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Abstrakt 

Obratlovci mohou mít na temenu hlavy parietální otvor, který propouští světlo do lebeční dutiny. 

Parietální otvor je často asociován s temenním okem, ale může sloužit i jako prostup světla k epifýze. 

Zmíněné orgány mohou být světločivné a také se uplatňují jako regulátory vnitřních hodin nebo tělesné 

teploty.  V této práci je uvedena podoba parietálního otvoru a epifyzárního komplexu různých skupin 

zvířat, popsána je jejich funkce a zahrnut je i komentář k tomu, co běžně vzbuzuje zájem o temenní 

oko. Přítomnost parietálního otvoru u různých skupin recentních i fosilních obratlovců je zhodnocena 

slovně, u taxonu Amniota je uvedena jak slovně, tak v podobě fylogenetického stromu. Z těchto skupin 

je zmíněno množství druhů a jsou navrženy důvody, proč u některých skupin amniot mohl parietální 

otvor zaniknout. Tyto důvody se mohou lišit, jde třeba o noční život, endotermii nebo fosorialitu. 

Klíčová slova: 

parietální otvor, temenní oko, pineální orgán, parapineální orgán, epifýza, Amniota, Sauropsida 

 

 

Abstract  

Vertebrates may have a parietal foramen on the top of their heads that allows light into the cranial 

cavity. The parietal foramen is often associated with the parietal eye, but it can also serve as a light 

passage to the pineal gland. The mentioned organs can be photosensitive and are also used as 

regulators of the internal clock or body temperature. In this work, the appearance of the parietal 

foramen and the epiphyseal complex of various groups of animals is presented, their function is 

described, and a comment is included on what commonly arouses interest in the parietal eye. The 

presence of the parietal foramen in various groups of recent and fossil vertebrates is evaluated 

verbally, for the clade Amniota it is presented both verbally and in the form of a phylogenetic tree. A 

number of species from these groups is mentioned and the reasons why the parietal foramen may 

have disappeared in some groups of amniotes are suggested. These reasons can be different, for 

example nocturnality, endothermy or fossoriality. 
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Úvod 

Parietální otvor je nepárová struktura na středu lebeční klenby obratlovců umožňující komunikaci mezi 

lebeční dutinou a vnějším prostředím. Představuje výstup z lebky mezi párovými dermálními kostmi os 

parietale (Roček, 2002). Jejich název je odvozen od latinského slova paries znamenajícího zeď. Česky se os 

parietale nazývají kosti temenní, ale v této práci se budu držet termínu parietální otvor. 

 Zatímco u fosilních taxonů, u kterých se dochovala zejména pouze okolní tvrdá kostní tkáň, se 

většinou setkáváme s parietálním otvorem jako s prázdnou strukturou, u recentních obratlovců je prostor 

otvoru vyplněn tkání. U žijících druhů je otvor na povrchu překryt pouze kůží nebo vazivem, ale může zarůstat 

i chrupavkou nebo kostí. Jeho místo bývá možné pozorovat jako barevně odlišnou skvrnu na kůži, pod 

povrchem však nacházíme nervovou tkáň. Tato tkáň obsahuje fotoreceptorické buňky a svým uspořádáním 

může připomínat běžné oko obratlovců. Proto je parietální otvor spojován s přítomností parietálního či 

takzvaného třetího oka (Eakin, 1973), které můžeme nazývat i okem temenním. 

Temenní oko vyrůstá z mezimozku a je součástí takzvaného epifyzárního komplexu. Například u 

mihulí nacházíme dvě temenní oči. Jednomu z nich se pak říká pineální a druhému parapineální oko. Jejich 

název má původ v latinském slově pineus znamenajícím borovice. Mít čtyři oči je zřejmě původní stav pro 

obratlovce (Dendy, 1899). Temenní oči se někdy v anglické literatuře nazývají median eyes, oči homologické 

těm naším se nazývají lateral eyes (Vígh et al., 1998). Temenní oči jsou fotoreceptivní, podílí se na řízení 

cirkadiánních rytmů a termoregulaci.  

Nadtřída Amniota zahrnuje třídu Sauropsida obsahující z recentních skupin nadřád Lepidosauria, 

želvy, krokodýly a ptáky a třídu Synapsida tvořenou v současnosti pouze savci. Skupina Amniota byla 

taxonomicky zavedena v druhé polovině 19. století (Haeckel, 1866) a vznikla nejpozději před 312 miliony let 

(Benton & Donoghue, 2006). U této skupiny docházelo ke ztrátám parietálního otvoru, což vyvolává otázky 

po příčinách, rozsahu a varibilitě této přeměny. Mizení parietálního otvoru u Amniot mohlo začít již v období 

pozdního permu, možná v souvislosti se vznikem teplokrevnosti (Benoit et al., 2016). 

Recentní Amniota, která tento znak mají, jsou buď z nadřádu Lepidosauria nebo řádu Testudines. Je 

ale také přítomen u vymřelých amniot a některých anamniálních obratlovců. Například savci parietální otvor 

nemají (Studnička, 1905), ale u bazálních synapsidů je tento znak přítomen hojně (Benoit et al., 2016). Není 

úplně jasné, kdy a jak parietální otvor vznikl. Rovněž je nejasné, zda to byla původně párová struktura. První 

lebky parietální otvor mít nemusely, vznikl možná až později v evoluci obratlovců. Pozornost je věnována 

spíše tomu, kdy parietální otvor zanikl u jednotlivých linií a jaké to mohlo mít příčiny.  

Nejznámější je temenní oko hatérie rodu Sphenodon. Hatérie prošla neobvykle pomalým vývojem 

linie a je v rámci řádu Rhynchocephalia morfologicky stabilní, takže má podobu blízkou svým příbuzným z 

triasu (Herrera‐Flores et al., 2017). Všechny ostatní skupiny amniot kromě zástupců nadřádu Lepidosauria 
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temenní oko ztratily. Orgány asociované s epifýzou obsahují speciální fotoreceptorické proteiny, jejichž geny 

se mohou se zánikem temenního oka přeměnit na pseudogeny nebo zmizet úplně (Emerling, 2017). 

Fotoreceptorické proteiny mohou být kromě toho přítomny uvnitř mozku i v kůži (Vígh et al., 2002; Crowe‐

Riddell et al., 2019). V rámci epifýzy se fotoreceptorické proteiny podílejí na řízení cirkadiánních rytmů. 

Sledování přítomnosti parietálního otvoru má význam z hlediska evoluce temenního oka a epifýzy. 

Zdá se, že trend zanikání parietálního otvoru není výlučný u Amniot, ale týká se i ostatních obratlovců, kteří 

jsou někdy shrnuti v parafyletickém taxonu Anamnia. Temenní oko se studuje už více než 150 let (Stieda, 

1865). Pro lidi má jeho studium asi největší význam z hlediska evoluce cirkadiánních rytmů. Zároveň je 

zajímavé přemýšlet o temenním oku jako o jakési obratlovčí analogii k ocelli u členovců nebo třetím oku.  

 Cílem práce je vytvořit představu o přítomnosti parietálního otvoru napříč fylogenetickým stromem 

Amniot. Dále považuji za vhodné ukázat rozmanitost epifyzárního komplexu napříč obratlovci a okomentovat 

přítomnost temenního oka u třídy Sauropsida. Snažím se shrnout přítomnost parietálního otvoru jak u 

současných, tak fosilních druhů. 

 

Morfologie parietálního otvoru 

Lebka (cranium) zvířat jednotlivých druhů se liší počtem a velikostí kostí a různých otvorů. Kosti čelní a 

temenní jsou čistě dermální (Carlson, 1999). Evoluční proces vzniku lebky u linie obratlovců (Vertebrata) se 

nazývá cefalizace a sahá k jejímu vzniku v kambriu před 525 miliony let. Lebka chrání mozek a její otvory 

propojují její vnitřní struktury se strukturami mimo lebeční dutinu či s vnějším prostředím například tím, že 

jimi prostupují cévy, nervy nebo smyslové orgány. Větší otvory v lebce se latinsky nazývají fenestrae, ty menší 

foramen, nejmenší otvory se pak nazývají foramina (Roček, 2002). Zdá se, že většina skupin obratlovců měla 

alespoň u svých předků parietální otvor. 

 Parietální otvor bývá umístěn na temenu lebky uprostřed švu temenních kostí. Může být také blíže 

čelu a někdy se dostává až na úroveň očí. Můžeme ho najít i na rozhraní temenních a čelních kostí. Parietálním 

otvorem prochází část tzv. epifyzárního komplexu. Epifyzární komplex je morfologicky a funkčně plastický 

orgán, nabývá podob od párových, pravděpodobně smyslových, evaginací skrze lebky primitivních obratlovců 

po jediný zbytek u vyšších obratlovců, který se vyvinul do podoby dnešního vaskulárního orgánu se sekreční 

funkcí (Hoffman, 1970). Uvnitř parietálního otvoru se může nacházet tzv. temenním oko (Edinger, 1955; Roth 

& Roth, 1980), tedy část epifyzárního komplexu s fotoreceptorickými buňkami. Pineální a parapineální orgány 

jsou uloženy uvnitř lebky pod místem případného parietálního otvoru. Někdy ale mohou být i v parietálním 

otvoru nebo nad ním (Studnička, 1905).  

 Parietálním otvorem může procházet pouze nerv pro spojení pineálního orgánu s mozkem, jako je 

tomu v případě frontálního orgánu žab (Farnesi et al., 1990). Situace je zde tedy odlišná například od hatérie 
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nebo varana (Studnička, 1905), kteří mají temenní oko spíše uvnitř parietálního otvoru. Frontální orgán žab 

je také homologický s pineálním orgánem, zatímco temenní oko lepidosaurů je homologické s parapineálním 

orgánem (viz Obrázek 2). 

Tvar parietálního otvoru může být kruhovitý nebo oválný. Setkáme se ale i s popisem parietálního 

otvoru, který spíše připomíná nesrostlé lebeční švy. To je běžné zejména u žab a paprskoploutvých ryb. 

Protáhnutý parietální otvor ryb se může někdy srůstem švů rozpadat až na tři části (Arratia, 2003). To sice 

koresponduje s epifyzárním komplexem, ne však s dvěma temenními oky. Velmi protažený a úzký parietální 

otvor má Gymnosarda unicolor (viz Obrázek 1). Dalším příkladem je hlubokomořská ryba Argyropelectus 

hemigymnus (Handrick, 1901).  

 U fosilních druhů nalézáme až dva parietální otvory. Ty mohou být velmi blízko sebe, příkladem u 

skupiny bazálních obratlovců Arthrodira (Eakin, 1973). Připomíná to, že tzv. protoobratlovci mohli mít až čtyři 

oči, dvě laterální a dvě mediánní (Vígh et al., 1998).  

Parietální otvor může v evoluci měnit pozici na lebce oproti jiným strukturám. Např. Ichthyosaurus 

Hauffiopteryx typicus má parietální otvor nezvykle mezi čelními kostmi obklopenými kostmi temenními 

(Marek et al., 2015). Podobně kosti u druhu Eusthenopteron foordi, které obklopují parietální otvor, se podle 

morfologické zvyklosti určovaly jako kosti čelní (Schultze & Arsenault, 1985), novější studie však ukazují, že 

kosti, ve kterých má Eusthenopteron parietální otvor, jsou homologické kostem temenním (Teng et al., 2019). 

Tuňák Thunnus atlanticus má ale parietální otvor skutečně mezi čelními kostmi (de Sylva, 1955).   

Velikost parietálního otvoru se může lišit, zpravidla je výrazně menší než očnice. Můžeme ji vztáhnout 

k velikosti celé lebky. Příkladem lebka agamy Trapelus ruderatus má na délku 21 mm a parietální otvor z toho 

zabírá 1,6 mm (Fathinia, 2011). Parietální otvor mladého dospělého samce leguánka Sceloporus occidentalis 

je široký 1,1 mm a jeho lebka je dlouhá asi 15 mm (Eakin, 1973). Otvor může být úzký jako u rodu Anolis 

(Spencer, 1886) nebo hluboký jako u scinka Tiliqua rugosa (Ford, 2022). Může být také širší, takže mezi okem 

ve vazivu a periostem je více místa (Studnička, 1905). U starších fosilií dosahuje relativně větších rozměrů. 

Velký parietální otvor mají například zkameněliny rodu Diadectes (Cope, 1888) nebo Pristerodon mackayi 

(Laaß, 2015). Největší parietální otvor u žijících obratlovců má Varanus komodoensis, 3 mm dlouhý a 2 mm 

široký. Jeho lebka je dlouhá 190 mm (Edinger, 1955). Permští kotylosauři měli parietální otvor velký až 15 x 

28 mm (Eakin, 1973). Jurský plesiosaur Pliosaurus měl parietální otvor dokonce 50 mm dlouhý a 20 mm 

široký. Avšak i jeho lebka byla značně dlouhá, alespoň 1100 mm (Linder, 1913). Velký parietální otvor ne vždy 

znamená velké temenní oko (Camp, 1923). Poměry parietálního otvoru a temenního oka se mohou značně 

lišit (Edinger, 1955). Prominentní parietální otvor je považován za ancestrální znak (Laaß, 2015). 

V průběhu evoluce zřejmě parietální otvor zarůstal. Nejdřív byl otevřený pro části mozku přerůstající 

kůží nebo vazivem a následně srostl úplně. Například parietální otvor embryí hatérie kryje poměrně 

průhledná kůže (Schauinsland, 1899). Parietální otvor někdy zaplňuje vazivová tkáň, která pak zakrývá 

temenní oko jako u Varanus exanthematicus (Smith et al., 2018). Přestože temenní i čelní kosti jsou typicky 
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hodně husté a tvrdé, někdy se můžeme setkat v místě parietálního otvoru se zúženinami na lebce. Tato místa 

bývají tvořena také chrupavkou či vazivem. Lebku zúženou nad epifýzou běžně najdeme u kožatek 

Dermochelys coriacea (Davenport et al., 2014). U těchto želv je nad lebečním ztenčením kůže méně 

pigmentovaná a zbarvená do růžova. To usnadňuje přístup světla k epifyzárnímu komplexu. Parietální otvor 

může být také uložený v prohloubenině na temenu lebky, např. u druhu Owenetta kitchingorum (Reisz & 

Scott, 2002). 

U vyhynulých zástupců třídy Synapsida se parietální otvor navíc hojně vyskytuje ve výčnělku lebečních 

kostí. Ten se v anglické literatuře označuje jako boss (Angielczyk & Rubidge, 2013). Parietální otvor ve 

výčnělku má například rod Endothiodon a podle jeho velikosti se rozlišují jeho jednotlivé druhy. Také se 

uvažuje o tom, že tento výčnělek mohl plnit roli jakési ozdoby (Maharaj et al., 2021). Ve výčnělku je i parietální 

otvor rodů Robertsia, Diictodon, Eosimops newtoni nebo Koupia koupensis (Angielczyk & Rubidge, 2013).  

 

 

Obrázek 1 - příklady skupin zvířat a jejich parietálních otvorů. Nahoře zleva fosilní druhy, dole zleva recentní druhy: a) 

Cheirolepis canadensis (Teng et al., 2019), b) Gerobatrachus hottoni (Anderson et al., 2008), c) Vadasaurus herzogi 

(Bever & Norell, 2017), d) Sophineta cracoviensis (Bever & Norell, 2017), e) Eunotosaurus africanus (Lyson et al., 2013), 

f) Biarmosuchus tener (Sigogneau-Russell, 1989), g) Gymnosarda unicolor (Collette, 1975), h) Bufo bufo (Ivanović et al., 

2023), ch) Sphenodon punctatus (Jones, 2006), i) Varanus komoedensis (Paul, 2022), j) Pseudemys texana (Bever, 2009), 

k) Vulpes vulpes jako recentní zástupce Synapsida bez parietálního otvoru (Schultze & Arsenault, 1985). 
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Pineální, parapineální a frontální orgán 

Temenní oči byly původně popsány u žab druhu Rana temporaria v roce 1865 Ludwigem Stiedou na 

Univerzitě Dorpat v estonském Tartu jako das Stirnorgan (Stieda, 1865). Objev temenního oka plazů se datuje 

do roku 1872. Bylo objeveno při studiu druhů Lacerta agilis, Podarcis muralis, Zootoca vivipara a Anguis 

fragilis pod názvem das Frontalorgan. Frontální orgán žab je podobný temennímu oku ještěrů (Eakin, 1961), 

přestože je pod kůží a otvorem mezi kostmi frontoparietálními prochází jen jeho nerv (Leydig, 1872). 

 Temenní oči jsou součástí epithalamu a vysílají informace o světle do mozku. Mají často formu 

malého útvaru uchyceného k vrchní straně mezimozku (Liem et al., 2001). Tyto orgány můžeme souhrnně 

nazvat epifyzárním komplexem, ale říká se jim i třeba parietální orgány (Studnička, 1905). Jsou buď v doteku 

s lebkou, nebo hned pod ní na linii vedoucí dorsoventrálně mezi předníma očima. Epifyzární komplex často 

exprimuje fotoreceptorické proteiny, a to i v případě, že jeho součástí není temenní oko. Mohou být například 

součástí takzvané epifyzární stopky. Součástí epifyzárního komplexu bývá také parafýza (Herrick, 1935; 

Roofe, 1935). Hlavní funkcí tohoto komplexu je světločivnost a regulace cyklického chování v závislosti na 

denních a ročních fázích (Wurtman et al., 1968). 

Epifyzární komplexy obsahují fotoreceptivní buňky. Rozlišujeme u nich achromatické i chromatické 

odpovědi, světlo inhibuje spontánní spouštění senzorických neuronů epifýzy (Booth, 1987). Část epifyzárního 

komplexu je podobná oku hlavně u mihulí, obojživelníků a lepidosaurů. U nich má kulovitou strukturu 

s čočkou a sítnicí a radiálně umístěnými světločivnými buňkami. Špička parapineálního orgánu žab dosahuje 

kůže a později je odříznuta lebkou vytvářejíc frontální orgán (Kingsley, 1912).  

Zatímco paryby, dvojdyšní, obojživelníci, savci a ptáci mají v epifyzárním komplexu převažující 

pineální část, mihule mají obě části poměrně stejnocenné jako dvě tzv. mediánní oči (Smith et al., 2018), což 

je nejspíš stav, který měli i dávní obratlovci. Předci dnešních obratlovců měli původně pár temenních očí 

zřejmě sériově homologický s běžnýma očima obratlovců (Dendy, 1899). Přestože tzv. mediánní oči jsou 

světločivné, u dnešních obratlovců netvoří obraz na rozdíl od laterálních očí, které obraz tvoří (Eakin, 1973). 

Jsou ale i fosilní živočichové, u kterých se předpokládá, že temenním okem viděli, například Diadectes 

phaseolinus mohl temenním okem vidět (Cope, 1888). 

 Temenní oko může být dvojího původu, podle toho, jestli do parietálního otvoru zasahuje pineální, 

nebo parapineální orgán. Pineální a parapineální orgán se rozlišují podle svého původu, oba jsou ale součástí 

epifyzárního komplexu. Příkladem paprskoploutvé ryby mají v parietálním otvoru pineální orgán, ale plazi 

v něm mají parapineální orgán (Studnička, 1905). Fosilní varan Saniwa ensidens měl jak otvor pro pineální, 

tak otvor pro parapineální orgán, z nichž ten druhý byl větší (Smith et al., 2018).  

Všechny oči obratlovců, laterální i mediánní, začínají během ontogeneze jako evaginace diencephala 

a mají podobu pohárkovitých útvarů. Mediánní oči se zakládají na vrchní straně diencephala jako dvě 
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evaginace. Temenní oko během ontogeneze nikdy neinvaginuje a je vystláno řasinkovým epitelem. Čočka 

temenního oka vzniká z nejdorzálnější části evaginace. Tato část tvořící jeho čočku je homologní části sítnice 

v předních očích (Schwab, 2005). Fotoreceptorické buňky v sítnici temenního oka nejsou invertované jako 

v sítnici očí laterálních (Eakin, 1973). 

Přední ze dvou evaginací diencephala se vyvíjí jako parapineální orgán. U kostnatých ryb ale bývá 

základ parapineálního orgánu během vývinu ztracen nebo se stane rudimentárním. Z dorzálnější ze dvou 

evaginací vzniká u ryb hlavní část pineálního orgánu (Pandey, 2004). U lepidosaurů může být součástí 

epifyzárního komplexu ještě přídatný parietální orgán, nazvaný das Nebenparietalorgan (Leydig, 1891). 

Temenní oko je k parietálnímu otvoru a kůži připojeno vazivovou kapsulí (Eakin, 1973). 

U všech obratlovců je epifýza spojena s habenulou, epithalamem a mezimozkem. Habenula je malé 

centrum, které má napojení na limbický systém. Savčí epifýza je spojena s habenulou a středním mozkem 

(Studnička, 1905). Habenula může sloužit jako rozhraní pro dráhy limbického a motorického systému. 

Epifyzární komplex může tedy sestávat příkladem z fotoreceptivních mediánních očí, epifýzy, parafýzy a 

saccus dorsalis.  

 

 
 

Obrázek 2 - epifyzární komplexy různých skupin obratlovců. a) Petromyzontida, b) Teleostei, c) Anura, d) Lepidosauria, 

e) Testudines, d) Mammalia. Zkratky v popiscích: Cer. - mozeček, C.h.s. - commissura habenularis superior, C.p. - 

commissura posterior, Ep. - epifýza, Mes. - střední mozek, Par. - parafýza, Pa.o. - parapineální orgán, Pi.o. - pineální 

orgán, P.p.o. - přídatný parietální orgán, S.d. - saccus dorsalis; přepracováno (Studnička, 1905). 
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Funkce temenního oka 

Fyziologicky má temenní oko význam jako fotoreceptivní a endokrinní orgán. Hlavní funkcí temenního oka je 

fotosenzitivita (Eakin, 1973). Další funkcí je, zejména u ektotermních obratlovců, termoregulace (Sievert & 

Hutchison, 1989). V neposlední řadě je funkcí epifyzárního komplexu regulace cyklického chování v závislosti 

na denních a ročních fázích (Wurtman et al., 1968) a řízení aktivity gonád nebo činnosti hypofýzy (Pearson, 

1976).  

 

Fotosenzitivita 

Už rané studium temenního oka žab a paryb poukázalo na jeho fotosenzitivitu (Holmgren, 1917). 

Fotosenzitivní struktury jsou v epifyzárním komplexu ryb, obojživelníků i plazů (Dodt, 1973). Světločivnost 

temenního oka vyžaduje přítomnost fotoreceptorických proteinů, ale jejich výskyt není u Amniot omezen jen 

na oči (mediánní, laterální), ale obsahují je přímo i různé struktury mozku nebo dokonce i kůže (Vígh et al., 

2002; Crowe‐Riddell et al., 2019). Spíše, než v poskytování obrazu zvířata temenní oko využívají, když 

potřebují získat informace o kvalitě světla. 

 Buňky, které reagují v epifyzárním komplexu na světlo (jsou fotosenzitivní) se nazývají pinealocyty. 

Tvar fotoreceptivních buněk připomíná více fotoreceptivní buňky laterálních očí například ve frontálním 

orgánu žáby (Farnesi et al., 1990). U sauropsidů a savců jsou tyto buňky morfologicky odlišnější (Ekström & 

Meissl, 2003). Detailní studie buněčných typů frontálního orgánu obojživelníků ukázala, že se tento orgán 

skládá z pěti buněčných typů: senzorických, ependymálních, gangliových, gliových a epiteliálních buněk. U 

obojživelníků mohou být ependymové buňky sekreční. Senzorické buňky mají většinou čípkovitý tvar, ale 

mohou mít i tvar tyčinky (Oksche & Harnack, 1963). Podpůrné buňky obklopující senzorické buňky temenního 

oka Anguis fragilis a Lacerta agilis obsahují pigmentová granula, která se pohybují distálně u zvířat 

adaptovaných na světlo a bazálně u zvířat umístěných do tmy (Nowikoff, 1910). Pineální, parapineální i 

frontální orgány mají tedy jak fotoreceptory, tak neurony a gliální elementy, které zprostředkovávájí 

inforormace a posílají je dále ke zpracování v mozku, což ukazuje na jistou podobnost mediánních 

(temenních) očí s laterálníma očima (Vígh et al., 1998). Temenní oči jsou komplexní struktury, kde světločivné 

a nervové buňky vytvářejí tkáň podobnou sítnici laterálních očí tvořenou množstvím buněk (Eakin & Westfall, 

1959). Podobně jako jsou laterální oči chráněné rohovkou, jsou temenní oči chráněné rohovkovou šupinou, 

např. u Varanus giganteus (Spencer, 1886). 

 U leguána Iguana Iguana temenní oko rozeznává jak ultrafialové, tak viditelné světlo (Jenison & 

Nolte, 1980). Absorpční spektrum fotoreceptorů v temenním oku druhu Danio rerio má dvě maxima. Jedno 

je v 280 nm a druhé, které je asi 7,4x menší, je v 522 nm. Je tedy schopné vnímat ultrafialové světlo až zelenou 
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barvu (Su et al., 2006). U ryb to není výjimka. Příkladem ryby jako Carassius auratus, Cyprinus carpio, Mugil 

cephalus a Choerodon azurio mají fotoreceptivní buňky v epifyzárním komplexu (Omura & Oguri, 1969). Také 

v temenním oku Uta stansburiana byly nalezeny receptory modré a zelené barvy (Su et al., 2006).  

 Fotosenzitivita temenního oka je zprostředkována fotoreceptorickými proteiny neboli opsiny. 

V sítnici jsou uložené ve vrstvách nebo vchlípeninách membrány světločivných buněk. Jsou to receptory 

spřažené s G-proteiny. Retinal je vázán v tomto proteinu a změna jeho tvaru po pohlcení světla vede ke 

změně konformace proteinu a předání signálu o osvitu (Lamb, 1996). 

 Fotoreceptorické proteiny temenního oka jsou ale od těch v laterálních očích odlišné. Na rozdíl od 

laterálních očí se hladina cGMP nezvedá aktivací guanylyl cyklázy, ale inhibicí fosfodiesterázy hydrolyzující 

cGMP (Xiong et al., 1998). 

 V epifyzárním komplexu můžeme najít fotosenzorické proteiny jako pinopsin (Okano et al., 1994), 

vertebrate ancient (VA) opsin (Philp et al., 2000), parietopsin (Su et al., 2006) nebo parapinopsin (Blackshaw 

& Snyder, 1997). V epifýze kuřete byl také nalezen peropsin a RGR opsin (Bailey & Cassone, 2004). Pinopsin 

mají čeledi žraloků Hemiscyllidae a Orectolobidae, kostanté ryby, obojživelníci i sauropsidi včetně nočních 

gekonů, kteří ale ztratili parietální otvor (Hart et al., 2020). Mihule nebo Anolis carolinensis mají parietopsin 

a parapinopsin (Wada et al., 2021). 

 U lidí byla světločivnost epifýzy ztracena (Sapède & Cau, 2013), v mozkové kůře, mozečku, striatu, 

thalamu a hypothalamu lidí je nicméně světločivný protein encephalopsin (Blackshaw & Snyder, 1999).  

 Zvýšená fotosenzitivita díky temennímu oku může zvířeti pomáhat k navigaci. Parietální oko sleduje 

sluneční záření a ovlivňuje orientaci a pohyby zvířete vzhledem k osvitu (Liem & Walker, 2001). Ještěrka 

s temenním okem může být schopna používat Slunce jako kompas. Temenní oko Podarcis siculus je klíčové 

v rozpoznávání elektrického vektoru polarizovaného světla. Když byla změněna orientace polarizovaného 

světla o 90°, ještěrky cestovaly kolmo na původní trasy (Beltrami et al., 2010). Mohlo by také pomáhat 

s navigací pomocí magnetického pole Země jako to umí někteří obojživelníci nebo migrující ptáci (Smith et 

al., 2018). 

Termoregulace 

Temenní oko se zdá být úzce spojeno s regulací tělesné teploty zejména u ektotermních Lepidosauria 

(Stebbins & Eakin, 1958). Ztráta temenního oka u Tiliqua rugosa vede ke ztrátě cyklů melatoninu. Tu 

nepozorujeme, pokud je temenní oko pouze zakryté. Řízení cyklů melatoninu se děje mimo sítnici temenního 

oka, to ale vede údaje o okolí do center sekretujících melatonin (Firth & Kennaway, 1980). Vystavení toho 

samého druhu střídání teplot 30 a 15 °C zvýrazní výkyvy cyklů hladiny melatoninu v jeho krevní plazmě oproti 

stavu, kdy je vystaven pouze teplotě 30 °C. Je-li vystaven pouze teplotě 15 °C, cykly melatoninu vymizí úplně 

(Firth & Kennaway, 1987). 
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 Osvit temenního oka utlumuje produkci melatoninu. Pokud je temenní oko odstraněno, tělesná 

teplota se sníží. Pinealektomie a parietalektomie u Crotaphytus collaris, leguánovce obojkového, významně 

snížila jeho tělesnou teplotu a zvýšila teplotu prostředí, kterou si vybíral k pobytu. K řízení dochází zřejmě 

nervově i hormonálně přes mozková centra jako je hypotalamus (Firth et al., 1988). Stejný efekt na tělesnou 

teplotu byl po parietalektomii pozorován i u Anolis carolinensis (Hutchison & Kosh, 1974).  

 Scleropus magister si po parietalektomii zachovává střídání tělesných teplot mezi dnem a nocí, ale 

vybírá si vyšší teploty pro pobyt. Svými interakcemi s epifýzou je tedy temenní oko významné pro řízení 

tělesných funkcí v závislosti na fotoperiodě (Engbretson & Hutchison, 1976). Hladiny melatoninu dosahují 

maxima během chladné nebo temné fáze. Experimenty, kdy bylo temenní oko chirurgicky odstraněno u 

Anolis carolinensis, ukázali, že temenní oko se nepodílí na syntéze melatoninu, pouze udává rytmus jeho 

syntézy (Underwood & Calaban, 1987).  

 

Cirkadiánní rytmy 

Z laterálních očí i z temenního oka mohou vstupovat údaje o osvitu do řídicích center cirkadiánních rytmů. 

Z temenního oka vstupují informace do epifýzy. U plazů udávají cirkadiánní rytmy jak epifýza, tak sítnice a 

temenní oko a suprachiasmatické jádro hypothalamu – SCN (Tosini et al., 2001). U lidí je regulaci epifýzou 

nadřazené SCN, které obsahuje biologické hodiny a strhává funkci epifýzy (Booth, 1987). Ptáci mají epifýzu 

navíc světločivnou (Ikegami & Yoshimura, 2012). Epifýza kuřete obsahuje opsiny a jeho oscilátory udávající 

cirkadiánní rytmy se nacházejí jak v sítnici, tak v epifýze a homologu SCN (Bailey & Cassone, 2004). 

Osvit temenního oka Sceloporus occidentalis utlumuje produkci melatoninu (Bethea & Walker, 1978). 

Epifýza vychytává z krve tryptofan a pinealocyty ho přeměňují na 5-hydroxytryptofan enzymem 

tryptofanhydroxylázou. 5-hydroxytryptofan je dále metabolizován na serotonin (Finocchiaro et al., 1988). 

Epifýza v návaznosti na to produkuje melatonin (Booth, 1987). Melatonin byl dříve možná parakrinní hormon, 

který měl v podmínkách menšího ozáření zvyšovat schopnost vidět. Následně měl ale získat schopnost měnit 

diurnálně zbarvení zvířete, jeho vystavování se Slunci a další cyklické aktivity (Gern et al., 1986).  

Epifyzární produkce melatoninu v rámci cirkadiánních cyklů může být také ne zcela přesně dávána do 

souvislosti s tvorbou N,N-dimethyltryptaminu - DMT. U lidí s poruchami autistického spektra se nicméně 

předpokládá jeho produkce epifýzou, syntézou z L-tryptofanu přeměněného na tryptamin, který přetváří 

INMT (indolethylamin N-methyltransferasa) na N-methyltryptamin, a ten pak na DMT (Shomrat & Nesher, 

2019). DMT se fyziologicky v mozku nehromadí v takovém množství, aby mohl mít vliv na svůj receptor. Při 

stavu dušení nebo zástavy srdce na něj ale může také působit serotonin (Nichols, 2018). I hladina DMT se ale 

v krysím mozku po srdeční zástavě zvýší, byť nezávisle na přítomnosti epifýzy (Dean et al., 2019).  
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Anamnia 

Anamnia neboli bezblanní zahrnují všechny obratlovce, kteří nejsou Amniota. Je to tedy skupina 

parafyletická, leč pro potřeby této práce je toto členění užitečné. Představa o stavu parietálního otvoru u 

anamnií je nezbytná k ucelenosti přehledu u Amniot, protože parietální otvor vznikl právě u anamnií a je to 

znak u obou skupin homologický. Přesné doklady o vzniku parietálního otvoru ale nemáme. Mohl by souviset 

se vznikem lebky. Předpokládá se, že cefalizace byla postupným procesem následujícím vznik obratlovců. Ten 

zasazujeme do období kambrické exploze, která měla probíhat asi před 540 miliony lety (Daley et al., 2018). 

Parietální otvor mohl být na lebce od začátku, ale pravděpodobně vznikl až později. Příkladem dnešní mihule 

také nemají parietální otvor, ale temenní oči mají umístěné přímo pod chondrokraniem (Jollie, 1962). 

Nejstarší zkamenělina s lebečními strukturami jsou pozůstatky tvora jménem Metaspriggina, staršího o něco 

více než 500 milionů let (Johanson, 2023). 

Přesto spousta skupin dnešních i fosilních bezblanných prokazatelně parietální otvor má. Jak 

vypadalo temenní oko vymřelých skupin nevíme. Existují metody, které umožňují částečnou rekonstrukci, 

přesto je někdy obtížné  určit přítomnost parietálního otvoru. Původní stav by měl být dvě oči laterální a dvě 

oči mediánní (Vígh et al., 1998). Nálezy lebek anamniálních obratlovců se dvěma parietálními otvory existují.  

Takové nálezy jsou ale poměrně vzácné a jejich parietální otvory jsou dost malé a často velmi blízko sebe. 

Zde uvádím základní přehled skupin bezblanných obratlovců. Rozděluji je na bazální obratlovce, 

paprskoploutvé a svaloploutvé ryby a obojživelníky pro poskytnutí alespoň základního přehledu o tom, z čeho 

situace s parietálním otvorem u Amniot vychází. 

 

Bazální obratlovci 

Podle hypotézy Olfactores jsou pláštěnci a obratlovci dohromady sesterskou skupinou kopinatců. Hypotéza 

Olfactores se dnes považuje za naprostou jistotu. Je možné uvažovat o tom, že pineální a parapineální oči 

mohly mít na začátku podobné velikosti jako postranní oči (Vígh et al., 1998), ale fosilní nálezy tomu zdá se 

příliš nenasvědčují. 

Mezi bazální obratlovce můžeme řadit skupiny nejpůvodnějších obratlovců, které už dávno vymřely. 

Dále mihule, sliznatky, paryby a chrupavčité ryby, u nichž můžeme zkoumat počátky epifyzárního komplexu, 

případně i otvory pro temenní oči v chondrokraniu. První typické zástupce obratlovců řadíme do tzv. bioty 

Chengjiang podle naleziště zkamenělin. Příkladem této fauny jsou Haikouichthys, Zhongjianichthys, 

Haikouella anebo Myllokunmingia, kteří žili asi před 518 miliony let (Yang et al., 2018). Haikouella měla dvě 

oči (Chen & Huang, 2008). U vymřelých skupin je obtížné provést přesnější fylogenetický výzkum a stejně tak 

dohledat původ parietálního otvoru. 
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Bezčelistní obratlovci skupiny Agnatha zahrnují dodnes žijící Cyclostomi nebo fosilní parafyletickou 

skupinu Ostracodermi a třídu Conodonta. Gnathostomata naopak zahrnují prakticky celý zbytek obratlovců. 

Parietální otvor se nachází u spousty druhů skupiny Osteostraci a Placodermi (Liem & Walker, 2001). 

Parietální otvor je často přítomen u paleozoických Agnatha a ryb a paleozoických a mezozoických 

obojživelníků a obratlovců (Edinger, 1955). Nálezy celistvých lebek jedinců třídy Conodonta jsou vzácné. 

Představa o jejich vzhledu nasvědčuje tomu, že měli jen dvě velké oči (Aldridge, 1993). Rekonstrukce hlavy 

sychrotronem také nenasvědčuje přítomnosti temenního oka nebo očí (Goudemand et al., 2011). 

Nadtřída Cyclostomi je doložena až do devonu. Dá se předpokládat, že v devonu existovalo ještě víc 

skupin zvířat, které měly pineální i parapineální oko. Pravý výrůstek u kruhoústých tvoří pineální orgán. Ten 

leží nad levým výrůstkem, kterému říkáme parapineální orgán. Dohromady tvoří spolu s nervem pineálního 

orgánu epifyzární komplex (Studnička, 1893). Sliznatky mají temenní oko spojené s mozkem krátkou stopkou. 

Na kůži nemají žádnou skvrnu, ale v kůži mají něco jako frontální orgán žab. Ten nemá žádnou čočku ani 

pigment (Beard, 1887). Do řádu Petromyzontiformes řadíme tři žijící čeledi, Geotriidae, Mordaciidae a 

Petromyzontidae. Ti si zachovávají ancestrální plán pineálního a parapineálního orgánu (Eakin, 1973).  

Mihule mají chondrokranium a pod ním jsou umístěny obě temenní oči, není tedy na místě mluvit o 

parietálním otvoru. Na hlavě ale mohou mít světlou skvrnu v místě temenních očí. Dá se předpokládat, že 

předchůdce všech dnešních obratlovců měl na své hlavě pár fotoreceptivních orgánů podobně jako to má 

mihule (Cole & Youson, 1982). Geotria australis neboli mihule vakovitá má strukturu temenního oka velmi 

podobnou evropský mihulím, představuje prázdný váček o průměru asi půl milimetru, spodní a vnitřní stěnu 

tvoří sítnice s epitelem. Také nemá parietální otvor, temenní oko je pod chondrokraniem a nad ním je ještě 

tlustá vrstva kůže a vaziva. To je zajímavé orientovanými strukturami ve směru paprsků, které jdou 

k mediánním očím. Jsou celé tvaru kalíšku nebo zátky překrývající parietální smyslové orgány. Pineální orgán 

je menší a více přilepený na mozek nad třetí mozkovou komorou (Dendy, 1907). Dospělá mihule má tedy na 

hlavě nepigmentovanou skvrnu, pod níž se nachází pineální oko (Liem & Walker, 2001) a pod ním parietální 

oko. Obě jsou uložená lehce asymetricky a jsou to spíše duté koule, při osvitu ale vykazují vzrušivou aktivitu. 

 Skupinami Gnathostomata jsou například Placodermi, Acanthodii a Chondrichthyes. Placodermi 

parietální otvor měli (King et al., 2018). Najdeme ho u spousty jejich druhů (Liem & Walker, 2001), někteří ho 

nemají, ale pokud je přítomen, odráží místo vyrůstání části epifyzáního komplexu z diencephala (Pan et al., 

2015). Druhy Pholidosteus friedeli a Rinosteus tuberculatus mají dva parietální otvory v jedné kosti (Stensiö, 

1963). Acanthodes ze skupiny Acanthodii má na lebce fontanelu pravděpodobně související s pineálním 

orgánem (Moy-Thomas, 1971). 

 Chondroichthyes je žijící skupina obratlovců a je známo, že některé chrupavčité ryby parietální otvor 

mají. Spolu s temenním okem ho najdeme u některých druhů paryb, třeba pelagických žraloků. Například na 

chondrocraniu Mollisquama najdeme zářez pro pineální orgán (Denton et al., 2018). U ostrouna z čeledi 

Squalidae druhu Scyliorhinus canicula a u rejnoka Raja montagui je temenní oko napojeno na obě hemisféry 
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(Mandado et al., 2001). U Elasmobranchii se předpokládá, že světlo ovlivňuje jejich denní cykly jak skrze oči, 

tak skrze temenní oko, tak i skrze kůži (Carroll & Harvey-Carroll, 2023). Hrají v tom roli geny opn4x a opn4ms, 

které jsou přítomné jak v sítnici, tak epifýze, kůži i hlubokých oblastech mozku jako třeba u chiméry 

Callorhinchus milii (Davies et al., 2012). Žraloci a rejnoci mají epifýzu tvořenou dvěma optickými váčky 

thalamencephalonu, které spolu srůstají na středové lince (Locy, 1894).  

 

Paprskoploutvé a svaloploutvé ryby 

Osteichthyes je skupina, která zahrnuje ryby paprskoploutvé (Actinopterygii) a svaloploutvé (Sarcopterygii). 

V některých taxonomických klasifikacích byla skupina Osteichthyes považována za parafyletickou, protože 

nezahrnovala terestrické obratlovce – Tetrapoda a v tomto pojetí se jí tradičně říká ryby. U obou skupin ryb 

parietální otvor v nějaké formě najdeme. Pineální orgán kostnatých ryb je fotosenzitivní (Dodt, 1963) a je 

např. u Polypterus senegalus nervově napojen na commissura posterior (Kappers, 1965). Actinopterygii mají 

čelní i temenní kosti párové a parietální otvor mají alespoň fosilní druhy z devonu (Giles et al., 2015) nebo 

triasu (Argyriou et al., 2018).  

Běžný stav u ryb je takový, že epifýza leží hned pod lebkou (Holmgren, 1959). Někdy je epifýza 

umístěna v prohloubenině nebo jiných modifikacích lebky umožňujících průchod světla k ní (Rivas, 1953). 

V souvislosti s rybami se setkáme s tzv. pineálním oknem, což je světlá kůže nad epifýzou, ve studii 15 

teleostních ryb jej nemělo pouze 8 druhů (Omura & Oguri, 1969). Druhy jako Salmo, Catostomus, Sander, 

Lepomis nebo Amia mají pár epifyzárních výrůstků, jeden více posteriorně, druhý anteriorně. Ten posteriorní 

je homologický s epifýzou ještěrek a později se nachází napravo od toho anteriorního, který se odděluje od 

mozku a degeneruje a je homologický s temenním okem ještěrek (Hill, 1894). Epifyzární komplex u ryb se 

tedy skládá z části pineální a parapineální. Parapineální orgán je rudimentální a daleko menší. Pineální orgán 

je na středu a parapineální orgán se posouvá doleva (Turgut, 2013). Světločivnost dokládá dále například 

pineální orgán žebřiček, který obsahuje jak tyčinky, tak čípky. Ty sdílejí mnoho homologií s buňkami sítnice, 

jako jejich morfologii, produkci opsinů a citlivost na světlo (Li et al., 2012).  

Současný Polypterus bichir ze skupiny Cladistia žádný parietální otvor nemá (Allis, 1922). Chondrostei 

čili chrupavčité ryby parietální otvor také nemají, příkladem Ancipenser brevirostrum (Hilton et al., 2011). 

Infratřída Holostei zahrnující kostlíny a kaprouny je na tom podobně. Kostlín Atractosteus spatula parietální 

otvor nemá (Kammerer et al., 2006) ani Amia calva, což je kaproun obecný, parietální otvor nemá (Kriwet, 

2005). 

 Skupinu Teleostei zastupují třeba ryby příbuzné sumcům, kaprům a tuňákům. Z řádu sumců mládě 

druhu Heteropneustes fossilis má velkou epifýzu skoro mezi očima, její odstranění vede k menšímu růstu těla 

(Panchal & Rani, 2018). Zřejmě u nich reguluje produkci růstového hormonu. Sumci mají v závislosti na druhu 
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od čelních přes temenní až po parieto-supraokcipitální kosti až tři fontanely. Bývají dvě, ale také nemusí být 

žádná, liší se délkou a jejich prostor odpovídá epifyzární stopce (Arratia, 2003). Pancéřníček Callichthys 

callichthys je také ryba z řádu sumců, která má v parietálním otvoru vsazený pineální orgán (Klinckowstroem, 

1883). U čeledi kaprovitých se s parietálním otvorem často nesetkáme. Epifýza kapra je kulovitá, asi 3 – 4 mm 

široká a nachází se mezi hemisférami mozku a zrakovými laloky. Vzniká evaginací z přední stěny části mozku 

zvané velum transversum, ale vzhledem oko nepřipomíná. U dospělých jedinců druhů Cyprinus carpio a 

Hypophthalmichthys molitrix má žláza strukturu připomínající strom se spoustou anastomotických pineálních 

tubulů (Tan, 1968). Tuňáky řadíme do čeledi makrelovití (Scombridae). Čelní kosti Thunnus atlanticus 

vytvářejí podélnou rýhu, která posteriorně splývá s parietálním otvorem, který je uzavřen chrupavkou (de 

Sylva, 1955). Tuňáci tedy mají parietální otvor, ačkoliv jsou do jisté míry endotermní (Graham & Dickson, 

2001).  

 Ze třídy Sarcopterygii má parietální otvor např. vymřelý druh Eusthenopteron (Schultze & Arsenault, 

1985). Latimérie parietální otvor nemá, ale její epifyzární komplex sestává ze dvou váčků reprezentujících 

pineální a parapineální orgán a také obsahuje senzorické, ependymové a nervové buňky (Hafeez & Merhige, 

1977). Epifyzární komplex latimérie má fotoreceptorickou funkci, ačkoliv leží uvnitř lebky a je odstíněn od 

světla (Locket, 1980). Některé lalokoploutvé ryby ale určitě parietální otvor měly (Castiello & Brazeau, 2018). 

Panderichthys rhombolepis patří do třídy Sarcopterygii a má malý parietální otvor. Vyhynulý řád 

Osteolepiformes zahrnuje Osteolepis macrolepidotus, jejíž parietální otvor je zvláštní umístěním až skoro 

mezi očima. U dalšího vyhynulého řádu svaloploutvých Porolepiformes je naopak místo parietálního otvoru 

uzavřené (Vorobyeva & Schultze, 1991). Podtřída Dipnoi nemá parietální otvor často. Epifýza dvojdyšných je 

ale světločivná a její morfologie se během ontogeneze mění podobně jako u obojživelníků, jen se nevyvíjí až 

do podoby frontálního orgánu (Joss et al., 1997). Příkladem vyhynulého dvojdyšného, který parietální otvor 

měl, je devonský Dipnorhynchus süssmilchi (Hills, 1933). Další fosilní zástupci podtřídy Dipnoi, kteří všichni 

měli parietální otvor jsou například Ctenodus, Dipnorhynchus kurikae, Chirodipterus, Uranolophus a 

Griphognathus  (Campbell & Barwick, 1986). 

 

Obojživelníci 

Parietální otvor mají pouze někteří obojživelníci. U současných druhů nemívá oválný tvar a bývá především u 

žab. Jedná se spíše o nesrostlý šev mezi frontoparietálními kostmi (viz Obrázek 1). Frontoparietální kosti 

zřejmě nejsou srostlé kosti čelní a temenní, Rana calmitans ve své ontogenezi nemá žádné jiné dermální kosti 

před kostmi frontoparietálními (Eaton, 1939). V neúplných srůstech dvou frontoparietálních kostí často 

nacházíme parietální otvor u fosilních druhů jako je Triadobatrachus nebo Notobatrachus (Roček, 1988). Žáby 

mají v souvislosti s parietálním otvorem takzvaný frontální orgán. Frontální orgán je spojen s mezimozkem 
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parietálním nervem. Pokud má žába frontální orgán, parietální nerv prochází mezi frontoparietálními kostmi 

(Čihák et al., 2003). Frontoparietální kosti jsou někdy srostlé, ale třeba u Bufo bufo bývají rozdělené 

otevřeným švem, nad nímž je pod kůží frontální orgán (Ivanović et al., 2023).  

Třídu obojživelníci můžeme rozdělit na podtřídy Leptospondyli, Temnospondyli a Lissamphibia, 

z nichž ta poslední zahrnuje žijící zástupce. Jsou ale i jiné fosilní skupiny, které můžeme řadit mezi 

obojživelníky, příkladem je Crassigyrinus scoticus, mající parietální otvor. Parietální otvor má i spodně 

permský zástupce řádu Seymouriamorpha, který se nově řadí mezi obojživelníky, Makowskia laticephalia 

(Klembara, 2005).  Alespoň u některých Lepospondyli se parietální otvor nevyskytoval, příkladem je jurský 

mlok Karaurus sharovi (Ivanchenko, 1978). Naproti tomu u Temnospondyli parietální otvor očekávat 

můžeme. Příkladem je Balanerpeton woodi, karbonský temnospondyl (Milner & Sequeira, 1993). Dále u 

karbonského temnospondylního druhu Cochleosaurus bohemicus mají parietální otvor pouze mláďata a 

v dospělosti se uzavírá (Sequeira, 2003). U vyhynulých Temnospondyli se parietální otvor dále vyskytuje 

hojně, např. u Tungussogyrinus bergi z přelomu permu a triasu (Werneburg, 2009).  

Ani mlok rodu Salamandra (Villa, 2014), ani velemlok Andrias davidianus z podtřídy Lissamphibia 

parietální otvor nemají (Heiss et al., 2013). Macarát rodu Proteus rovněž parietální otvor nemá (Ivanović et 

al., 2013), stejně jako americký žábronoš rodu Necturus (Gray, 1857). Dermophis mexicanus z řádu 

Gymnophiona také nemá parietální otvor (Wake & Hanken, 1982). U spousty skupin žab parietální otvor také 

zanikl, ale někde jako u výše zmíněného rodu Bufo přetrvává. I nejlepší temenní oko obojživelníků lze ale jen 

stěží nazývat okem, je daleko méně organizované než temenní oko plazů. Frontální orgán pulců Hyla regilla 

má přesto ve své lumen výběžky receptorických buněk podobných tyčinkám a čípkům v sítnici (Eakin, 1961). 

Žáby s ním mohou vnímat osvit. Za zmínku také stojí parafýza obojživelníků, která je součástí epifyzárního 

komplexu (viz Obrázek 2) a je považována za hlavní místo syntézy mozkomíšní lymfy (Kappers, 1950). 
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Amniota 
 

Amniota neboli blanatí jsou nadtřída obratlovců, kterou zavedl Ernst Haeckel ve své knize Generelle 

Morphologie der Organismen z roku 1866. Korunové skupiny Amniot jsou třídy Sauropsida a Synapsida. 

Synapsida zahrnují savce a Sauropsida hatérie, šupinaté plazy, želvy, krokodýly a ptáky. Parietální otvor je 

častý u fosilních druhů, podobně jako u anamniálních obratlovců. 

Vznik Amniota se dává do souvislosti s rozchodem linií vedoucí k ptákům a savcům a udál se nejméně 

před 312 miliony let (Benton & Donoghue, 2006). Vzniku amniot předcházel výstup obratlovců na souš. 

Přechod na souš se měl udát koncem devonu (Zrzavý, 2006). Na počátku vývoje suchozemských čtyřnohých 

obralovců stály druhy jako Tiktaalik roseae, který měl určité predispozice k pohybu a k získávání potravy na 

souši jako kvadrupední pohyb po končetinách (Hohn-Schulte et al., 2013). Také měl parietální otvor 

(Daeschler et al., 2006), stejně jako podobná Ichthyostega  (Vorobyeva & Schultze, 1991).  Přechod na souš 

byl proces dlouhý asi 30 milionů let a začal zhruba před 380 miliony let. Prvními suchozemskými obratlovci 

byly rody jako Crassigyrinus, Westlothiana nebo Pederpes (Long & Gordon, 2004). Po přechodu na souš začaly 

být laterální oči pohyblivé, stejně jako hlava. Značně se rozšířilo zrakové vnímání. Velikost laterálních očí se 

téměř ztrojnásobila (MacIver et al., 2017). 

Mezi evoluční novinky čili apomorfie amniot řadíme mimojiné znaky týkající se raného vývoje jako 

vznik nového zárodečného obalu amnionu a serózy vystýlající tělní dutiny, vznik terestrického vejce se 

skořápkou, dovolujícího osidlování suchozemských nik, zvětšení obsahu žloutku a alantois, vytvoření 

močového měchýře a zánik metamorfózy a vodního stádia larvy (Gaisler, 2018). Amniota se jednak přesunula 

na souš, jednak se později znovu vracela k vodnímu životu jako v případě kytovců nebo želv. Někteří plazi 

přestoupili k životu ve vodě, z níž mohli zase následně vylézt (Ivan Zwach, 2009).  

Podstatný je pro Amniota i vznik endotermie. Došlo k němu dvakrát, u ptáků a savců (Faure-Brac et 

al., 2024). Endotermie u synapsidů vznikla v prostředním oddělení permu, guadalupu, který se datuje do doby 

asi mezi 273 až 259 miliony lety (Faure-Brac & Cubo, 2020). Savci měli být primárně noční, což bývá také 

dáváno do souvislosti s endotermií. Počátek endotermie u ptáků se bývá spojován s rodem Archaeopteryx a 

vznikem peří asi před 150 miliony lety (Benton, 2021), odhady stáří peří mohou být ale až 250 milionů let 

(Yang et al., 2018). Ektotermní zůstaly různé skupiny Sauropsida jako jsou krokodýli, želvy, ještěři a hadi.  

Ke ztrátě parietálního otvoru u amniotických linií začalo docházet někdy v období pozdního permu 

(Benoit et al., 2016). Parietální otvor nemají savci, ptáci, krokodýli, želvy ani hadi. Hlavně u krokodýlů a 

gekonů je ztráta parietálního otvoru dávána do souvislosti s nočním životem. Také někteří synapsidi mohli žít 

nočním životem už před 300 miliony let (Angielczyk & Schmitz, 2014).  
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Obrázek 3 - příbuzenské vztahy amniot. Parietální otvor je přítomen u taxonů vyznačených černě, taxony vyznačené 

oranžovně mají parietální otvor v menším množství případů, u těch červených parietální otvor nenajdeme. Délka větví 

je pouze ilustrativní a nemá význam. Volně přepracovaný fylogenetický stom (Müller et al., 2010). 
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Parietální otvor u třídy Synapsida 
Parietální otvor nacházíme pouze u fosilních zástupců třídy Synapsida. Otvory v parietálních kostech 

nalézáme i u malého počtu recentních nebo nedávno vyhynulých druhů, ale zřejmě nejsou homologické 

s parietálním otvorem pro temenní oko. Jestli měla třída Synapsida dominantní parapineální orgán jako třída 

Sauropsida, tak nemuselo být napojeno přímo na epifýzu (viz Obrázek 2). Možná, že u fosilních synapsidů ale 

převládal pineální orgán (Kemp, 1969). 

Parietální otvor u třídy Synapsida vymizel na úrovni čeledi Probainognathidae ze střednho až 

svrchního triasu. Další mladší tvorové vývojově bližší savcům jako Prozostrodon, Tritylodontidae nebo 

Brasilodontidae či jiní nesavčí Mammaliaformes už parietální otvor nemají (Norton et al., 2023). U savců se 

nikdy nesetkáváme s parietálním otvorem, ale můžeme si povšimnout, že na jeho místě třeba u koní někdy 

najdeme skvrnu (Studnička, 1905). 

 Synapsida jsou sesterskou třídou Sauropsida. V raném vývoji třídy Synapsida můžeme začít taxon 

dělit na čeleď Eothyrididae a čeleď Caseidae, které obě patří do skupiny Caseasauria (Reisz, 1986). Druh 

Cotylorhynchus romeri čeledi Caseidae parietální otvor na lebce má. Také Eothyris má velký parietální otvor 

(Vaughn, 1958). Další skupinou je čeleď Varanopidae. Ta se včetně všech dalších synapsidních taxonů 

vyskytuje ve skupině Eupelycosauria. Patří do ní například Mesenosaurus romeri, který měl také parietální 

otvor (Watson, 1957). 

 Další čeledí skupiny Eupelycosauria jsou Ophiacodontidae, jejímž zástupcem je např. Varanosaurus, 

který rovněž parietální otvor má (Watson, 1957). Další čeledí jsou Edaphosauriade. Edaphosaurus byl 

primitivní býložravec a  parietální otvor měl, byť menší a na fosiliích hůře znatelný, jeho lebky se s ním ale 

kreslí (Williston & Gregory, 1925). Dále se setkáme se skupinou Haptodonta, která je parafyletická a zahrnuje 

například druh Haptodus garnettensis, u nějž můžeme rovněž parietální otvor předpokládat (Laurin, 1993). 

Poslední čeleď skupiny Eupelycosauria, která není součástí skupiny Therapsida, je čeleď Spenacodontidae. 

Zástupcem Sphenacodontidae je třeba Dimetrodon a ten menší parietální otvor má. U Sphenacodon ferocior 

rovněž parietální mezi kostmi parietálními nacházíme (Eberth, 1985). 

 Do Therapsidů řadíme prvně podřád Biarmosuchia, u kterého se parietální otvor dá najít na výstupku 

na lebce. Biarmosuchus žil před 267 miliony let a byl asi velikosti většího psa a rozhodně parietální otvor měl. 

Biarmosuchia mají také sklerotikální prstence laterálních očí (Duhamel et al., 2021), které mohou značit, že 

jeho synapsidní předci ještě nežili nočním životem (Walls, 1944). Do Biarmosuchia řadíme i rod Herpetoskylax 

(Sidor & Rubidge, 2006). Therapsida vedle Biarmosuchia obsahují skupinu Eutherapsida, v té nalezneme 

skupinu Dinocephalia a Neotherapsida. Zástupci řádu Dinocephalia Anteosaurus, Jonkeria, Moschops a 

Struthiocephalus měli parietální otvor a jejich velká část mozku připadala na epifyzární stopku. To ukazuje 

významnost temenního oka pro dávné skupiny Synapsida (Benoit et al., 2021). 
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 Neotherapsida obsahují podřád Anomodontia a skupinu Theriodontia. Do Anomodontia patří 

především infratřída Dicynodonta, jejímiž zástupci jsou například rody Lystrosaurus nebo Diictodon. Zástupce 

Anomodontia, který nepatří mezi Theriodontia je třeba Biseridens. Biseridens qilianicus je úplně kmenový 

anomodont, žil asi před 271 milionem let, má kosti parietální srostlé a mezi nimi malý parietální otvor, délka 

lebky je přibližně 17 cm (Liu et al., 2010). Lystrosarus je dicynodont patřící do Therapsida. Ten parietální otvor 

měl (Ray, 2005). I když se zdá, že ne všichni dicynodonti měli parietální otvor (Amalitzkii, 1922). Samotný 

Dicynodon lacerticeps sice malý parietální otvor měl. Diictodon parietální otvor měl, je mezi kostmi 

parietálními a kostí preparietální, která je zde zajímavostí (Sullivan & Reisz, 2005). U jeho mláďat je parietální 

otvor znatelný až při použití CT (Smith et al., 2021). 

 Theriodontia je skupina tvořená podřádem Gorgonopsia a skupinou Eutheriodontia. Gorgonopsia 

zahrnuje například rody Gorgonops, Scylacops a Lycaenops. Scylacops určitě malý parietální otvor má. 

Lycaenops má velmi malý parietální otvor (Gebauer, 2007). Zdá se, že celá skupina Gorgonopsia má malý 

parietální otvor. Rekonstrukce mozku gorgonopsidů podle lebky rodu Arctognathus předpokládá podle tvaru 

parietálního otvoru, který se zužuje směrem k povrchu lebky, že vedle pineálního orgánu v něm ležel ještě 

orgán parapineální (Kemp, 1969). 

 Skupina Eutheriodonta obsahuje skupinu Therocephalia a řád Cynodontia. Therocephalia zahrnuje 

rod Theriognathus, který měl velmi zmenšený parietální otvor a chybí u větších jedinců (Huttenlocker & 

Abdala, 2015). Zdá se tedy, že Therocephalia můžeme považovat za linii, u níž začalo docházet ke ztrátě 

parietálního otvoru. Například Pedaeosaurus se od Ericiolacerta liší v přítomnosti parietálního otvoru (Abdala 

et al., 2008). Ericiolacertidae a Bauriidae nemají parietální otvor, ale Mirotenthes ano (Cys, 1971). 

 U Cynodontia se dá předpokládat, že v některých skupinách docházelo ke ztrátám parietálního 

otvoru. Massetognathus pascuali má středně velký parietální otvor (Abdala & Giannini, 2000). U 

Chassarognathus je parietální otvor malý a na sagitálním hřebenu lebyk za ním parietální kosti srůstají (Botha 

et al., 2007), stejně jako u Cynosaurus, Progalesaurus a Galesaurus (Sidor & Smith, 2004), což jsou kmenové 

rody skupiny Epicynodontia. Procynosuchus má parietální otvor, který je na své příbuzenské poměry velký, 

takže se domníváme, že jeho temenní oko mělo čočku i sítnici a bylo spojeno s epifýzou uloženou mezi 

hemisférami. Dvinia na druhou stranu parietální otvor nemá (Kemp, 1979). Zdá se tedy, že na úrovni Dviniidae 

a Procynosuchidae, které jsou společně sesterské ke skupině Epicynodontia, docházelo už k druhým ztrátám 

parietálního otvoru, nejdříve v linii Therocephalia, poté v linii Cynodontia a nakonec v probainognathní linii, 

kde už ke ztrátě parietálního otvoru došlo úplně. 

 Ještě před probainognathní linií se mezi Cynodontia řadí například rody Thrinaxodon a 

Platycraniellus. Thrinaxodon liorhinus parietální otvor měl (Broom, 1938), v rámci vnitrodruhové variability 

se zdá, že někdy byl ve výčnělku na hřebenu lebky a někdy ne. U Platycraniellus je lebka užší, mezi parietálními 

kostmi není znatelný šev, ale parietální otvor je přítomen v protáhlé formě (Abdala, 2007). V probainognathní 

linii parietální otvor chybí (Kerber et al., 2023). Sesterskou skupinou Probainognathia jsou ale vymřelí 
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Cynognathia a u nich je parietální otvor v 83 % případů (Benoit et al., 2016). Na lebkách jedinců skupiny 

Probainognathia, která se objevila až v triasu, je znatelné, že hřeben lebky je příliš úzký. Například na lebku 

Chiniquodon theotonicus by se velký parietální otvor nevešel (Oliveira et al., 2009).  

Ztráty parietálního otvoru se dají u předků savců dohledat fosilně a jejich datace se dá ověřit pomocí 

porovnávání genů opsinů. Ukazuje se, že u tříd Synapsida a Sauropsida došlo ke ztrátám parietálního otvoru 

souběžně (Emerling, 2017). To znamená, že mohli sdílet selekční tlaky na mizení tohoto znaku. Na tom by se 

mohl podílet vznik teplokrevnosti (Benoit et al., 2016). 

Za nejstarší savce můžeme považovat tvory velikosti myši rodu Morganucodon, kteří žili před 200 

miliony let (Kemp, 2017). Mezi recentními savci nenalezneme žádné temenní oko. Někdy se u savců objeví 

parietální foramina jako u Megaceros, Elephas indicus, nebo Alces. Jejich homologie s parietálním otvorem 

bazálních synapsidů je sporná. Na lebce dětí jsou zase nesrostlé sutura sagittalis, které mohou parietální otvor 

připomínat (Edinger, 1933). Parietal foramina lidí jsou párové a slouží k vedení krve (Wuyts et al., 2000). 

Epifýza savců coby rudiment epifyzárního komplexu je endokrinní žláza, která může být umístěna i 

dále od lebky. Český ekvivalent jejího názvu je inspirovaný Galénem, který jí dal název χωνάριον (chonárion), 

protože připomíná šišku. Z toho vzniklo slovo conarium v latině, které se do češtiny přeložilo jako šišinka 

(Bargmann et al., 1943). Je možné předpokládat, že epifýza je uvnitř lebky, aby noční savci mohli regulovat 

své vnitřní biologické hodiny. Světlo potlačuje aktivitu pinealocytů, a to by mohlo komplikovat spánek 

nočních zvířat, ačkoliv u savců pinealocyty ztratily přímou fotosenzitivitu (Macchi, 2004). Epifýza lidí je velmi 

aktivní neuroendokrinní prostředník, okolní světlo ji ovlivňuje přes sítnici. Podílí se na řízení cirkadiánních 

rytmů přes hypotalamus, přes který například stimuluje i sympatikus (Booth, 1987). Její morfologie je 

komplexní, kapsule z pia mater obklopuje parenchym s pinealocyty a neurogliemi a vycházejí z ní septa, která 

parenchym rozdělují na jednotlivé lalůčky (Bukreeva et al., 2020).  

Patologie epifýzy může způsobit bolesti hlavy, chronickou únavu a mnohé další problémy (Májovský, 

2019). Epifýza byla už dávno označena za orgán zodpovědný za závažná onemocnění mysli, kterou napadá 

pomyslný ďábel (Descartes, 1649; Eakin, 1973). Mohlo by jít o jev, kdy se člověk cítí pod útokem takzvaného 

džina (Leeming, 2020). Byť tento jev nemusí souviset s epifýzou, tak je epifýza schizofreniků menší, v noci 

produkuje méně melatoninu a obsahuje více romboedrických krystalů vápníku (Bastos et al., 2019). Na 

kalcifikaci epifýzy se podílí mimo jiné fluorid. Dříve se přidával do vody, což vedlo k rozličným poškozením 

organismu (Yadav et al., 2019). Fluor se stále přidává do zubních past, ale je možné koupit i zubní pasty bez 

fluoru. V epifýze se alespoň u Mergus merganser koncentruje více než v okolních tkáních a je pozitivně 

asociován s její kalcifikací (Kalisinska et al., 2014). Odstranění epifýzy ale rovněž může vést k poruchám 

spánku a nálad (Johal et al., 2022).  
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Parietální otvor u třídy Sauropsida 

Třída Sauropsida zahrnuje z žijících skupin šupinaté plazy (Lepidosauria), želvy (Testudines), krokodýly 

(Crocodiliomorpha) a ptáky (Aves). Z fosilních skupin, které jsou velmi rozmanité, uvádím hlavně zástupné 

druhy důležitých taxonů, a to především z důvodu sledování ztrát tohoto znaku a zjištění možných příčin. Dále 

se věnuji zvlášť recentním nadřádům Lepidosauria a řádu Testudines. Krokodýli parietální otvor nemají a ptáci 

rovněž ne. 

 

Fosilní sauropsida 

Z úplně prvních skupin třídy Sauropsida po oddělení od třídy Synapsida lze zmínit čeleď Procolophonidae, 

skupinu Pareiasauria a čeledi Millerettidae a Mesosauridae (Modesto & Anderson, 2004). Všechny můžeme 

řadit mezi Parareptilia.  

Mezi Procolophonidae patří například Hypsognathus, a ten parietální otvor má. V širším příbuzenství 

Nyctiphruretus, patřící do řádu Procolophonomorpha, má také parietální otvor popsaný a dobře znatelný 

(Watson, 1957). Podobně je to s několik desítek centimetrů velkými fosilními sauropsidy ze skupiny 

Leptopleuron, kteří žili asi před 237 až 201 milionem let (Säilä, 2010). Pareiasauria představuje třeba 

Nochelesaurus alexanderi z naleziště Karoo, který měl velký parietální otvor ve výběžku blíže kostem čelním, 

asi v přední třetině parietálních kostí (Van Den Brandt et al., 2021). Millerettidae byli malí hmyzožravci. 

Broomia perplexa, patřící do této skupiny, má na fragmentu temenní kosti zřejmě obrys parietálního otvoru 

(Cisneros et al., 2008). Další člen rodu Millerettidae Millerosaurus nuffieldi už vykazuje přítomnost 

parietálního bez prostoru pro pochyby (Watson, 1957). U mesosaurů se předpokládá, že žili ve vodě, možná 

následkem návratu do vody ze souše. Mesosaurus tenuidens má poměrně velký parietální otvor, mírně 

eliptický, na středu švu temenních kostí, delší průměr má sagitálním směrem (Modesto, 2006). Dalším 

druhem je Stereosternum tumidum, který rovněž parietální otvor má (Modesto, 1999). U celé skupiny se tedy 

parietální otvor dá předpokládat. 

Dále se můžeme podívat na čeleď Captorhinidae, rod Paleothyris a řád Araeoscelida, až se dostaneme 

ke skupině Sauria (Modesto & Anderson, 2004). U rodu Captorhinus určitě parietální otvor můžeme očekávat 

(deBraga et al., 2019). Hylonomus lyelli z řádu Captorhinida má také středně velký parietální otvor (Carroll, 

1964). Dále Paleothyris acdaiana má malý parietální otvor (Carroll, 1969). Zástupcem řádu Araeoscelida je 

například Araeoscelis, který byl asi 60 cm dlouhý. Parietální otvor u něj není nijak velký, ale předpokládá se 

jeho přítomnost (Williston, 1913).  

Skupiny s nejistým postavením jsou například Ichthyosauromorpha a Thalattosauriformes. 

Hauffiopterix typicus byl ichthyosaur žijící ve spodní juře před 183 až 174 miliony let. Na lebce má poměrně 
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velký eliptický parietální otvor až mezi kostmi čelními, ale vlastně obklopovaný v kostech frontálních kostmi 

parietálními (Marek et al., 2015). Ichthyosaurus má také velký parietální otvor (Cope, 1888). Taxon 

Ichthyosauromorpha zahrnuje i řád Hupehsuchia. Hupehsuchus nanchangensis má rovněž velký parietální 

otvor (Fang et al., 2023). Podobná situace je u Anshunsaurus huangguoshuensis z řádu Thalattosauria 

(Rieppel et al., 2000).  

Další skupinu jménem Sauria dělíme na taxony Lepidosauromorpha a Archosauromorpha. 

Lepidosauromorpha obsahuje žijící nadřád Lepidosauria a velký počet fosilních druhů. Zástupci nadřádu 

Lepidosauria mají často parietální otvor. Příkladem takového druhu je například varan Saniwa ensidens, který 

měl pravděpodobně zachované obě mediánní oči, každé uložené v samostatném otvoru (Smith et al., 2018). 

Obrázek 3 uvádí jako další skupiny Lepidosauromorpha Placodontia, Plesiosauria a další Eosauropterygia, 

taxony nadřádu Sauropterygia. Placodus gigas z řádu Placodontia parietální otvor má (Sues, 1987). 

Plesiosaurus z nadřádu Sauropterygia má také potvrzený parietální otvor (Cope, 1888). Dalším zástupcem 

plesiosaurů s parietálním otvorem je Thalassiodracon hawkinsii (Benson et al., 2011). Situace u dalších 

Eosauropterygia ovšem není tak jednoduchá, protože například mořský plaz Hispaniasaurus cranioelongatus 

z triasu parietální otvor nemá (Marquez-Aliaga et al., 2019), ale Nothosaurus yangjuanensis ze středního 

triasu nalezený v Číně má okrouhlý parietální otvor blízko zadního okraje lebky (Yin et al., 2014). 

Infratřída Archosauromorpha obsahuje z žijících taxonů krokodýly a ptáky a nejspíš i želvy. Želvy i 

s jejich fosilními příbuznými uvádím v samostatné podkapitole. Samostatnou podkapitolu taky vyčleňuji pro 

ptačí předky. Mezi fosilní Archosauromorpha patří např. řád Choristodera, který parietální otvor ztratil 

(Matsumoto & Evans, 2010). Stejné je to v řádu Prolacertiformes, druhy Prolacerta broomi a Pricea longiceps 

parietální otvory nemají (Watson, 1957). Mezi další vyhynulé skupiny taxonu Archosauromorpha, které 

parietální otvor mají, patří řád Rhynchosauria, řád Trilophosauria a čeleď Azendohsauridae (Emerling, 2017).  

Dále u skupiny Archosauriformes je situace značně jednodušší, protože je u nich absence parietálního 

otvoru považována za synapomorfii (Nesbitt et al., 2015). Za zmínku ale stojí například druh Triopticus primus, 

u kterého se diskutuje přítomnost parietálního otvoru (Stocker et al., 2016) nebo čeleď Proterosuchidae, jejíž 

druh Proterosuchus goweri malý parietální otvor má (Ezcurra & Butler, 2015), dvě výjimky z pravidla ve 

skupině Archosauriformes. 

Crocodilia nemají parietální otvor (Kingsley, 1912). U krokodýlů pairetální otvor údajně vymizel 

v souvislosti s událostí běžně nazývanou nocturnal bottleneck (Emerling, 2017) a krokodýlí oči mají svou 

dnešní podobu důsledkem dlouhotrvajícího nočního života (Walls, 1944). Krokodýli dokonce nemají ani 

vyvinutou epifýzu (Studnička, 1905). 
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Lepidosauria 

Nadřád Lepidosaurida zahrnuje žijící řády Sphenodonta a Squamata. Na lebkách zástupců této skupiny 

nalézáme parietální otvor hojně. Neplatí to ale pro všechny, týká se to například čeledí Dibamidae, Teiidae, 

Gekkonidae a Helodermatidae. Parietální otvor obsahuje temenní oko, které je kryté kůží. Ta může plnit buď 

funkci rohovky, jako u mladých hatérií, nebo tuto funkci mohou plnit kožní deriváty, jako tomu bývá u 

šupinatých. Temenní oko může být překryto i vazivem (Smith et al., 2018) nebo může mizet úplně. Například 

u hadů není temenní oko součástí epifyzárního komplexu (Studnička, 1905). 

 Temenní oko ještěrů je jak světločivným zrakovým orgánem, tak endokrinní žlázou mající vliv na řízení 

cirkadiánních rytmů. Jejich temenní oko je tím levým z páru původních dvou mediánních očí (Dendy, 1899). 

Jde o parapineální orgán mající nervové spojení s mozkem (Locket, 1980). Přítomen může být i pineální orgán 

spojený s epifýzou (viz Obrázek 2). Ontogeneticky vznikají v podobě dvou výrůstků diencephala jako je tomu 

u ryb. Velkou část epifyzárního komplexu u nadřádu Lepidosauria však tvoří také parafýza a saccus dorsalis, 

nazývaný někdy německy das Zirbelposter (Kunz, 2004).  

V řádu Sphenodonta najdeme nejznámnější příklad parietálního otvoru a temenního oka u hatérie 

rodu Sphenodon. Lebka hatérie je asi 60 mm dlouhá a parietální otvor je asi 5 mm dlouhý. Premaxilární, 

nasální, čelní a temenní kosti jsou párové a oddělené švem, který je v temenních kostech přerušen 

čočkovitým parietálním otvorem (Jones, 2006). Starší embrya mají nad temenním okem vyboulenou kůži 

plnící funkci jakési rohovky (Schauinsland, 1899). Dospělci nemají žádnou speciální parietální šupinu, ale 

místo temenního oka můžeme najít podle chybějícího pigmentu (Spencer, 1886). Jeho místo je také 

rozpoznatelné podle množství pravidelně uspořádaných šupin (Schauinsland, 1899). Temenní oko hatérií je 

propojeno s mozkem a informuje o teplotě nebo intenzitě světla, ale nemá bulvu, duhovku ani zřítelnici 

(Zwach, 2009). U dospělců hatérie je zvláštní na poloze temenního oka to, že leží až pod parietálním otvorem 

a že jeho optická osa se s osou otvoru neshoduje, ale optická osa je nakloněna dopředu, takže ne všechny 

paprsky mohou dosáhnout sítnice (Spencer, 1886). Běžně se setkáme s názorem, že hatérie je prakticky 

živoucí fosílií odrážející podobu asi 200 milionů let starých zástupců řádu Sphenodontida (Schwab, 2005). 

Dále je vedle hatérií v nadřádu Lepidosauria taxon Squamata. Ten má úplně na své bázi čeleď 

Dibamidae. Zástupci čeledi Dibamidae jsou anglicky nazýváni slepými scinky a žijí fosoriálně (Vitt, 2014). 

Například Dibamus novaeguineae nemá jak parietální otvor, tak ani laterální oči (Duméril & Bibron, 1839).  

Podobně je tomu s přítomností parietálního otvoru u infrařádu Gekkota. Může to být dáváno do 

souvislosti s jejich dávným přechodem na noční způsob života (Daza et al., 2013). Gekko gecko má pouze 

dutou epifýzu, která se dotýká až lebky, ale nemá žádné známky parietálního otvoru a na jeho místě nejsou 

ani žádné pigmentové skvrny (Spencer, 1886). Ani u dalšího gekona Lygodactylus picturatus nenacházíme 

parietální otvor (Lobon-Rovira & Bauer, 2021). Gekoni tedy temenní oko ztratili (Gundy & Wurst, 1976). 



23 
 

Gehyra oceanica má epifýzu na konci rozšířenou, takže připomíná pineální orgán, ale žádné temenní oko 

nemá  (Stemmler, 1900).   

U scinků parietální otvor najdeme, ale ne všichni zástupci podřádu Scinciformata mají temenní oko 

(Ralph, 1975). Scinkové zároveň zřejmě ztratili fotoreceptivitu v epifýze a mají malé temenní oko v hodně 

úzkém a hlubokém parietálním otvoru (Ford, 2022).  

Do nadčeledi Lacertoidea můžeme řadit z žijících skupin čeledi Gymnophthalmidae, Alopoglossidae, 

Teiidae a Lacertidae a taxon Amphisbaenia. Čeleď Gymnophthalmidae parietální otvor postrádá, 

frontoparietální fontanela u ní během ontogeneze zarůstá a má také srostlé kosti čelní (Tarazona et al., 2008). 

Alopoglossidae parietální otvor také nemají (Hernández et al., 2019). Ameiva corvina z čeledi Teiidae nemá 

ani rohovkovou šupinu, ani parietální otvor (Spencer, 1886). Tupinambis teguixin rovněž nemá vyvinuté 

žádné temenní oko (Klinckowstroem, 1894). Druhy čeledi Teiidae tedy parietální otvor nemají. Ještěrky, které 

žijí v Česku, ale parietální otvor mají, a to včetně temenního oka krytého rohovkovou šupinou. Příkladem je 

Podarcis muralis nebo Lacerta agilis, která má jako mládě parietální oko až na povrchu hlavy, ale u dospělce 

je více schované a má více kulovitý tvar (Leydig, 1891). Amphisbaenia je různorodá skupina a například 

Amphisbaena leucocephala z čeledi Amphisbaenidae parietální otvor má (Kearney, 2003), ale rod Bipes, který 

také patří mezi Amphisbaenia, parietální otvor nemá (Papenfuss, 1982). Můžeme ale tvrdit, že se u skupiny 

Amphisbaenia parietální otvor vyskytuje.  

Podřád Anguimorpha můžeme rozdělit na dva žijící infrařády, Neoanguimorpha a Paleoanguimorpha. 

První z nich zahrnuje nadčeleď Varanoidea a taxon Shinisauria. Druhý představují Monstersauria a 

Diploglossa. Zástupci nadčeledi Varanoidea jsou například Varanus komodoensis, který parietální otvor má 

(Paul, 2022), stejně je to u Varanus salvator, ale Lanthanotus borneensis parietální otvor nemá (Rieppel, 

1980). Můžeme tedy tvrdit, že čeleď Varanidae parietální otvor má, ale čeleď Lanthanotidae jej nemá. 

Shinisaurus crocodilurus ale parietální otvor má (Conrad, 2004). Monstersauria obsahují čeleď 

Helodermatidae, například Heloderma suspectum ale parietální otvor rovněž nemá. Diploglossa dále zahrnují 

čeleď Xenosauridae, kde je situace s parietálním otvorem u Xenosaurus grandis zajímavá tím, že zevnitř lebky 

je jeho místo patrné, ale zvenčí už ne. Další čeledi jsou Diploglossidae, Anniellidae a Anguidae. Diploglossus 

lessonae má místo parietálního otvoru znatelné, ten je ale velmi malý a úzký. Anniella pulchra nigra má také 

velmi úzký parietální otvor, v blízkosti čelních kostí, přičemž temenní kosti jsou srostlé (Rieppel, 1980). Anguis 

fragilis parietální otvor má, včetně temenního oka se sítnicí (Leydig, 1891), Pseudopus apodus, slepýšům 

podobný přes jeden metr velký ještěr s český názvem blavor žlutý, má také malý parietální otvor (Klembara 

et al., 2017). Elgaria multicarinata, poslední zástupce čeledi Anguidae, kterého uvádím, má místo 

parietálního otvoru sotva znatelné (Rieppel, 1980).  

Dále skupina Iguanomorpha, která je příbuzná podřádu Anguimorpha, je opět poměrně bohatá na 

druhy s parietálním otvorem. Prvním příkladem je čeleď Chameleonidae. Temenní oko Chamaeleo 

chamaeleon je tvaru oploštěné duté koule, která je v předozadním směru protažená. Parietální otvor je úzký, 
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může být uzavírán kůží, který jej překrývá, nebo vazivem, ve kterém leží temenní oko obklopené spoustou 

cév, ale v jehož okolí není pigment (Spencer, 1886). Moloch horridus z čeledi Agamidae parietální otvor má 

(Bell et al., 2009). Leiocephalus sixtoi z čeledi Leiocephalidae má také parietální otvor (Köhler et al., 2016). 

Ctenosaura pectinata je leguán žijící na západním pobřeží Mexika, který má parietální otvor na švu 

parietálních a čelních kostí (Oelrich, 1956). Iguana tuberculata má také parietální oko (Klinckowstroem, 

1894), to je uložené v poměrně širokém parietálním otvoru a napojené parietálním nervem na parietální 

centrum v pravém gangliu habenuly, překryto rohovkovou šupinou (Spencer, 1886). Zástupci rodu 

Enyalioides z další čeledi Hoplocercidae mají temenní oko (Venegas et al., 2013). Rod Crotaphytus z čeledi 

Crotaphytidae parietální otvor má (Cope, 1892). Corytophanes a Basiliscus z čeledi Corytophanidae mají 

rovněž parietální otvor, zvláštně umístěný mezi kostmi čelními (Conrad, 2015). Sternocercus guentheri 

z čeledi Tropiduridae parietální otvor také má (Torres‐Carvajal, 2003). Rod Sceloporus z čeledi 

Phrynosomatidae má nápadný parietální otvor (Larsen & Tanner, 1974). Čeleď Dactyloidae obsahuje rod 

Anolis, který má velmi silnou temenní kost a úzký parietální otvor, ve kterém je dobře vyvinuté temenní oko 

(Spencer, 1886). Čeleď Polychrotidae zahrnuje druhy Stenocercus marmoratus a Polychrus marmoratus, 

z nichž ani jeden nemá parietální otvor (Etheridge, 1959). Rod Liolaemus z čeledi Liolaemidae parietální otvor 

na lebce má (Assad et al., 2024). Liolaemus nitidus má rohovkovou šupinu a dorsoventrálně oploštěné 

temenní oko, ve kterém je dutina, a čočku vypuklou na obě strany. Temenní oko je uložené v hustém pojivu 

v širokém parietálním otvoru (Spencer, 1886). Leiosaurus paronae z čeledi Leiosauridae má také malé 

temenní oko (Laspiur et al., 2007).  

Iguania a Anguimorpha můžeme řadit mezi Toxicofera. Další skupinou Toxicofera jsou Ophidia, a ti 

už parietální otvor nemají (Kingsley, 1912). Hadi jako Bungarus fasciatus, Paroplocephalus atriceps a 

Ephalophis greyae mají na lebkách párové otvory, které vzbuzují dojem parietálních otvorů. Tomu, že by 

mohly souviset s epifyzárním komplexem, nasvědčuje, že u posledního ze zmíněných druhů parietální otvory 

srůstají na středové linii (Scanlon & Lee, 2004). Agkistrodon contortrix má na kůži takto sestavené dva 

„parietal spots“, skvrny nasvědčující, že tento znak souvisí s temenním okem. Měly by být na místě 

parietálních šupin. Alespoň na lebkách dospělců tohoto druhu však parietální otvory nalezeny nebyly 

(Gauthier et al., 2012).  

Temenní oko je přítomno u většiny zástupců skupin Xantusiidae, Scincidae, Cordylidae, Lacertidae, 

Varanidae, Anniellidae, Anguidae, Xenosauridae, Iguanidae, Agamidae a Chamaleonidae, ale chybí u skupin 

Dibamidae, Pygopodidae, Helodermatidae, Lanthanotidae, Anelytropsidae, Gekkonidae a Teiidae (Gundy & 

Wurst, 1976). 
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Želvy 

Mezi dnešními zástupci skupiny Testudinata se parietální otvor vyskytuje v rámci vnitrodruhové variability. 

Parietální otvor u želv slouží spíše jako prostup světla k epifýze obsahující fotoreceptorické proteiny. Orgán 

asociovaný s parietálním otvorem je epifýza (viz Obrázek 2). Jako sesterská skupina želv se uvádí nadřád 

Sauropterygia z podtřídy Lepidosauromorpha (Lee, 2013). Stáří skupiny se odhaduje na 160 nebo 210 milionů 

let (Sterli, 2008).  

 Už dřívější předchůdci želv parietální otvor neměli, příkladem je 240 milionů let starý rod Pappochelys 

nebo 220 milionů let starý rod Proganochelys (Schoch & Sues, 2015). Stejně tak asi 220 milionů let starý rod 

Odontochelys parietální otvor neměl (C. Li et al., 2008). Ještě dávnější rod Eunotosaurus, který žil asi před 260 

miliony let, bývá řazen mezi Parareptilia (Day et al., 2013) a dáván do souvislosti s evolucí želv (Lyson et al., 

2013), parietální otvor měl (Keyser, 1981).  

 U mladších fosilních i recentních druhů se někdy vyskytuje parietální otvor v rámci vnitrodruhové 

variability. Příkladem je eocéní Puppigerus camperi (Edinger, 1933). Velký druh želvy Archelon ischyros, má 

na hlavě útvar, který by mohl být parietálním otvorem (Derstler et al., 1993). Jinak se ale o želvách tvrdí, že 

jejich společným znakem je chybějící parietální otvor (Gaffney, 1975). 

 Z dnešních želv máme doklady pro přítomnost parietálního otvoru, není to ale pravidlem. Parietální 

otvor u recentních želv je asociovaný s epifýzou (viz Obrázek 2). Temenní oko mohlo zaniknout v souvislosti 

s fosorialitou, hrabavým způsobem života (Lyson et al., 2016). Dnešní želvy dělíme je na Cryptodira a 

Pleurodira a zdá se, že by se parietální otvor měl nacházet častěji u podřádu Cryptodira, byť velmi sporadicky. 

Skupina mladších až dospělých jedinců Geochelone radiata má na lebce parietální otvor v 59 % případů 

(Crumly, 1982), u želv je tento znak považován za anomální pedomorfii. Parietální otvor byl nalezen také u 

druhu Geochelone carbonaria nebo Geochelone denticulata (Zangerl, 1957). U Gopherus polyphemus mělo 

parietální otvor 7 % jedinců a u Gopherus agassizi 5 % jedinců (Auffenberg, 1976). Pseudemys texana má také 

mezi kostmi parietálními otvor (Bever, 2009). Na temeni Dermochelys coriacea zase najdeme světlou skvrnu 

a pod ní zúženou lebku, která je průsvitná (Davenport et al., 2014). 
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Parietální otvor u ptačích předků 

 

Ptačí linií rozumíme ptáky a jejich předky, které nesdílí s krokodýlí linií. Parietální otvor měl zaniknout už před 

oddělením linií vedoucím ke krokodýlům a ptákům, ale až po oddělení těchto linií od taxonů Proterosuchidae 

a Prolacerta, které parietální otvor měly (Emerling, 2017). Ptáci tedy parietální otvor nemají, ale mají 

poměrně vyvinutou epifýzu, která např. u kuřete obsahuje fotoreceptorické proteiny, peropsin a RGR opsin 

(Bailey & Cassone, 2004). U holuba byl zase objeven P-opsin specifický pro epifýzu (Kawamura & Yokoyama, 

1996). Epifýza ptáků je poměrně velká a může dosahovat až k lebce (Ebling & Piggins, 2020).  

Archosauria, Euparkeria a Proterochampsidae parietální otvor nemají (Benton & Clark, 1988). Občas 

se vyskytnou dohady, jako třeba u mláděte rodu Archaeopteryx, které má v jednom případě na místě, kde 

běžně bývá parietální otvor, jakousi díru, ta ale nebyla s jistotou označena za parietální otvor (Rauhut et al., 

2012). Z Dinosaurů někteří jedinci rodů Camarasaurus a Diplodocus měli otvory mezi parietálními kostmi, ty 

ale spíše vznikly v souvislosti s žílami (Endo & Frey, 2008). Podobný případ můžeme pozorovat u rodu 

Ampelosaurus (Knoll et al., 2013). Ornithischia zahrnuje druh Dysalotosaurus lettowvorbecki, který má 

v prohloubenině parietálních kostí dva otvory, které ale zřejmě nejsou s parietálním otvorem homologické, 

jenže tak mohou být popisovány (Pompeckj, 1920). Posledními předky ptáků, kteří měli parietální otvor, byli 

tedy asi Archosauromorpha. Zánik parietálního otvoru může korelovat se vznikem endotermie. Také vznik 

peří se datuje do období před 250 miliony let a mohl by s tím souviset (Yang et al., 2018). Rod Proterosuchus 

může mít parietální otvor (Ezcurra & Butler, 2015), ale Euparkeria už parietální otvor nemá (Sookias et al., 

2020). Jako poslední předci ptáků, kteří parietální otvor měli se tak jeví druhy blízké skupině Allokotosauria, 

jako třeba Azendohsauridae (Emerling, 2017), případně Proterosuchidae.  

Embrya ptáků rodů Sterna, Larus a Anser mají na místě parietálního otvoru skvrnu (Klinkowstroem, 

1892). Další zajímavostí je z hlediska epifyzárního komplexu u ptáků křepelka Coturnix coturnix japonica, 

která měla u 6 z 1100 zkoumaných embryí zdvojenou epifýzu (Araki & Watanabe, 1996). 
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Závěr 

Temenní oko je jedním z původního páru mediánních očí. Rozlišujeme pineální orgán, který je dominantní 

například u paryb a ryb, a parapineální orgán, který je dominantní u ještěrů. V souvislosti s temenním okem 

nacházíme parietální otvor u recentních i fosilních druhů amniot, zcela však chybí například u savců, ptáků, 

krokodýlů, gekonů nebo hadů. Temenní oko je spojeno s fotorecepcí a regulací fyziologických procesů zvířete, 

často ale postačuje epifýza, která hraje roli v regulaci cirkadiánních rytmů. Pokud je temenní oko přítomno, 

může rozlišovat viditelné i ultrafialové záření, jako u Iguana iguana (Jenison & Nolte, 1980). 

Tato práce ukazuje část rozmanitosti výskytu parietálního otvoru. Shrnutí skupin Amniot, ve kterých 

bychom parietální otvor hledali úspěšně, zahrnuje ve fylogenetickém stromu (viz Obrázek 3). Parietální otvor 

může mít mezi různými druhy různou podobu a polohu, jeho podoba je potom předmětem velké 

vnitrodruhové rozmanitosti (Larsen & Tanner, 1974). Je uveden i stav u anamniálních obratlovců pro 

vytvoření celistvé představy o tomto znaku a jeho původu. 

 Parietální otvor pravděpodobně vznikl až ve skupině Gnathostomata. Zánik parietálního otvoru se 

často dává do souvislosti s fosoriálním způsobem života jako u želv (Lyson et al., 2016). U nich může hrát roli 

i jejich způsob hrabání hlavou (Emerling, 2017). Během permsko-triaského vymírání mohl být fosoriální 

způsob života navíc výhodou (Smith & Botha-Brink, 2009). Temenní oko často postrádají noční a podzemní 

druhy, stejně tak ty žijící blíže rovníku (Gundy et al., 1975). Ztráta temenního oka u krokodýlů pravděpodobně 

souvisí s tím, že si prošli dlouhým obdobím nočního života (Emerling, 2017). Také gekoni si prošli podobným 

vývojem (Pinto et al., 2019). U synapsidních předků se uvažuje o vlivu endotermie (Benoit et al., 2016). Noční 

život u nich mohl mít také vliv, ale noční synapsidi pravděpodobně existovali ještě před tím, než u nich došlo 

ke ztrátě parietálního otvoru (Angielczyk & Schmitz, 2014). Někteří ptáci sice noční jsou, ale jejich předci 

zřejmě příliš noční nebyli vzhledem k bohatství jejich opsinů (Emerling, 2017). Vliv na ztrátu parietálního 

otvoru u ptáků mohla mít rovněž endotermie (Borges et al., 2015), která souvisí i se vznikem peří (Benton, 

2021). Epifýza ptáků je přesto blízko lebky a je světločivná (Ebling & Piggins, 2020). Genomické výpočty 

v souladu s fosilními nálezy naznačují, že předci savců i ptáků prošli pozitivní selekcí ke ztrátě parietálního 

otvoru už počátkem triasu (Emerling, 2017).  
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