmy

Oproti kopytnikiim je variabilita Selmich Meib. Zlaz znatelné vétsi. Pocty zjisténych
Zlaz v o¢nich vickach u vSech zkoumanych zastupct tohoto taxonu jsou uvedeny v Tab. 10.

Co se charakteristiky zlaz tyce, nejvice variabilni byly zlazy u kockovitych selem. U
kocky domaci a rybarské se ve vicku objevila nejméné jedna Zlaza, kterda méla na zadnim
konci zlazy zietelné zdvojeni do vidlice. Zdvojeni dale bylo také u levharta cejlonského, kde
nebylo zdvojeni pouze na konci Zlazy, ale bylo po celé délce zlazy. Pouze v oblasti pfedniho
konce (konec nejblize k okraji vi¢ka) byly dvé ramena Zlazy spojené a déale byla uZ jen
nitkovita ramena. Vidlicovité zdvojeni nebylo ale vidét u vSech zkoumanych kockovitych

Selem. U servala a ocelota se nevyskytovaly zadné zlazy se zdvojenim. U ocelota byly zlazy
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velmi podobné tém, co byly vidét u sudokopytnikd, ale v ptipad¢ servala, byly Zlazy tenké a
Vv oblasti pfedniho konce na okraji vicka byla zietelna viditelna zazeni. A opac¢ny konec byl
také ztenCeny oproti vétSin€ Zzlazy, ale ztenCeni vytvarelo dlouhy ocések, ktery byl
zakrouceny a jen vzacn¢ se prolinal s jinou zlazou.

Na rozdil od kockovitych Selem zlazy u ostatnich zkoumanych skupin Selem
nevykazovaly 7adné vyrazné zvlastnosti. Zlazy byly vétsinou tzké a dlouhé s ovalnym
zakonCenim na piednim konci. Naznak z(Zeni na tomto konci zlazy byl vidét u lasice
kol¢avy. Vétveni se vyskytovalo pouze u norka evropského a to hlavné v oblasti pfedniho
konce vSech vicek.

U lachtana htivnatého se vftadé tarzalnich Zlaz vyskytovaly nahodné vyrazné
zmenSené zlazy, které byly na tésno vmetené mezi dv€ zlaz normélni velikost s téchto
o¢nich vickach. Ostatni zlazy vypadaly velmi podobné, ale v oblasti stfedu vicka vypadaly
Sirsi nez v koutcich o¢niho vicka. Samotné nalezeni zldz u tohoto savce bylo pomérné
zajimavym zjisténim protoze, jak bylo v avodu zminéno, Driver et al. (1996) udava
nepfitomnost téchto 714z u kytovct a ploutvonozc.

Délka Meib. zlaz se vétSinou postupné zkracovala smérem ke koutkiim vicek. Toto
ale nebylo vidéno u myvala jizniho, lasice kol¢avy, levharta cejlonského a lisky kapske, kde
zlazy méli stejnou velikost po celé délce o€niho vicka.

Stejné jako u predchozich skupin kopytnikd byly zldzy rozloZeny po celé délce
okraje o¢niho vicka bez velkych zmén v intervalech mezi zldzami. U kazdého zkoumaného

zastupce byly Zlazy ztetelné oddéleny a nedochazelo ke splyvani Zlaz.

Tab. 10: Seznam zkoumanych zastupci Selem a pocet zjisténych tarzalnich z1az v jejich o¢nich vickach.

pocet Zlaz

védecké jméno Celed celé oko horni vicko dolni vicko
fenek berbersky Vulpes zerda psoviti 66 35 31
liska kapska Vulpes chama psoviti 49 25 24
vlk euroasijsky Canis lupus lupus psoviti 60 35 25
kocka domaci Felis catus kockoviti 63 36 27
kocka rybarska Prionailurus viverrinus kockoviti 69 33 36
levhart cejlonsky Pantera pardus kotiya kockoviti 42 20 22
ocelot velky Leopardus pardalis koc¢koviti 45 21 24
serval stepni Leptailurus serval kockoviti 76 41 35
jezevec lesni
vzorek 1 Meles meles lasicoviti 23 16 7
vzorek 2 28 14 14
kuna skalni
vzorek 1 Martes foina lasicoviti 47 21 26
vzorek 2 60 31 29
lasice kol¢ava Mustela nivalis lasicoviti 34 17 16
tchof tmavy Mustela putonius lasicoviti 26 14 12
norek evropsky Mustela lutreola lasicoviti 27 13 14
norek americky Neovison vison lasicoviti 36 17 14
myval jizni Procyon cancrivorus medvidkoviti 36 17 14
myval severni Procyon lotor medvidkoviti 36 20 16
lachtan h¥ivnaty Otaria flavescens lachtanoviti 94 53 41
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U dvou Selem byl stejné jako v ptipadé nékolika sudokopytnikl zjiStén ve vice vzorcich
jiny pocet Zlaz, ale jejich rozloZeni ve vickach se neménilo.

=

Obr. 5: Schéma Meib. 714z u koc¢ky rybaiské. Zde jsou k vidéni vidlicovité zakonéeni Zlaz

TEANTNARAAGT

1mm

Obr. 6: Schéma Meib. 714z v hornim levém vi¢ku levharta cejlonského.
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Obr. 7: Schéma Meib. zlaz v hornim levém o¢nim vicku lisky kapské.
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Primati

Z této skupiny bylo zkouméno pouze 5 druht. Zjistény pocet zlaz u téchto druhi je

zaznamenan v Tab. 11.

Spole¢nym znakem Meib. Zlaz u zkoumanych primatt byl pouze nitkovity tvar zlaz,

ktery se vyskytoval u vSech zastupcti.

U komby usaté byly zlazy dlouhé a bez zakrouceni na konci zlazy. Délka zlaz se
vyrazn¢ meénila. Nejdelsi Zlazy byly v oblasti piredniho koutku vicka a zlazy smérem
k zadnimu koutku se zkracovaly. Nejkrajnéjsi zlaza v zadnim koutku je skoro 5x mensi nez

Yeivr v

nejkrajnéjsi zlaza v prednim koutku.

U loriho rysavého a outloné vahavého lze vidét dalsi spolecny znak, zlazy se zietelné
zuzovaly na zadnim konci zldzy a Casto rGzné stacely, ale bez prekryvani se sousednimi
zlazami. U outlon€ se u nékterych Zlaz (spiSe krajnich) vyskytovalo roz$ifeni ztencenych

koncti do ovalného tvaru. Délka 714z se ve vickach vyrazné nemeénila.

U hulmana stiibrného byly zlazy zvlastni. Oproti jinym zastupcii zkoumanych
primatu, kteti méli zldznatou tkan kompaktni, u hulmana bylo moZno zfetelné odliSit
centralni vyluGovaci kanalek, postranni kanalky a jadérka nebo shluky jadérek. Zlazy méli

podobnou délku bez velkych zmén.

U makaka magota byly Z1azy znovu nitkovité bez vyraznych rozdilli oproti ostatnim
primatim, ale v jejich délce byly vyrazné rozdily. Kazda z jeho zlaz méla jinou délku a

nevyskytoval se zde zadny patrny vzor (,,pattern®).

Zlazy byly rozloZzeny po celé délce oéniho vitka jako u vyse specifikovanych skupin,
ovSem intervaly mezi zlazami nebyly tak pravidelné jako u piedchozich zkoumanych
taxond. U komby uSaté byly mezery mezi zldzami nejpravidelnéj$i az se na prvni pohled
zdaly byt pravidelné. U loriho ry$avého, outloné¢ vahavého a hulmana stiibrného byla
nepravidelné intervaly, ale nebyly zde vyrazné velké mezery, které by naruSovaly zdanlivou

pravidelnost.

U makaka magota pravidelnost v intervalech mezi Zlazami zcela chyb¢la. Stejné jako

délka 7laz i intervaly zde byly chaotické.

I u zkoumanych primati se vyskytla situace u jednoho zkoumaného druhu (outloné

vahavého), Ze bylo vice vzorkl nez jeden a ani zde nebyl pocet z1az u obou vzorkli shodny.
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Tab. 11: Zjistény pocet z1az v o¢nich vickach zkoumanych primati.

pocet Zlaz
védecké jméno Celed celé oko horni vicko dolni vi¢ko

komba usata Galago senegalensis komboviti 39 20 19

lori rySavy Loris tardigradus outlotioviti 85 16 19
outloii vahavy

vzorek 1 Nycticebus coucang outlonoviti 36 21 15

vzorek 2 35 17 18

makak magot Macaca sylvanus kockodanoviti 40 nelze urdit, které je horni a dolni
hulman stiibrny Trachypithecus kockodanoviti 52 30 22

cristatus

i

Obr. 8: Schéma Meib. 714z v levém hornim o¢nim vicku komby usaté.

1mm

VS I
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1 mm
Obr. 9: Schéma Meib. zlaz v hornim levém o¢nim vic¢ku u loriho rySavého.
Hlodavci
Tuto skupinu lze podle charakteristik zlaz rozdé€lit do tii skupin. Prvni skupina

zkoumanych druhti hlodavet méla nitkovité a dlouhé Meib. Zlazy. Takové Zlazy byly vidét u

sysla obecného, morcete divokého, moka skalniho a hrabose altajského.
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U morcete divokého a hraboSe altajské byly nitkovité zlazy vétvené. U morcete po
celé délce a u hraboSe pouze na zadnim konci zlazy. U moka skalni byly Meib. Zlazy

rozvétvené do vidlice.

U sysla obecného dokonce nastala situace, kdy u vzorku 1 byly Zlazy rovné, ale u

vzorku 2 byly zakroucené na zadnim konci.

Druha skupina hlodavci se spole¢nym typem zlaz zahrnuje veverku obecnou, psouna
prériového a morce lasicovité. U téchto hlodavci byly zlazy tenké a dlouhé. U morcete
lasicovitého byly Zzlazy vétvené a u psouna prériového byly zadni konce zlaz mirné
zakroucené. U veverky obecné nastal stejny piipad jako u sysla obecného. U vzorku 2 byly

zlazy zadni konce zakroucené.

Dalsi zastupci hlodavct vykazovali jiné typy zlaz nez vySe zminéné hlodavci. U
kapybary jednotlivé zlazy nebylo mozné rozeznat, protoze vytvaiely souvisly pas podél

celého okraje o¢niho vicka.
Zlazy urzona kanadského byly vyrazné Siroké a kratké, nevétvené a nezakroucené.
Veverka kapska méla Zlazy se zazenim na pfednim a zadnim konci.

U kieCka bavinikového, kiecka polniho a mys$i zebrované byly zlazy Siroké a

vétvene, S postupnym rozsifenim v koutcich.

Zlazy plcha pustinného byly asi nejvice zajimavé. V jeho oc¢nich vickich se
vyskytovaly pouze dvé zlazy. Jedna v zadnim koutku horniho vicka a druhd v zadnim

koutku dolniho vi¢ka.

Zlazy u podzemnich druhtl, jako rypost a kurura, projevili zajimavy charakter. U
rypost byl zjistén veelku vysoky pocet zlaz. Zlazy byl vétvené a rozkladaly se po celé §ifi
o¢niho vic¢ka. U kurura byly zkoumany dva vzorky a u jednoho z nich byly zjistény dvé
zlazy v zadnim koutku oka. U druhého vzorku byla jedina Zlaza v hornim zadnim koutku.

Oba vzorky mély stejn& vypadajici zlazy. Zlazy byly vétvené, a rozsahlé.
Pocty zlaz v o¢nich vickach u zkoumanych druhti jsou zaznamenany v Tab. 12.

Co se tyce délky 7zlaz, tak se u VvétSiny zkoumanych hlodavcll v ramci vicek
neménila. Vyjimka byla zaznamendna jen u morcete divokého, kde zlazy ve stfedu vicka

byly miniaturni oproti Z1azdm v koutcich.
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Rozlozeni zl4z, az na plcha pustinného bylo u vSech zkoumanych zastupcti hlodavet
po celé délce okraje o¢niho vicka. Vyrazné nepravidelné intervaly se vyskytly jen u urzona

kanadského.

Tab. 12: Pocty zjisténych zlaz u zastupcti zkoumanych hlodavct

pocet Zlaz

Hydrochoeris

kapybara hydrochaeris moréatoviti nelze urcit pfesny pocet zlaz, protoze zlazy jsou shlouceny velmi

blizko sebe

sysel obecny

Spermophilus citellus L,
o voorekie o Semep veverkovit

vzorek 2 @

vzorek 1 &

vzorek 3 @

Cavia aperea

mor¢e divoké veverkoviti 47 23 24

morde lasicovité

Galea musteloides . .
morcatovité

vzorek 2

Kerodon rupestris moréatoviti
moko skalni 40 19 21

Kietek bavinikovy Sigmodon hispidus

mySoviti 47 23 24

vzorek 1

B
<

ek polni Cricetus cricetus mySoviti 17 9 8

€

Fukomys anselli rypoSoviti 10

vzorek 1 1 1
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Zajicovci
Z této skupiny byl zkouman pouze jediny zastupce - zajic polni. Pocet zjisténych

zlaz je uveden v Tab. 13.

Meib. Zlazy u tohoto druhu byly Siroké, dlouhé a na konci vétvené. Délka zlaz se
méni, v koutcich vicek jsou zlazy kratsi nez ve stiedu vicka. Rozlozeni je opét po celé délce

o¢niho vicka. Intervaly jsou ve stfedu vicka mensi nez v koutcich.

Tab. 13: Pocet zlaz v o¢nich vickach u zajice polniho.

pocet Zlaz
védecké jméno Celed celé oko horni vicko dolni vicko
zajic polni Lepus europaeus zajicoviti 69 33 36

Tany
Zde byl zkouman jen jeden druh - tana obecna. Pocet Zlaz u tohoto druhu je v Tab. 14.
Zlazy u této tany byly §iroké, kratké a rozvétvené. Délka 214z se neméni a rozloZeni je opét po

celé délce okraje o¢niho vicka v pravidelnych intervalech.

Tab. 14: Pocet zlaz v o€nich vickach tany obecné.

pocet Zlaz
védecké jméno Celed celé oko horni vicko dolni vi¢ko
tana obecna Tupaia glis tanoviti 27 13 14

HmyzoZravci

Z této skupiny byl zkouman pouze krtek obecny (Talpa europaea).

U tohoto hmyzoZravce byla nalezena pouze jedind velkd a rozsahla zlaza. Nebylo
mozno urcit, do kterého koutku oka zldza usti. Je pravdépodobné, Ze tato zlaza usti do

jednoho ze zadnich koutkti.

Letouni
I kdyz z této skupiny byly zkoumany pouze dva druhy, Zlazy zjisténé u téchto vzorki
si byly velmi podobné. Zlazy byly velmi vétvené, rozsahlé a velmi t&sné rozlozené vedle

sebe. Pocet zjisténych zlaz u zastupci letount je uveden v Tab. 16.

Z1azy u obou vzorkl byly vzdy rozlozené po celé délce okraje oéniho vicka.
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Tab. 16: Pocet zjisténych zlaz u zastupci letound.

pocet Zlaz

védecké jméno celed’ celé oko horni vicko dolni vicko
kalon egyptsky Rousettus aegyptiacus kalonoviti 17 9 8
kalon vylozkovy Epomophorus kalonoviti 24 12 12
gambianus

Vacice
Z této skupiny byl znovu zkouman pouze jediny vzorek, vacice krysi. U tohoto savce
byly Zlazy nitkovité a dlouhé. Jejich velikost se ménila, v koutcich vicka byly zlazy kratsi a

ve stiedu vicek byla zjiSténa mezera.

Tab. 15: Pocet Meib. 714z u vacice krysi.

pocet Zlaz
védecké jméno Celed celé oko horni vicko dolni vicko
vacice krysi Monodelphis domestica vacicoviti 20 10 10

Malozubi
Z toho taxonu byl zkouman jen jeden druh - vakoveverka létava. Zjistény pocet zlaz

je uveden v Tab. 16.

Zlazy jsou tenké a velmi dlouhé, zasahuji hluboko do Meib. disku. Jejich délka je
neménna a rozlozeni je znovu po celé délce vicek. V dolnim vicku byly tfi krajni zlazy

v kazdém koutku oddéleny vétsi mezerou od stiedovych Z1az.

Tab. 16: Pocet Meib. zlaz u vakoveverky 1étavé

pocet Zlaz
védecké jméno Celed celé oko horni vicko dolni vi¢ko
vakoveverka létava Petaurus breviceps vakoveverkoviti 57 28 29
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5. Diskuse

Jak jiz bylo vySe zminéno, Meib. zlazy maji fadu funkci, které napomahaji zrakovym
funkcim oka a jejich dysfunkce mohou vazné zkomplikovat zivot jedince. Ackoliv se tyto
zlazy vyskytuji u naprosté vétSiny savct, jejich vyzkum je v praktické roviné vyznamny jen
V humanni mediciné, a proto dnes nejvice informaci o nich vyvozujeme z jejich
charakteristik u ¢lovéka nebo laboratornich hlodavct. Zde se studie relativné rozvijeji,
nikoliv v8ak u zbylych savct, kde se studovali jen v omezené mife (pfedevsim od 50. let do

poloviny 70. 20. stoleti).

Dodnes nejlépe prozkoumanou skupinou savct z hlediska variability Meib. zlaz jsou
hlodavci, konkrétné hrabosoviti. Pravé tyto vyzkumy odhalily urcité zakonitosti a moznosti,
ke kterym se muzeme vyjadfit, jak s pouzitim vSech publikovanych studii tak na zakladé

dalsich okolnosti (napt. zname fylogenezi hrabosii) nebo dalsiho materidlu (ma prace).

Z hlediska diskuse se zamétim na dil¢i parametry a vlastnosti Meib. Zlaz od
morfologie, pies jejich variabilitu v zavislosti na pohlavi, véku a rozmnozovaci sezoné, az

po jejich funkci.

Z n&kterych dil¢ich studii (napt. Ibrahim et al., 1992; Quay 1954) a ptedevsim
vlastniho srovnavani vyplyva, ze vétsinu zkoumanych vzorkt spojuje rozloZeni zlaz po celé
délce okraje o¢niho vicka. A také ve vétSin¢ pripadli v pravidelnych intervalech. Kromé
podobného rozlozeni z1az u vétSiny zkoumanych skupin savci byly vidét urcité rysy, které

byly pro urcité skupiny typické az ojedin€lé.

Naptiklad vSichni zkoumani kopytnici méli stejné vypadajici Zlazy bez zmén na
jejich délce. U vétSiny Selem byl jako spole¢ny znak zména délky Zlaz, v koutcich byly
zlazy kratsi nez ve stiedu vicka. V piipadé Selem, byly nejzajimavéjsi zlazy u kockovitych
Selem u nékterych byla pozorovatelna vidlicovita rozdéleni zadnich konct Zlaz,ale tato

podoba nebyla pozorovana u servala a ocelota velkého

U primatt byla nejvice ptitomna nitkovita forma Meib. zlaz. Naopak u letount se

vyskytly rozvétvené a dlanité rozlozené z1azy.

V ramci vlastniho srovnani byla nejvice variabilni skupina hlodavci. U této skupiny
se u veétSiny zastupci vyskytla néjakd zvlastnost, kterd dale v této skupiné nebyla

pozorovana.
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U vSech hrabosovitych se vzdy vyskytuje nejrozsahlejsi Meib. Zlaza v zadnim koutku
horniho oc¢niho vicka, cCasto je nazyvana jako horni extrapalpebralni zlaza. Takto
charakteristicka zlaza byla popsana pouze u hrabosovitych, ve studiich zaméfujicich se na
dalsi hlodavce nebo jiné skupiny savcil, zminka o takové zlaze chybi. V ramci vlastniho

srovnani byla tato zlaza pozorovana pouze u dvou hlodavct - kurura a plcha pustinného.

Déle plati, jak v ramci vlastniho pozorovani, tak i v pouzitych publikacich (napft.
Hrab¢, 1979a; Hrabé 1979b), ze variabilita poctu tarzalnich zldz je mnohem vyssi nez
variabilita rozlozeni a morfologie Zlaz. V nékterych studiich (Hrabé 1974a; Hravé 1979a)

jsou tedy zminény urcité varianty rozlozeni zjisténych zlaz a nékteré z nich byly castéjsi.

V ramci svého materidlu u druhti s vice vzorky platilo, ze jsem nikdy nenasel stejny
pocet zlaz, ale rozlozeni a tvar byly ve vétSiné stejné. Az na vyjimku u vzorkid sysla

obecného a veverky obecné, kde byl rozdil v zakrouceni zadnich konct zl4z.

V publikovanych studiich o variabilité tarzalnich Zlaz (u hraboSovitych) je ¢asto
zdUraziiovano, Ze tato variabilita neni zavisld na pohlavi, véku a rozmnozovaci sezéné
zkoumaného jedince. Tento fakt je ale podloZen jednou nebo dvéma studiemi (Quay 1954;
Hrab¢ 1974a) a ostatni studie tyto informace dale pievzali bez dal§iho provéfovani

souvislosti.

Nezavislost variability zlaz na pohlavi jedince je nejvice zkoumand. Na tento
problém se zaméfily prace Quaye (1954) a Hrabéte (1974a). V tomto ohledu byly zkoumany
populace Clethrionomys/Myodes gapperi, Microtus subterraneus a Microtus tatricus.
V z4dné ze zkoumanych populaci se neobjevily statisticky vyznamné rozdily mezi
pohlavim. Celkové bylo u vsSech tfi druhti takto porovnano 69 samcti a 53 samic. Moje
vlastni data nemohou byt v tomto ptipadé objektivné porovnana a to z dlivodu pouze malého

vzorku populace.

Vliv véku a rozmnoZovaci sezony byl zkouman pouze jedinou studii, a to praci uz
zminovaného Quaye (1954). Opét byl studovan Clethrionomy/Myodes gapperi v celkovém
poctu 52 jedinct. Ptiblizny vék zkoumanych jedinct byl uréen pomoci kranidlnich méteni.
Pro podlozeni nezavislosti na rozmnozovaci sezéné byly vzorky sbirany v riznych ¢astech
roku. Ani u jednoho znaku nebyla prokazana jeho zavislost na variabilit¢ Meib. zlaz.

BohuzZel pro ovéfeni téchto zaveérli nemame dostatecny material.
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Dalsim zajimavym parametrem Meib. zlaz je jejich mozna uréitad evoluéni stabilita
uplatnitelna snad i pro posouzeni evolu¢ni pozice studovanych druhii. Tomuto tématu se
znovu vénoval Quay (1954) u harbosovitych. Ten zkoumané zastupce hrabosovitych ve své
praci rozdélil do dvou zakladnich skupin. Prvni skupinu nazval jako evolu¢né ,,ptivodnéjsi*
hraboSoviti. Tato skupina se vyznac¢ovala vysokym pocet Meib. Zlaz, které jsou rozlozeny po
celé délce okraje ocniho vicka bez velkych mezer. Druhou skupinu nazyval jako evolu¢né
,,0dvozen¢jsi® hraboSoviti. Tato skupina méla jako hlavni znak maly pocet zlaz a chybgjici
zlazy v centralni oblasti ocniho vicka. V dobé kdy Quay vytvarel svou studii a rozd¢lil takto
zkoumané hrabosovité nebyla k dispozici zadna fylogeneticka schémata, a proto zustaval
jeho pohled spekulativni. Dnes jiz mdme k dispozici nékolik fylogenetickych schémat (napf.
Robovsky et al, 2008), a proto mizeme posoudit fylogenetickou ,,napli‘“ Meib. zlaz, alespon

hraboSovitych (vizualizace nékolika znakti Meib. Zlaz viz obr. 10, 11, 12)
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e Cricetus cricetus
e | agurus lagurus

- _: Dicrostonyx hudsonius
Dicrostonyx groenlandicus
_: Arborimus longicaudus
Phenacomys longicaudus
_: Ondatra zibethicus
Neofiber alleni
Synaptomys borealis
Lemmus trimucronatus
Lemmus lemmus
e \lyodes rufocanus
Myodes glareolus
Myodes californicus

Mydes rutilus
—\lyodes gapperi

_: Eothenomys miletus
Eothenomys melanogaster

Eothenomys custos
_E Eothenomys proditor
Eothenomys olitor

e | emniscus curtatus
m— Arvicola terrestris

Chionomys nivalis
pe—m [\licrotus oeconomus
e Phaiomys leucurus
e |licrotus agrestis
Microtus arvalis
Microtus subterraneus
Microtus lusitanicus
L \icrotus savii
_: Microtus liechtensteini

Microtus tatricus

pe |\licrotus pinetorum
p |\licrotus richardsonii
e \licrotus ochrogaster

—l_ Microtus miurus

Microtus xanthognathus
_: Microtus mexicanus

Microtus californicus
Microtus longicaudus
Microtus oregoni
Microtus montanus

Microtus townsendii
b \licrotus pennsylvanicus

Obr. 10: Fylogeneticky strom rekonstrujici evoluci znazorujici vyvoj primérného poc¢tu Meib. zlaz (L= 4, RI =25, CI1 =
84), zelené jsou vyznaeny druhy s vétsim poétem Meib. zlaz (vice nez 10 Z14z), modie s mensim poétem (do deseti, v¢etng).

Na obr. 10 je vidét, ze rod Microtus a jemu piibuzni zastupci se vyznacuji malym
poctem zlaz naopak evolu¢né piivodnéjsi hrabosSoviti se vyznacuji vysokym poctem z1az).
Vyjimkou je Ondatra zibethica a Eothenomys olitor, tyto druhy jsou piibuzné druhd
s vysokym poétem zlaz, ale doSlo u nich k redukci poctu Zlaz. Evoluci zlaz roda Arvicola,

Lemmiscus a Chionomys + Microtus Vv $ir§im smyslu vici sobé nelze spolehlivé urcit.
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Cricetus cricetus
Lagurus lagurus

-t _: Dicrostonyx hudsonius
Dicrostonyx groenlandicus
_: Arborimus longicaudus
Phenacomys longicaudus
_: Ondatra zibethicus
Neofiber alleni
Synaptomys borealis
Lemmus trimucronatus
Lemmus lemmus
e [lyodes rufocanus
Myocdes glareolus
Myodes californicus

Mydes rutilus
e \lyodes gapperi

_: Eothenomys miletus
Eothenomys melanogaster

Eothenomys custos
_E: Eothenomys proditor
Eothenomys olitor

e | emniscus curtatus
— Arvicola terrestris

Chionomys nivalis
e [\licrotus oeconomus
p—— Phaiomys leucurus
e \licrotus agrestis
Microtus arvalis
Microtus subterraneus
Microtus lusitanicus
e [licrotus savii
_: Microtus liechtensteini

Microtus tatricus

pem \licrotus pinetorum
ps. \licrotus richardsonii
p \licrotus ochrogaster

—l_ Microtus miurus

Microtus xanthognathus
_: Microtus mexicanus

Microtus californicus
pemmms [\licrotus longicaudus
Microtus oregoni
Microtus montanus

Microtus townsendii
b [\licrotus pennsylvanicus

Obr. 11: Fylogeneticky strom rekonstruujici evoluci rozlozeni 71z v o¢nich vickach (L=3, CI=33, RI=89), zelené jsou
vyznaceny druhy se zlazami po celé délce vicka, modie S mezerou bez zlaz.

Na Obr. 11. je znazornéno, ze u rodu Microtus a jemu ptibuznych druht, se vyskytla
redukce Zlaz v centralni oblasti vicka. Stejna redukce se vyskytla nezavisle i U banalnéjsi
skupiny zahrnujici druhy Ondatra zibethica a Neofiber alleni. Tato redukce mohla
vzniknout na zakladé rozdilného prostiedi, ve kterém se O. zibethicus a N. alleni vyskytuji.
Tyto druhy jsou vice vazané na vodni prostfedi, a proto nebylo potieba mnoha Meib. Zlaz,
ale doslo také kvyraznému zvétSeni zbyvajicich zlaz. Evoluci zlaz roda Arvicola,

Lemmiscus a Chionomys + Microtus v $ir§im smyslu vici sobé nelze spolehlivé urcit.
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e Cricetus cricetus
pe— |_agurus lagurus

- _: Dicrostonyx hudsonius
Dicrostonyx groenlandicus
_: Arborimus longicaudus
Phenacomys longicaudus
_: Ondatra zibethicus
Neofiber alleni
Synaptomys borealis
Lemmus trimucronatus
Lemmus lemmus
e [lyodes rufocanus
Myodes glareolus
Myodes californicus

Mydes rutilus
e |\lyodes gapperi

_: Eothenomys miletus
Eothenomys melanogaster

Eothenomys custos
_% Eothenomys proditor
Eothenomys olitor

e | emniscus curtatus
e Arvicola terrestris

Chionomys nivalis
pe— [licrotus oeconomus
e Phaiomys leucurus
e [licrotus agrestis
Microtus arvalis
Microtus subterraneus
Microtus lusitanicus
e = \icrotus savii
_: Microtus liechtensteini

Microtus tatricus

e [licrotus pinetorum
pe [iicrotus richardsonii
e [licrotus ochrogaster

—l_ Microtus miurus

Microtus xanthognathus
_: Microtus mexicanus

Microtus californicus
pemm [licrotus longicaudus
Microtus oregoni
Microtus montanus

Microtus townsendii
b [licrotus pennsylvanicus

Obr. 12: Fylogeneticky strom rekonstruujici evoluci 714z v dolnich o¢nich vi¢kach kromé extrapalpebralni zlazy (L=6,
ClI=16, RI=44), zelen¢ jsou vyznaceny druhy s vice zldzami na dolnim vi¢ku, modte bez z1az na tomto vicku.

Na Obr. 12. je k vidéni, ze k vymizeni Meib. zlaz na dolnim vic¢ku doslo nékolikrat jen

jednou je jasn¢ sdilenou ptibuznymi druhy (skupina M. longicaudus — M. pennsylvanicus).
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P Cricetus cricetus
Lagurus lagurus

- _: Dicrostonyx hudsonius
Dicrostonyx groenlandicus
_: Arborimus longicaudus
Phenacomys longicaudus
_: Ondatra zibethicus
Neofiber alleni
Synaptomys borealis
Lemmus trimucronatus
Lemmus lemmus
Myodes rufocanus
Myodes glareolus
Myodes californicus

Mydes rutilus
b \lyodes gapperi

_: Eothenomys miletus
Eothenomys melanogaster

Eothenomys custos
_% Eothenomys proditor
Eothenomys olitor

e | emniscus curtatus

e Arvicola terrestris

Chionomys nivalis

Microtus oeconomus

e Phaiomys leucurus

e \licrotus agrestis

Microtus arvalis

Microtus subterraneus

Microtus lusitanicus

L \licrotus savii

_: Microtus liechtensteini
Microtus tatricus

e [\licrotus pinetorum

e |\licrotus richardsonii

e \licrotus ochrogaster

—l_ Microtus miurus

Microtus xanthognathus
_: Microtus mexicanus

Microtus californicus
pemm [\licrotus longicaudus
Microtus oregoni
Microtus montanus

Microtus townsendii
b [\licrotus pennsylvanicus

Obr. 13: Fylogeneticky strom rekonstruujici evoluci extrapalpebralni zlazy (L=3, CI=33, RI=89), zelené jsou vyznaceny
druhy s jednou extrapalpebralni zlazou na dolnim vicku, modfe této zlazy.

Z fylogenetického stromu na obr. 13. Ize vidét, ze Gplna redukce Meib. zlaz v dolnim
vicku se vyskytla dvakrat, ale jen jednou doslo ke sdileni této redukce mezi piibuznymi
druhy (skupina M. oregoni — M. pennsylvanicus), v ramci této skupiny doslo patrné k reverzi

u druhu M. townsendii.

V rdmci zhodnoceni variability Meib. zl4z jsem se pokusil o statistické vyhodnoceni
zavislosti primérného poctu Zlaz a plochy na délce prvniho spodniho molaru a zavislost

plochy 714z na prim. poctu zlaz.

Zavislost po¢tu zlaz na délce molaru a plose vysli neprokazateln¢ (konkrétné

p =0,4764, p= 0,9464). Ale zavislost rozlohy Meib. 714z na délce molaru vysla prikazné
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(p = 0,000). Cim je tedy zvife (hrabo§) vétsi, tim ma vétsi plochu Zlaz, ackoliv ma ¢asto
samotny pocet zlaz maly. Tento fakt dokladd ondatra s nékolika zldzami, které jsou ale

obrovské.

Scatterplot of Délka p.s. molaru (mm) against Plocha zlaz (mm2)
Spreadsheet2 100v*100c
Délka p.s. molaru (mm) = 1,5458+0,2349*x

Plocha zlaz (mm2):Délka p.s. molaru (mm): r = 0,8492; p = 0.0000; r? = 0,7211| o

Délka p.s. molaru (mm)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Plocha zlaz (mm2)

Obr. 14: Graf znazortiujici zavislost plochy zlaz na délce prvniho spodniho molaru (Regrese, n = 32, p = 0,000)
Co se tyCe parametrii Z1az a jejich ptipadnych spojitosti s prostifedim nabizi se snad
jen vé&tsi plocha Meib. zlaz u druhti vazanych na vodni prostiedi (Ondatra zibethica,

Neofiber alleni, Arvicola amphibius, Microtus richardsoni), primérny pocet Zlaz se ovSem

lisil.

Zde je mozné vysvétleni, Ze druhy vazané na vodni prostiedi potfebuji vyssi
produkci sekreti Meib. zlaz, kvili vy$Simu riziku znecisténi oka 1 slzného filmu (jedna

z vlastnosti sekretti je ochrana proti znecisténi oka.
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6. Zavér a perspektivy

Tato prace predklada souhrn vysledkt studii zamétenych na variabilitu Meib. zlaz
nékterych savci a zaroven popisuje jejich morfologii pro dalsi skupiny saveu, které doposud
nebyly prozkoumany. Bohuzel nevytvari celkovy obraz této variability u savci navzdory
nasi dosavadni snaze. Informace o Meib. zlazach zcela chybi pro hlavni linie savct, jakymi
jsou afrotheria, ptakofitni a chudozubi (Xenarthra), a mensi skupiny (,,fady*) letuchy a
luskouni. Samostatné plati, Ze nékteré skupiny jsou zastoupeny jen nékolika zastupci
(hmyzozravci, letouni). Tento stav by se snad mohl zlepsit cilenym a taxonomicky uzsim
pozadavkem sméfovanym na zoologické zahrady a u vyuziti terénnich sbérti pracovnikt
katedry zoologie (hmyzozravci, letouni, hlodavci — malo studované skupiny, jakym jsou
tieba mySoviti nebo plchoviti).

Dodnes jsou nejlépe prozkoumanou skupinou savct hlodavei, obzvlasté pak
hrabosoviti. Na této skupin¢ byly postaveny zaklady vyzkumu této variability, jako
napiiklad nezavislost na vé€ku, pohlavi ¢i rozmnozovaci sezon¢. Jak jiz bylo uvedeno
v diskusi, nékteré zavéry byly vytvofeny na zakladé mensich vzorkl nebo jednom druhu, a
proto se nabizi pocéetni navySeni a taxonomické rozsifeni materialu o nase bézné druhy
(nornik rudy nebo 1 u mySovitych — napf. mysice) ¢imz by se mohly zptesnit, popt. robustné

potvrdit dosavadni zavéry.
Ze stavajicich znalosti lze konstatovat:

1) morfologie a po€et Meib. 714z nezavisi na pohlavi, véku a sezoné.

2) mohou byt specifické pro urcité skupiny, ¢asto monofyletické, a proto nesou i urcitou

(spise mensi) mirou fylogenetické informace.
3) asociace parametrl zlaz se zptisobem zivota neni jednoznacna.

4) zde analyzovany material naznacuje, ze vnitrodruhova variabilita fady savct je vétsi, nez

se uvazovalo.
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