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Abstrakt

Svalstvo trupu u Zab (Anura) se vyviji, podobné jako u ostatnich obratlovc(,
béhem ontogeneze ze somitll, které jsou mesodermalniho plivodu. Linie bunék, jez daji
svalli vSak béhem metamorfosy zanikaji a jejich misto zaujmou svaly, jejichZz plvod neni
zcela jasny. Nejasny je rovnéz plvod svalstva na soucasné vznikajicich koncetinach.
Zaroven s probihajici myogenesi dochazi v koncetiné ke vzniku inervace. Cilem této prace
je poskytnout prehled soucasnych poznatkl, shrnout je a pripadné nalézt vhodny smér

budouciho badani.

Klicova slova: Anura, vyvoj svalll, somity, zadni koncetina, inervace

Abstract

Muscles of the trunk of Frogs evolve during the ontogenesis, same as of other
Vertebrates, from somites, that are derived from mesoderm. Line of the cells, that form
these muscles, can be distinguished in the stage of the late blastula. However, some of
the muscles disappear during the metamorphosis. They are replaced by muscles, that
haven’t a clear origin. The origin of the limb muscles is also unclear. Together with the
myogenesis is evolving also a nerve supply. The aim of this work is to summarize todays

knowledge and find some new objectives for future research.

Keywords: Anura, muscle development, somits, hind-limb, inerevation



1. Uvod

Zaby (Fad Anura) zaujimaji vyjimeéné postaveni mezi viemi obojzivelniky.
Morfologicky jsou snad nejodvozenéjsi skupinou tohoto taxonu. Na rozdil od ostatnich
vysoce diversifikovanych vyvojovych linii vSak uspély. PfestoZe prvni fosilni doklady o
jejich existenci sahaji uz do rané jury, do dnesniho dne vyhynulo pouze nékolik malo rodu.
Svou roli zde jisté sehral i mechanismus metamorfosy. Dochazi béhem ni, mimo jiné, ke
kompletni prestavbé svalstva pletence zadni koncetiny a stouto prestavbou souvisi i
zmény ve vétveni nervstva. Abychom tyto zmény mohli popsat, je tfeba vsimat si rozdil{
mezi tvorbou somatického svalstva trupu a vznikem svalovych skupin v pribéhu
metamorfosy. Stavba svalové a nervové soustavy u dospélého jedince je tedy vysledkem
dvou rliznych stadii vyvoje. Na zavér bych chtél upozornit, Ze v celém nasledujicim textu
je pouzivano rozdéleni vyvoje na jednotliva stadia podle pfehledu Nieuwkoopa a Fabera
(1956) pro druh Xenopus laevis. U ostatnich druh(l, pokud neni uvedeno jinak, je stadium

oznaceno stadiem X. laevis, jemuz se svym vyvojem nejvice podoba.



2. Vizualizace svalii a jejich inervace béhem ontogenetického vyvoje

zab

2.1. Historie zobrazovacich metod

Stejné jako se vyvijely barvici a zobrazovaci techniky, ménily se i metody uzZivané
k ziskani relevantnich vysledk(i. Nejprve se uZivala béind barviva, posléze doslo na
zacal vyuzivat i tento vydobytek techniky. V soucasné dobé se nejcastéji pouzivaji metody
imunohistochemické.

K zvyraznéni navazanych protilatek jsou pouZivany rGzné zplUsoby. MulzZe se
pouzit koloidni zlato, nebo enzymaticka Ci fluorescencni Cinidla. Nejlepsiho rozliseni Ize
dosahnout s pouzitim elektronového mikroskopu a roztoku koloidniho zlata, nevyhodou
tohoto postupu je nesnadné rozeznani neobarvenych struktur. Fluorescencni Cinidla by
teoreticky, diky faktu, Ze svétlo nepohlcuji, ale emituji, méla byt nejcitlivéjsi. Nejbéznéji
jsou uzivany cinidla na bazi Fluoresceinu napt. Fluorescein isothiocyanate (FITC),
rhodaminu (napf. Rhodamine 6G and Rhodamine B) nebo na Texas red-based
Fluorophoru (zndmy téi jako sulforhodamine 101 acid chloride). Cinidla na bazi
Fluoresceinu jsou nachylnéjsi na tzv. fotobleaching (vybéleni), jev kdy dojde ke ztraté
schopnosti pohlcovat a emitovat prijaté zareni (Klymkowsky a Hanken, 1991). Pres
vSechny prednosti fluorescenéni mikroskopie nardzi tato metoda na néktera technicka
omezeni. Prikladem muzZe byt objektiv; nejcitlivéjsi objektivy maji kratkou ohniskovou
vzdalenost a neumoznuji tak zkoumani vétsich vzork(. Méné citlivé objektivy pak vyZaduji
velmi silny signdl, coZ se stdva opét problémem, nebot u X. laevis se setkdvame
s pomérné silnou autofluorescenci.

V soucasné dobé jsou nejpouzivanéjsi pravé fluorescenéni metody. Dfive
pouzivané postupy byly levnéjsi, ale byly casové narocnéjsi a vyzadovaly peclivou

pfipravu.



2.2. Metody vizualizace

Imunohistochemie (Schlosser a Northcutt, 2000)
Uzité protilatky:

- 6-11B-1: vaii se na acetylovany a-tubulin, barvi nervy, ale také neuromasty a
protonefridické tubuly,
- MF 20: vazZi se na sarkomericky myosin,

- 12-101: vazi se na protilatky asociované s myofibrilami. (Obr. 1)

Obr. 1. Embryo Eleutherodactylus coqui ve stadiu TS 11 (vlevo) a TS 15 (vpravo)
(Townsend and Stewart, 1985). PouZity protildtky 12-101 ( podle Elinsona,
2007, upraveno)




Elektronova mikroskopie (Kordylewski, 1978)

Pfipravené fragmenty jsou fixovany, vysuseny a ve vyparniku obaleny uhlikem a

zlatem. (obr. 2)

Bézné metody

- Bodianova metoda (Bodian, 1936): pouZiva se Protargol-S (protein s navdzanym
stfibrem) s pfidavkem médi. Méd' nahradi stfibro v pojivovych tkanich a umoznuje

tak snadno odlisit vlakna nervu.

Podle Muntze (1975) vSak tato metoda stdle ¢astecné barvi kolagen a retikulin. Proto neni

vhodnad k pouziti v pozdéjsich stadiich. Doporucuje se proto:

- Palmgrenova metoda (Palmgren, 1948): ktdénovani se uzivd roztok chloridu
zlatitého.

- Sihlerova technika (Freihofer, 1966): barveni se provadi Ehrlichovym
hematoxylinem. Vyhodou je dekalcifikace kosti a odbarveni svaloviny béhem

fixace.



3. Vyvoj svalové soustavy pletence panevniho a zadni koncetiny
u Zab, a jeji inervace.

VIV v

3.1. Rané zaklady pri¢né pruhovaného svalstva a jejich embryonalni
ptuvod

U obojzivelnik(, stejné jako u ostatnich obratlovc(, je pficné pruhované svalstvo
odvozeno ze somitl. Somity jsou docasné struktury vznikajici v rané fazi ontogeneze.
Zakladaji se v dorzalnim nebo paraxialnim mesodermu. V jednotlivych ¢astech somitu se
poté shlukuji rdzné bunécné linie, reagujici na signaly vysilané okolni tkani. Tyto signaly
determinuji jejich budouci diferenciaci. Podle Elisona (2007) dochazi u rodu Xenopus
laevis ke vzniku dorsalniho mesodermu jiz ve stadiu pozdni blastuly. Na pocatku
signaliza¢nich drah vedoucich k vyvoji dorsalniho mesodermu jsou dvé molekuly. Prvni
z nich je transkrip¢ni faktor VegT, jehoz mRNA mulzZeme lokalizovat do vegetativni ¢asti
plné zralého oocytu. Jiz v pribéhu zrani je tato mRNA transportovana do cytoplasmy, kde
je translatovdna. Po pfipadném oplodnéni a nasledném ryhovani vstupuje VegT do jadra a
aktivuje geny, kodujici signalni molekuly zodpovédné za tvorbu mesodermalnich bunék a
dalsi transkripci genu typickych pro mesoderm.

Druhou molekulou je protein Wntll, ktery rovnéZz najdeme ve vegetativni
hemisféfe oocytu. Signaliza¢ni draha iniciovdna timto proteinem vyvolava vznik
dorsalniho mesodermu (Tao a kol., 2005).

U druhu Eleutherodactylus coqui obdobné molekularni studie provedeny nebyly,
avsak gastrulace ma velmi podobny priibéh (Elinson a Fang, 1998), tudiz i mechanismy

vzniku mezodermu by mohly byt obdobné.
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3.2. Diferenciace somitu

Prvni pocatky segmentace mesodermu a tvorba somitl probiha v prlibéhu neurulace.
Zacind v axialni ¢asti mesodermu a pokracuje kaudalné (obr. 2). Mezi vznikem somit( u
Xenopus laevis a ostatnich Zab existuji rozdily. U X. laevis je paraxidlni mesoderm ve stadiu
rané neuruly stejné jako u ostatnich obojzivelnikd dvouvrstvy, avsak na rozdil od nich ma
mezi jednotlivymi vrstvami dutinu, tzv. premyocoel (Hamilton, 1969). U Bombina
variegata nebo Pelobates fuscus pfriléhaji obé vrstvy k sobé. Vlastni somitogeneze zacind
ve stadiu pozdni neuruly. Nékolik somitl vznika velmi rychle za sebou. B. variegata ve
stadiu NF 19 ma vytvoreno jiZz asi 7 somitl, jejichz bunky vsak nejsou usporadany,
obdobné jako buriky nesegmentovaného mesodermu. V pozdéjSich stadiich (NF 22-25)
dochazi u nejranéjsich somitd, tedy nejkranialnéji uloZzenych, ke zméné tvaru bunék z
kulatych na vietenovité. Postupné se tento proces odehrdva na Urovni vSech segmentd,

az je ve stadiu NF 36 segmentovan cely paraxidlni mesoderm (Kietéwna, 1981).

Obr. 2. Rana temporaria, pulec. Ektoderm (ect), 14 somitl (s), nesegmentovany

mesoderm vocasni ¢asti (tb), neurdini lista (nc), entoderm (ent.)

(Kordvlewski. 1978)
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Dalsim zdsadnim rozdilem u X. laevis je rotace premyotomalnich bunék o 90°, probihajici
na pocatku somitogeneze. Pfed samotnou segmentaci lezi buriky kolmo k podélné ose
embrya. Bunka lezici nejkranidlnéji se presune na vnéjsi okraj somitu a bunky leZici
kaudalné se presunou na jeho medialnéjsi ¢ast. Nejednd se vSak o rotaci celé skupiny
bunék najednou, ale spiSe o jakousi migraci, kterd zplsobuje zanik premyocoelu. Ve
stadiu NF 33 zUstavaji posledni nesegmentované ¢asti mesodermu pouze na ocasu a ve
stadiu NF 38, tedy o néco pozdéji nez u ostatnich druh(, je segmentace dokoncena. Je
vytvoreno asi 45 somitl, avSak jen 9 z nich tvofi trup, ostatni tvori ocasni ¢ast. Vznik
somitl u X. laevis je odliSny nejenom v ramci obojzivelnik(l, ale i ostatnich obratlovca.
Obdobny vyvoj nalezneme pouze u ryby Danio rerio.

Somit mUzZzeme rozdélit na nékolik ¢asti: sklerotom a dermomyotom. Pro nas je
zdsadni dorsolateralni ¢ast, kde se formuje dermomyotom, zodpovédny za vznik svall a
Skary. U zab vSak rozhrani mezi sklerotomem a dermomyotomem neni dostatecné
zfetelné. Byl v3ak izolovan sklerotomalni marker Pax1, diky némuz byla vymezena i oblast

zodpovédna za tvorbu obratl( a ¢asti Zeber (Handrigan a Wassersug, 2007).

3.3. Vznik myotomi

Jako myotom je oznacovana ta ¢ast somitu, ze které vznikd pficné pruhované
svalstvo v oblasti inervované odpovidajicim misnim segmentem. Vyvoj svalovych bunék
vSsak v myotomech probihd bez pfitomnosti téchto nerv(, coz je zdsadni rozdil oproti
vyvoji svalovych bunék v oblasti koncetin.

Muntz (1975) vyvoj myotomu u Xenopus laevis rozdélil do nékolika fazi, jejichz
prehled a popis je uveden vtabulce 1. Prvni fazi oznacil jako nepohyblivé stadium.
Tomuto stadiu odpovida vymezeni NF20 — NF22. Béhem ni nedochdzi k Zadné odezvé pri
stimulaci myotomalnich bunék, z ¢ehoz se usuzuje, Ze nejsou schopny trakce. PFi uZiti
svételného mikroskopu nelze nalézt Zadné pricné pruhované myofibrily. Ackoliv jesté
nejsou vytvoreny motorické nervy, soubézné s tvorbou prvnich somitd Ize rozeznat prvni
motorické bunky v kranialni ¢asti michy. Rovnéz Ize v téchto mistech rozeznat tzv.Rohon-

Beardsovy buniky.
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Tab 1. Shrnuti strukturdlniho a funkéniho vyvoje u Xenopus laevis (Muntz, 1975)

Morfologicka
stadia
Stadia (Nieuwkoop a  Vék
chovani Faber) (h) Struktura myotoml Struktura nervd Chovani
I 20-22 21-24 Pritomnych je 6 - 10 Kratka a tlusta Zadna odpovéd
Nepohyblivé myotom. Prodlouzené Rohon-Beardova na jakoukoliv
bunky bez pfi¢né vldkna vychazeji z formu stimulu
pruhovanych vldken. chordy lateralné.
Jediné velké jadro. Nékolik delSich
ventrdlnich vldken v
chordé
Il 22-24 24 - 27 Pfitomnych je9-15 Rohon-Beardovy Odpovéd's
Predpohyblivé myotom0. Prodlouzené bunky lateralné s pomalou
bunky s jedinym velkym delSimi vlakny jednostrannou
jadrem. Nékolik tenkych zasahujicimi mezi kontrakci v
pticné pruhovanych myotomy. Stdle Zadna krcni oblasti na
vlaken. ventralni vlidkna pfimé
neopoustéji chordu. mechanické
nebo elektrické
podnéty.
IIl. 24 -27 27 -31 Pfitomnych je 15-19 Rohon-Beardovy Odpovéd na
reflexogenické myotom. Prodlouzené bunky s del$imi vldkny sensorické
a rané flexe jednojaderné burky. dosahujicimi ke kGiZi.  podnéty
Jedno hrubsi pficné Ventralni vlakna v odklonem
pruhované vlakno na predni oblasti hlavy na
jednu bunku prednich opoustéji chordu a opacnou
myotomd. Sikma vlakna se krizi stranu.
nedaleko nervového  Pozorovatelné
kanalu. spontanni
kontrakce.
IV. Flexe 28 -33 32-44 Pfitomnych je 20 - 32 Rohon-Beardovy Flexe prechazi
koncetin a myotom. Velmi bunky v dorso- v kmitani. Rané
rané plavani prodlouzené lateralni pozici. plavani v
jednojaderné buniky. Periferni sensoricka kratkych
Tlusté klubko myofibril ~ vlakna vychazejicike  nekoordinovan
vypliuje témér celou kGzi a podélnd vldkna ych
buriku. v chordé. Ventralni zachvévech.
vldkna a koreny pro Maximalni
myotomy. Sikmd spontanni
vlakna obsahuji kontrakce.
Mauthnerovy bunky.
V. Volné 32-42 44 - 72 Pritomnych je 32 - 45 Rohon-Beardovy Mnohem méné
plavani myotom{. bunky v dorsalni pozorované
Jednojaderné burky pozici. Mnoho spontanni
pIné vypinény sensorickych, kontrakce.

myofibrilami.

motorickych a
Sikmych vidken v
chordé. Velmi dobfe
vyvinuty Mauthnerovy
neurony.

Larva plave po
jakékoliv formé
stimulu.
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Jednd se o populaci senzorickych bunék, ktera je docasna a vyskytuje se pouze u
obojzivelnikd a modernich ryb.

V dalSim stadiu dochazi k prvnim odpovédim na stimulaci. Déje se tak ve stadiu
NF 22 — NF 24. V této fazi vyvoje je vyvinuto jiz 9 aZ 15 somitll, pficemz na kranialngji
umisténych lze jiz pozorovat vyskyt myofibril. Stdle jeSté neni vyvinuta inervace
motorickymi nervy. K té dochazi az v navazujicich stadiich NF 26 — NF 27. V této fazi roste
oblast bunky (stale jednojaderné), vyplnéné myofibrilami. Mduze se vsak jednat pouze o
jednotlivé myofibrily. Jsou tedy na prvni pohled velmi odlisné od diferencovanych
svalovych vldken nebo dokonce svalQ, jez lze pozorovat u pozdnich stadii pulc. BEéhem
dalsiho vyvoje dochdzi k narlstani poctu myofibril, coz vede k dobfe pozorovatelnému
posunu bunécéného jadra z jeho centrdlni pozice.

Ve fazi samostatné plovouciho pulce, coz odpovida stddiu NF 33 — 46, dochazi
k takovému narlstu myofibril, Ze jadro, stale jesté jediné v bunce, je jimi pfitisknuto na
bunécnou sténu. V dlsledku toho dochazi ke zméné tvaru buriky na cylindricky. Zasadni
zménou je Uplnd inervace motorickymi i senzorickymi nervy. Béhem stadia pro-
metamorfosy (asi NF 50) jsou uvnitf svalové buriky pozorovatelnd mald jadérka. Béhem
dalSich stadii tak burika ziskava svou vyslednou podobu syncytia. U Bombina variegata
probiha diferenciace svalovych vldken v myotomu stejnym zplsobem jako u Xenopus
laevis. Pelobates fuscus je vtomto ohledu odlisny, predevsim dfivéjSim vznikem

vicejadernych bunék (Hollway a kol., 2007).

3.4. Diferenciace na epaxialni a hypaxialni somatické svalstvo

Zatimco epaxidlni svaly vznikaji na misté somit(l, z nichZ jsou odvozeny, zarodky
hypaxialnich svall se objevuji jako malé shluky bunék (viz obr. 3) po stranach embrya
(Elinson a Fang, 1998). Z téchto shlukl svalovych bunék se vyvine m. rectus abdominis (u
Xenopus laevis se tak déje ve stadiu NF 44). U Rana pipiens a X. laevis je mezi pravou a
levou ¢asti m. rectus abdominis pomérné velka mezera. BEhem metamorfosy se tato
mezera uzavie a stane se soucasti linea alba (Ryke, 1953). U Eleutherodactylus coqui lze
pozorovat migraci svall ventrolateralné po povrchu Zloutkového vacku, dokud nedorazi

na ventrdlni stranu embrya. Obdobné se premistuji i dalsi skupiny svall, at uZ se jedna
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o m. obliquus externus nebo m. transversus, které se nachdzi laterdlnéji, nebo o m.
pectoralis, jenz leZi kranidlnéji. Tento posun je zplsoben hlavné narlistem svalové tkané
v mistech plvodu. Béhem ristu embryo Zloutek obklopi a ziskd vzhled pripominajici
kureci chorion a Zloutkovy vak. Je tedy mozné, Ze vajicko amniot se vyvinulo podobnym

zpusobem (Elinson, 1989).

Obr. 3. Zarodky hypaxialnich
svalll (znazornéno Sipkami
(podle Elinsona, 2007,
upraveno)

3.5. Vznik koncetinovych svaliti

V prlibéhu metamorfosy se celd oblast pletence zadni koncetiny zasadné méni.
Svaly ocasu a nékteré svaly trupu zanikaji a vznikaji svaly v konéetiné. U X. laevis ve stadiu
NF 55 Ize rozlisit dvé rlzné populace myoblastl (Shimizu-Nishikawa a kol., 2002). Tyto
typy se navzajem liSi napfiklad vtézkém myosinovém retézci. DalsSim pfikladem je PB-
tropomyosin, ktery se vyskytuje pouze u dospélcli. BEhem metamorfosy se larvalni typ
svaloviny méni na svalovinu dospélce. Podle Nishikawy a Hayashiho (1994) je tento
proces podobny jakési ,metamorfosni viné“, ktera postupuje od hlavové casti smérem
kaudalné.

Pupeny zadnich koncetin zacinaji byt u X. laevis pozorovatelné ve stadiu NF 46.
Ve stadiu NF 51 lze nalézt v koncetinovém pupenu myogenové prekursorové bunky.
V této fazi vyvoje se vsak v téle pulce jiz Zadna struktura podobna somitlim nenachazi.

Podle Satoha a kol. (2005) jsou tyto bunky odliSné od bunék, z nichz vznikaji valy trupu.

15



Jednd se tedy bud to o buriky, které se diferencovaly mnohem pozdéji, anebo o burky,
jejichz plvod je nejasny. Pokud by se skute¢né jednalo o bunky nesomitického plvodu,
jednalo by se o rozdil vic¢i vSem ostatnim obratlovcim. Tento nazor byl jiz uveden
v pracich z konce 19. stoleti (Byrnes, 1898). Plivod, stejné jako zplisob migrace téchto
bunék, vsak zUstava nejasny. Poté, co myogenové prekursorové burky doputuji na
definitivni misto svého plsobeni, tedy do dorsalni nebo ventralni myogenni zény, jsou
aktivovany tzv. svalovymi regulac¢nimi faktory (“muscle regulatory factors”, MRFs). Za rlst
a diferenciaci svall vSak nejsou zodpovédny pouze tyto faktory, ale i signaly vychazejici z
okolnich mesenchymalnich a ektodermalnich tkani. Prvni svalova vlakna zadni koncetiny u
X. laevis lze rozlisit ve stadiu NF 53 (Muntz, 1975; Satoh a kol.,, 2005). Na rozdil od
myotomalnich svalli, svaly koncetiny se stavaji vicejaderné jiz pred vytvorenim pricné
pruhovanych myofibril. U E. coqui probihd vyvoj odlisné. Koncetinovy pupen se objevuje
ve stadiu TS 4 (podle Townsenda a Stewarta, 1985). Toto obdobi odpovida spise
amniotlm nez obojzivelnikim. NejspiSe se tedy jedna o dusledek tzv. pfimého vyvoje,
tedy vyvoje, v némZ je potlaceno larvalni stddium. Prvni svalovd vldkna se pak objevuji ve
stadiu TS 9 (Elinson a Fang, 1998). U Rana temporaria pak Ize prvni svalova vlakna nalézt u

14 mm dlouhého pulce (Green, 1931).

3.6. Inervace koncetinovych svaliu

U Eleutherodactylus martinicensis byla provedena fada studii zabyvajicich se
rozvojem inervace ve vyvijejici se koncetiné. Pfestoze patfi mezi mensi druhy s ,pfimym*
vyvojem a pocet vlaken v typickém nervu je u néj mnohonasobné nizsi nez u jinych zab,
muzZe velmi dobfe slouzit jako modelovy druh.

Hughes (1962, 1965) rozlisil ¢tyfi rlzna stadia inervace a tim i pohyblivosti
koncetin. V prvnim stadiu, jehoZz dosahne pulec asi v poloviné osmého dne pfi teploté
30°C, mUzZeme zaznamenat prvni nekoordinované pohyby, které se postupné méni na
synchronizované vzajemné dotyky zadnich koncetin. Druhé stadium, které zacina asi o
den pozdéji, je charakterizovdno pohybem koncetin nezavisle na pohybu trupu. Béhem
devatého dne zacind koncetina reagovat i na velmi jemny dotyk. Pro treti stadium,

pocinajici desatym dnem, je typicka flexe koncetiny pfi jemném stimulu, nasledovand
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prudkou extensi. Hlavni soucasti tohoto reflexu je zapojeni kolenniho kloubu.
Tento pohyb si mGZeme predstavit jako ,kopnuti“. V zavérecném stadiu se , kopnuti“
objevuji stale castéji, az nakonec plné odpovidaji pohybu uzivanému k plavani.

Obdobny je vyvoj u X. laevis. Ve stadiu NF 54 (jednda se o 26. den vyvoje), Ize
pozorovat prvni nekoordinované pohyby (Hughes a Prestige, 1967). Vtomto stadiu
koncetina reaguje na drdzdéni 8. spinalniho nervu pomoci elektrického vyboje. Distalni
Cast koncetiny se stava citlivou na dotek ve stadiu NF 55 (32. den). O dvacet dni pozdéji,
ve stadiu NF 63, se koncetiny stdvaji jedinym zdrojem pohybu, prestoZe ocas je jesté
zachovan (Hughes & Prestige, 1967). Koncetina je tedy plné vyvinuta a ma charakter

koncetiny dospélého jedince.

Obr. 4 Schéma inervace
zadni koncetiny rodu
Eleutherodactylus.

C. — Nervi cutanei,
N. crur. — Nervus cruralis,
N. per. — Nervus
L, peroneus,
/' #N.per. N. sci. — Nervus
ischiadicus,
N.tib. — Nervus tibialis,
R.p.a. Ramus profundus
anterior,
R.p.p. — Ramus profundus
posterior.

S. — Musculus sartorius

(Hughes, 1965, upraveno)

Pro rod Eleutherodactylus je typické, Ze prvni nervova vldkna vstupuji do obou

pfednich a zadnich koncetin pfiblizné v poloviné patého dne. Jiz o den pozdéji mize byt
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n. cruralis, segmentalné pochdzejici zS 7, spolu s n. ischiadicus s jeho vétvemi,
segmentalné z S8 a S9, sledovan aZ do oblasti stehna. Podle Eckera (1889) spolecné tvofi
plexus ischiadicus (p. cruralis, p. sacralis). U rodu Ascaphus se na tvorbé plexu podili 9. az
12. spinalni nerv (Van Dijk, 1955).

Béhem Sestého dne je nervus ischiadicus jiz rozdélen na n. tibialis a n. peroneus,
a rovnéz jsou pritomny i jeho vétve pro budouci m. triceps femoris, rami profundi anterior
et posterior. Sedmého dne lze pozorovat prvni tfi prsty zadni koncetiny, pficemz
mesenchym mezi nimi je jesté zachovan, ale jiZ obsahuje pfislusné vétve n. tibialis. O pul
dne pozdéji jsou jiZz rozpoznatelné témér vSechny svaly a nervy stehna (obr 4.). Po celou
dobu embryonalniho vyvoje jsou nervova vlakna u tohoto druhu nemyelinizovana

(Hughes, 1965).

4.7aver

Velkd vétsina praci poslednich desetileti, v€etné téch, které se samy prezentuji
jako srovnavaci nebo alespon zahrnujici vysledky pokust s vice druhy, je zaméfena na
druh X. laevis. Dlvodem je jeho snadny chov, rychly vyvoj, a v porovnani s ostatnimi
druhy Zab i vhodna velikost. Zplsobem vzniku somitl a formovanim myotom0 se vsak
tento druh odliSuje nejen od jinych Zab, ale i od jinych modelovych druhl obratlovci
(Kietéwna L. 1981, Hollway a kol., 2007). Podle Elinsona (2007) by to mohlo byt
zpUsobeno pravé rychlym ontogenetickym vyvojem. Pro tuto domnénku hovofi
podobnost s vyvojem ryby Danio rerio.

Neni jasny ani plvod myogennich prekurzord, z nichZz vznikaji svaly béhem
metamorfosy. Tyto buriky se lisi od bunék, z nichZ vzniklo premetamorfni trupové svalstvo
(Shimizu-Nishikawa et al., 2002). Bylo formulovdno nékolik hypotéz o jejich plvodu, avsak
zadnad neni dostatecné podloZena. Je vSak pravdépodobné, Ze tato otazka bude
v nejblizSich letech s pomoci metod molekularni biologie vyfesena.

V neposledni fadé je nutné se zaméfit na inervaci vyvijejici se koncetiny. Hrubé
rysy vzniku a vysledny  vzhled nervového zasobeni  jsou znamy.

Prikryl a kol. (2009) nastinuji rozdily ve svalstvu zadni koncetiny u jednotlivych druh.
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Je vSak nutné mit jistotu, Ze se porovnavaji svaly homologické. Jako nejpriikaznéjsi nastroj
homologizace sval( se uziva jejich nervového zasobeni. Proto se ve své magisterské praci
budu zabyvat pravé timto problémem, tzn. vznikem a vyvojem nejen sval(, ale i jejich

inervace.
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