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Cesky nazev tiidy Aplacophora — Cer-
vovci — je vskutku vystizny. Zastupci té-
to skupiny se totiz vyznacuji dlouhym
cervovitym télem s hedvabnym leskem,
bez nohy a odliSené hlavové casti (obr. 1,
2,3).Jejich morfologie nas pfi povrchnim
pozorovani rozhodné nebude svadét
k uvahdm o pribuznosti s mékkysi. Neni
divu, Ze ¢ervovci zmylili i védce. Prvni po-
psany druh zafadil objevitel, Svéd Lovén
pro jeho neobvyklou stavbu (protahlé te-
lo pokryté vapnitymi Supinkami) do pfi-
buzenstva sumysu, tedy mezi ostnokozce
(1844).Teprve Thering (1876) si vS§iml pfi-
buznosti chroustnatek a cervovcl a vy-
tvoril pro né zvlastni skupinu Ampbhineu-
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ra,kterou teprve Spengel v r. 1881 zaradil
mezi mékkyse. Studenti biologie pfipra-
vujici se na zkousku ze zoologie bezobrat-
lych vsak presto mohou zustat klidni. Za-
stupci cervovcll se pro svou Spatnou
dosazitelnost a skryty zpusob Zzivota stava-
ji jen zfidka ozdobou sbirek. Zoologové
vsak jisté oceni jejich zajimavou stavbu,
kterd se vyznacCuje smési primitivnich
a zna¢né€ odvozenych znaku. Soudi se, ze
fada odvozenych znaka vznikla pravé
proto, ze se v prubéhu evoluce zménil
tvar téla na Cervovity.

Systematicky se trida Aplacophora Cle-
ni na podtridy Caudofoveata (Chaeto-
dermomorpha) a Solenogastres (Ventro-

plicida, Neomeniomorpha), kterym né-
kteri badatelé (Salvini-Plawen, 1969) do-
konce priznavaji statut samostatnych
tfid. Dnes je popsano kolem 280 druht.
Nilezy neznamych druhd cervoveua
z okoli hlubokomorskych vyront hor-
kych vod v riftovych udolich (tzv. cer-
nych kuraku; viz Zival1995,1:25) ukazuji,
Ze jejich vyzkum neni dosud uzavien
a lze o¢ekavat objevy fady novych druhi.
Presto pravdépodobné ziistanou obé
podtridy malo pocetnymi skupinami.

Protoze ceska odborna literatura prili§
nehyfi udaji o ¢ervovcich, objasnime si
ponékud podrobnéji biologii této pozo-
ruhodné skupiny.

Pfi prohlidce protihlého téla cervovci
nas jisté prekvapi jeho sametovy nebo
hedvabny lesk. N¢kdy se muze dokonce
zdat, ze je télo pokryto skelnou vatou.
Zvlastni vzhled téla je zptisoben drobny-
mi aragonitovymi (vzacnéji kalcitovymi)
télisky (sklerity), ktera hust€é pokryvaji
vétSinu jeho povrchu (obr. 1, 4/2). U cer-
vovcli neni jeSté vyvinut plast (organ
mékkyst  produkujici vapnitou schran-
ku), sklerity jsou soucasti slozité stavéné
kutikuly, ktera je vylucovana jednovrste-
vnou pokozkou. Biochemické pochody
tvorby uhli¢itanu vapenatého pokozkou
cervoveu vsak jiz odpovidaji obdobnym
aktivitam plasté mékkysa. Bunky, které
vapnité utvary produkuji, jsou ale velmi
jednoduse usporadany a nemohou vyt-
vorit celistvou schranku jako napf.
u chroustnatek (Polyplacophora;viz Ziva
1997, 3: 124) nebo u plza (Gastropoda).
U podtiidy Caudofoveata je pokryv téli-
sek jednovrstevny, tvoreny prevaziné Su-
pinkami. Zadni konec téla je chrinén
dlouhymi jehlickami (obr. 2, 7A/25). Po-
dobné je tomu u primitivnich zastupcu

Obr. 1 Primitivni zdstupce podtridy Sole-
nogastres, predstavitel rodu Helicoradomenia.
Iento jedinec pochdzi z hydrotermdlniho vyvé-
ru v riftu Vyjchodopacifického prahu; hloubka
2 600 m. Foto A. H. Scheltema (Ocedno-
graficky iistav, USA)

Obr. 2 Cervovec Falcidens gutturosus (Caudo-
foveata, Chaetodermatidae), délka téla 5 az
15 mm. Na pridi vynikd hrabavi desticka.
Zadni Cist téla je Stihlejst, zakoncend za-
berni dutinou, chrdnénou po obvodu specia-
lizovanymi vdpnitymi jehlickami (vlevo) ¢
Obr. 3 Drub Nematomenia banyulensis (Sole-
nogastres, Neomeniidae), délka téla 10 az
30 mm. Ndpadny je hibetni kyl, ktery se vy-
skytuje také u mnoha dalsich zdstupcii pod-
tridy Solenogastres

podtridy Solenogastres (tady Pholidoske-
pia a Neomeniida), chybéji vsak jehlicky.
U odvozenych skupin podtfidy Soleno-
gastres nalezneme naopak jen jehlicky,
které lezi v n€kolika vrstvach a jsou bud
plné (fad Sterrofustia), nebo duté (rad
Cavibelonia). Zvirata prubéziné pokryv
obnovuji (,linaji“) a stard téliska jsou
nahrazovana novymi. DalSimi pozoruhod-
nymi strukturami kutikuly jsou tzv. papily,
které lze pozorovat pouze pod mikrosko-
pem.Tyto mnohojaderné kulovité utvary
vznikaji splynutim nékolika bunék pokoz-
ky, které se presunuly do kutikuly (obr.
4/4).Svymi vybézky cile komunikuji s po-

33



Obr. 4 Schéma stavby kutikuly a pokozky
cervoveri (na priivezu). 1 — kutikula, 2 —
vdpnity sklerit, 3 — busika produkujici skle-
rity, 4 — papila s nahromadénymi odpadni-
mi lithami, 5 — pokozka, 6 — kozné sva-
lovy vak

hyblivymi krevnimi bufikami a prebiraji
od nich odpadni latky. Jakmile se naplni,
vylévaji sviij obsah zvlastnimi vybézky na
povrch kutikuly. Papily jsou zfejmé vylu-
¢ovacimi organy ¢ervovceu, nebot puvod-
ni vylucovaci soustava zde zanikla.

V souvislosti se zménou puvodniho
tvaru téla doslo u cervovet ke znacné re-
dukci nohy, typického organu mékkysu.
U podtridy Solenogastres tvofi nohu pou-
ze uzky obrveny kyl, ktery vyc¢niva z dlou-
hé podélné stérbiny na spodni strané téla
(obr. 3, 7B/14, 8/3). Sledovanim zivych je-
dinct bylo zjisténo, Ze i tento rudiment
zcela postacuje k pohybu po dné. Pohyb
usnadnuji nejen velké slizové Zlazy, ustici
do zvlastni jamky na prednim okraji Stér-
biny (obr. 7B/13), ale i mnozstvi drob-
nych slizovych Zlazek, které nalezneme
primo ve Stérbiné (obr. 7B/14). U podtii-
dy Caudofoveata byla noha zcela potla-
¢ena. Histologickou stavbou odpovida tka-
ni nohy pouze drobna kutikulirni desticka
za ustnim otvorem (obr. 2, 7A/11). Stredo-
vou cast destiCky tvori zlaznaty epitel
a jsou tu také vybézky smyslovych bunék.
Ztvrdlé okraje vytvareji navic z destiCky
vybornou pomticku pro hrabani.

Predpoklada se, ze u predkt Cervovcu
byla noha plné vyvinuti, lemovana plasto-
vou dutinou se zabrami, tak jako je tomu
u dnesnich chroustnatek (obr. 8B). Po re-
dukci nohy doslo k pronikavé prestavbé
plastové dutiny. Pfi plazeni po bahnitém
dné jiz noha nemohla zvedat Zabry nad
podklad a zabry dobie neplnily svou
funkci. Plastova dutina se proto zmensSila
jen na maly zvonovity prostor na konci
téla (obr. 2, 3, 7/22), ktery je u podtfidy
Caudofoveata chrinény po obvodu
zvétSenymi vapnitymi trny (obr. 7A/25).
U této podtridy nalezneme v plastové du-
tiné jediny par zaber (ktenidii) (obr.
7A/23), u podtridy Solenogastres zabry
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zcela zanikly. Dychani je v tomto pripadé
zajiSténo bud zvlastnimi vyrustky plasto-
vé dutiny (tzv. adaptivni zabry), nebo pfi-
mo jejim povrchem. Zabry a jim odpovi-
dajici druhotné utvary jsou vysunovany
¢innosti zvlastniho svalstva, které pfi po-
drazdéni plastovou dutinu uzavre.

Smyslové organy nejsou u ¢ervoveu pri-
1i$ vyvinuty. Jde o slepé zivocichy. Zvlastni
pozornost si zaslouzi podélna obrvena
Stérbina na hrbetni strané téla nad zaberni
dutinou (obr. 7/24). Jeji tkan ma stejnou
stavbu jako tzv. osfradia, chemoreceptivni
organy, které se vyskytuji u nékterych sku-
pin mékkysu v okoli zaber. Chemorecepce
se prfedpoklada také pro obrvenou, vychli-
pitelnou jamku podtiidy Solenogastres, le-
zici pred ustnim otvorem (obr. 7B/12).
Dlouhé vapnité jehlicky po stranach jam-
ky maji zfejmé podobnou funkci jako
hmatové chlupy (obr. 3).

Radu primitivnich ryst lze nalézt ve
stavbé nervového a traviciho ustroji. Ner-
vova soustava se sklida podobné jako
u chroustnatek z objicnového nervového
prstence a dvou parti nervovych pro-
vazc, které vybihaji az do zadni Casti té-
la (obr. 7/8, 9). Tento typ stavby nervové
soustavy je u mékkyst povazovan za pu-
vodni.V podtridé Solenogastres lze jiz vy-
stopovat postupné zdokonalovani jeji
stavby, které spociva v koncentraci nervo-
vych bunék do zauzlin.

Stavba svalstva je primitivnéjsi nez u ja-
kékoli jiné skupiny mékkysu. Svalstvo Cer-
vovcu neni jesté roz¢lenéno na samostat-
né specializované svaly. Tvofi jednotny
tzv. svalovy vak, ktery se nachazi ve sténé
téla a je budovan tfemi vrstvami s riznou
orientaci svalovych vliken (obr. 4/6).
I u svalstva je vSak patrné zdokonalovani
jeho stavby, spocivajici v osamostatnéni
nékterych svalt (napf. svaly raduly, svaly
pro pohyb Zaber, nékteré svaly podilejici
se na funkci pohlavni soustavy).

V travici soustavé vynika mohutny, sval-
naty hltan (obr. 7/2), na jehoz dné nalez-
neme stejn€ jako u ostatnich mékkysu ra-
dulu (obr. 7/10), ukotvenou v podlozni
rohovité blané. Pivodnim typem je radu-
la mnohorada, avsak s velmi jednoduchou

Obr. 5 Nahore Caudofoveata, typy radul. A —
Scutopus, B — Prochaetoderma, C — Falci-
dens, D — Chacetoderma. U rodii Scutopus
a Prochacetoderma tvort radulu vice vad zoubkii
(naznaceno). Zoubky raduly vyteckoviny.
1 — podlozni raduldrni bldna, 2 — pridatné
zoubky ¢ Obr. 6 Evoluce vyvodii rozmnoZo-
vaci a vylucovaci soustavy u cervovcii. A — hy-
potetickd vychozi situace, podobnd pomériim
u dnesnich chroustnatek. B — Phyllomenia
austrina (Solenogastres), C — Driomenia paci-
fica (Solenogastres), D — ostatni éervovei. 1 —
pldstovd ryha, 2 — pdrovd pohlavni zldza,
3 — chodby spojujici pohlavni zlizu
s osrdecnikem, 4 — pitvodni vyvodné chodby
pohlavni soustavy, 5 — piwodni vjvodné
chodby vylucovaci soustavy, 6 a, b — koncovd
cdst a vyistént chodeb pitvodni vylucovact sou-
stavy Cervoveii; vznikly ze zadni Cdsti plistové

ryhy, 7 — konelnik

stavbou: fady jsou budovany jednim pa-
rem zoubkl (Caudofoveata) (obr. 5) ne-
bo jen jedinym destickovitym zoubkem
(Solenogastres). Potravni specializace
vedla u nékterych skupin ¢ervovcu k pro-
nikavym zménam ve stavbé raduly. V né-
kterych evoluc¢nich liniich podtfidy
Caudofoveata vytvari podlozni blana pri-
datné zoubky, do jejichz vyrustkd se mo-
hou zaklesnout radularni zoubky pfi ro-
zevieni (obr. 5/2), pocet rad raduly se
muiZe redukovat az na jedinou (Chaeto-
dermatidae). U 1. Chaetoderma jiz pu-
vodni zoubky raduly zcela vymizely
a jsou nahrazeny uvedenymi pridatnymi
zoubky (obr. 5D).Také u zastupcu podtii-
dy Solenogastres dochazelo v prubéhu
evoluce k redukci raduly, nikoli vsak k vy-
vinu nahradnich zoubku. U nékterych za-
stupct doslo dokonce k uplnému potla-
c¢eni raduly. V takovych pfipadech se
predni Cast travici soustavy znacné spe-
cializovala a zménila ve vychlipitelny savy
rypec, ktery pronika télnimi pokryvy ko-
fisti. Do rypce casto usti vyvody zvlast-
nich Zlaz, které produkuji rozkladné enzy-
my a pravdépodobné i jedy, jak je tomu
napt. u druhu Proneomenia valdiviae.
U podtiidy Caudofoveata dochazi
k vlastnimu traveni v neparové objemné
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7laze (obr. 7A/4) ustici do zaludku. U pod-
tiidy Solenogastres neni jesté specializo-
vana travici zlaza vyvinuta. Travici tkan je
organizovana jednodus$e, do mnoha part
kapsovitych vyduti po celé délce protih-
Iého zaludku (obr. 7B/3).

Stavba pohlavni soustavy je velmi slozita,
ale u obou podtiid podobna. Obé skupiny
se vSak lisi zpusobem urceni pohlavi a ty-
pem oplozent: Caudofoveata jsou oddéle-
ného pohlavi a uvolnuji pohlavni produkty
do vody, Solenogastres jsou zase obojetnici
s vnitfnim oplozenim. Velmi sloZitou stav-
bou se vyznacuji cesty, kterymi jsou z téla
odvadény pohlavni produkty (obr. 6 a 7).
Jen u malého poctu cervoveu jsou zachova-

Obr. 7A, B Stavba téla cervovei: A — Caudo-
foveata, B— Solenogastres: nahove predni, dole
zadni Edst téla. 1 — dstni otvor, 2 — hltan,
3 — Zaludek, 4 — trdvici Zliza, 5 — strevo,
6 — fitni otvor, 7 — slinné zldzy, 8 — moz-
kovd zauzlina, 9 — nervové provazce, 10 —
radula, 11 — desticka, 12 — jamka se smyslo-
vymi butikami, 13 — slizové zlizy iistic do
jamky, 14 — obrveny kyl, po jehoz strandch
tisti drobné slizové zlizy, 15 kutikula
s vdpnitymi ditvary, 16 — pohlavni zliza, 17
— chodba spojujici pohlavni zlizu s dutinou
osrdecnileu, 18 — osrdecnik, 19 a, b — pocd-
tecnt a koncovd Cdst chodby vylucovaci sousta-
vy (slouzi k odvddéni pohlavnich produktit),
20 — receptaculum seminis, 21 — vak
s vdpnitymi jeblicemi, 22 — Zaberni dutina,
23 — zdbra (ktenidie), 24 — obrvend stérbi-
na se smyslovou funkct, 25 — vdpnité jeblice
chranict Zaberni dutinu Obr. 8 Vevo zcela
dole — Cervouvci a chroustnatky: homologizace
struktur na spodni strané téla. A — Cervovci
(Solenogastres), B — chroustnatky. 1 — pldst
produkujici vdpnitd téliska, 2 — ryha lemuji-
¢t kyl u Cervovcii je homologickd pldstové ryze
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ny puvodni parové vyvody (coelomodukty)
pohlavnich zlaz (obr.6/4). U vSech ostatnich
doslo k vytvoreni zvlastni chodby, kterou se
pohlavni bunky dostivaji nejprve do
osrdecniku — vaku obklopujictho srdce
(obr. 7/17). Tato spojovaci chodba vznikla
pravdépodobné napojenim puvodnich vy-
vodt pohlavnich zlaz na dutinu osrdecniku
— z n€hoz jsou pohlavni bunky uvoliovany
parovymi chodbami vylucovaci soustavy,
které zcela ztratily svou puvodni funkci
(obr. 7/19, 6, 8/7-9). Vylucovani odpadnich
latek je u dnesnich Cervovel zajiStovano
pouze specializovanymi télisky v télni teku-
tin¢, ktera ukladaji odpad do stén streva
a tzv. papilami, o nichz jsme jiz mluvili.

chroustnatek, 3 — kyl/noha, 4 — prediistni
smyslovy orgdn/predni &ist plastové ryhy, 5 —
okoli sistntho otvoru/hlavovy teré, 6 — Fitni ot-
vor, 7 — prechod mezi politecnim a koncovym
sisekem chodby odvddéjici poblavni produk-
tylisti vylucovact soustavy, 8 — koncovy iisek
vyvodné chodby pohlavni soustavylzadni cdst
plastové ryhy, 9 — homologickd struktura
u vétsiny Cervovcii zaniklalisti pohlavni sou-
stavy & Obr. 9 Vpravo zcela dole —Larvilni
vyvoj drubu Neomenia carinata (Solenogastres,
Neomeniidae). A — larva po vylthnuti, B —
zaldtek premény (metamorfézy): p — pupen,
z kterého se vytvdrt télo dospélce, C — pokra-
Cujici metamorféza, D — stejné stadium na
podélném priivezu. Na zbytky larvdlnich thini
(vlevo, vyteckovino) nasedd rostouct télo do-
spélce (vpravo, obrys téla dospélce zvyraznén
tlustou Carou), m — nediferencovany mezo-
derm, r — ryha se zdkladem kylu, s — svalovi
vidkna, t — trdvici trubice, z — mozkovi
zauzlina, E — po preméné se mlady jedinec po-
dobd dospélci a klesd na dno. Kresby P Hulvy
(podle Hoffmanna 1949; Thompsona 1960;
Salvini-Plawena 1971, 1972, 1975, 1987)

U podtridy Solenogastres doslo v souvis-
losti s prechodem k hermafroditismu
a vnitfnimu oplozeni k dalsi specializaci po-
hlavni soustavy. Pohlavni cesty usti vétSinou
na svalpatém paricim ustroji. Oba jedinci se
béhem pareni ovijeji a drazdi vapnitymi
jehlicemi, které vystrkuji ze zvlastnich po-
chev v plastové dutin€ (obr. 7B/21).

Z oplozeného vajicka se u skupiny So-
lenogastres vyviji larva, jez se svou morfo-
logii velmi podoba larvalnimu stadiu
mnohostétinatych cCervii (trochofore)
(obr. 9). Jiz po nékolika dnech zZivota se
vsak jeji vyvoj dramaticky odchyluje od
obrazu, jaky nachazime u larev mnohosté-
tinatych. Dospély jedinec se totiz vytvari
nové z pupenu nediferencovanych bu-
né€k, ktery se vychlipuje z téla larvy na je-
jim zadnim polu (obr. 9B) a larvalni tkané
jsou béhem prestavby zcela odbourany.
U nékterych druhu jsou vyvijejict se za-
rodky vyzivovany specializovanymi okrs-
ky plastové dutiny a larvalni vyvoj je zkra-
cen. V takovych pripadech opousti larva
matersky organismus ¢asto az v dobé pre-
mény na dospélce.

Podobné larvalni stadium se vyviji také
u podtiidy Caudofoveata, bylo vsak dosud
nalezeno jen u nékolika druht. Velkou po-
moc nabizeji v tomto sméru techniky mo-
lekularni biologie, zejména analyza sekven-
ce (tj. poradi) nukleotidi ve vybranych
usecich  deoxyribonukleové kyseliny
(DNA). Vychazi se pritom z predpokladu,
ze bunécna jadra larvy i dospélce nesou
stejnou dédic¢nou informaci zakédovanou
v poradi nukleotidit DNA. Znamena to te-
dy, Ze by pofadi nukleotidit v DNA dospél-
ce a larvy mélo byt stejné nebo alespon
velmi podobné. Porovnani sekvenci DNA
umozni prifadit k dospélci i larvalni stadi-
um, které se od néj svou morfologii znacné
lisi. Dfive tyto postupy vétsinou nebyly po-
uzitelné v praxi, protoze z nepatrnych la-
rev (cca stovky pm) nebylo mozné ziskat
potfebné mnozstvi DNA pro analyzu. Dnes
Ize tento nedostatek efektivné obejit pouzi-
tim tzv. technik polymerazové fetézcové re-
akce, které dovoluji ,namnozit* pozadova-
ny usek DNA i z velmi malého vzorku.

Délka dospélych cervoveu nejmensich
druhui se pohybuje kolem nékolika mili-
metri, obrem je Epimenia verrucosa
(Solenogastres) dorustajici 30 cm. Jde
o morské zivocichy, ktefi vyzaduji klidné
prostredi bez vétsitho proudéni a vodu
o dostate¢né salinité. Proto je nalezneme
teprve v hloubkach nékolika desitek met-
ru. Tézistém jejich vyskytu jsou svrchni
Casti kontinentalnich svahii, odkud pokra-
Cuji az do nejvétsich morskych hloubek.

Zastupci podtfidy Caudofoveata ziji
v norach, které si hloubi v bahné.Vétsina
druht podtfidy Solenogastres jsou malo
pohyblivi dravci, ktefi klouzaji po dné na
uzkém brfisnim kylu.

Je nutno zduaraznit, ze studium télni
stavby cervovcll vedlo také k urcitym
pfedstavam o anatomii hypotetickych
predki mékkysa. Za organy, které u Cer-
vovcu pretrvaly v pavodni nebo jen malo
pozménéné podobé, se povazuji napr.
nervova a travici soustava a svalstvo.

Srovnavaci studie ukazuji, Ze Cervovci
(zejména skupina Caudofoveata) predsta-
vuji i pfes fadu odvozenych znak nejpri-
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