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1. Uvod

1.1. Co je bakulum a os clitoridis

Os penis neboli bakulum je pomérné variabilni element umistény uvniti distalni
Casti zaludu (glans penis) dorzalné k mocCové trubici (urethra) a sbazi napojenou
na kavernézni téleso penisu (corpus cavernosum). Vyskytuje se rizné napiic¢ celou
skupinou savci, a to u téchto skupin: hlodavct (Hooper & Hart, 1962; Lidicker, 1968),
nekterych ,,hmyzozravea™ (Tenrecidae, Eulipotyphla) (Gilbert, 1892; Jellison, 1945;
Kaudern, 1910; Simokawa, 1938), letouni (Hosken et al., 2001; Smirnov & Tsitsulina,
2003), letuch (Starck, 1995), vétSiny primatd (Geissmann & Limm, 1994; Hobday, 2000)
a Selem (krom¢ hyen a nékterych cibetek) (Baryshnikov et al., 2003; Dixson, 1995;
Lonnberg, 1902). Kromé téchto skupin je bakulum jesté uvadéno u vombata (Bolk & al.,
1933) a také bylo zaznamenano u jednoho samce velryby biskajské (Eubalaena glacialis)
(Turner, 1913), kde $lo ale spiSe o patologicky jev kvili nepfitomnosti u Zadnych jinych
kytoved. Tuto kost, kterou prvné oznacil jako ,baculum®“ Thomas vroce 1915, ale
zaznamenal u nékterych Selem jiz Aristoteles (Jellison, 1945).

Funkce bakula zatim nebyla pln¢ objasnéna, ale je zfejmé u jednotlivych skupin
rizna a zabyvalo se ji n€kolik zajimavych studii: zda se, ze tato kost méa funkéni roli pfi
kopulaci, je tedy predmétem piimé selekce, a je proto povazovana za adaptivni znak
(Patterson & Thaeler, 1982). Tato hypotéza je podporovana anatomickymi daty ze studie
mutantnich my8i Hoxd-13. Mutantni samice jsou fertilni, ale samci, i kdyZ normalné
kopuluji, nejsou schopni zplodit potomstvo. Maji totiz zdeformované bakulum, coz
naznacuje, ze k UspéSnému oplodnéni samice je tfeba bud’ specificky tvar bakula nebo
n¢jaka bakularni aktivita béhem kopulace (Patterson & Thaeler, 1982). Bakulum muze
také hrat dualezitou roli v reprodukci tim, Ze poskytuje mechanickou oporu a ochranu
mocovée trubice béhem kopulace. Miize také slouzit jako klin k otevieni vaginalniho traktu
samice a usnadnit tak proniknuti penisu do vaginy (Kelly, 2000). Bakulum muze také
stimulovat samici vyvolanim neuroendokrinni odpovédi, ktera bud’ zvysi transport spermit,
indukuje ovulaci nebo ptipravuje délohu pro implantaci (Kelly, 2000; Patterson & Thaeler,
1982). Bakulum muze také poskytovat samicim informace o kvalité¢ samce béhem pareni
(Dixson, 1987, 1995; Dyck & al., 2004).

Pro porozuméni evoluci a funkci bakula lze také porovnat jeho relativni velikost,

rust a variabilitu. Napf. samice ve vodnim prostiedi se paricich ploutvonozct (tj. tuleni,



Phocidae) se paii opakované nékolik dni s jednim nebo vice samci, ktefi maji dlouhé
a jednoduché bakulum a jehoz funkci je zfejm€ umoznit co nejhlubsi uloZeni spermatu
atim znesnadnit jeho vyplaveni. Naopak samice terestricky se rozmnozujicich
ploutvonozcti (tj. lachtani, Otariidae) se obvykle pafi pouze jednou za den a samci maji

Bakulum vznika endochondrédlni osifikaci, tedy z chrupavcitého zakladu, ktery
tvarové zhruba odpovida budouci kosti (Deveci, 1998; Glucksmann,1976). Piredpokladalo
se, ze by mohlo také jit o podobné izolovanou kost jako je 0s cordis v srdci skotu
a 0s diaphragmatis u velblouda (Ruth, 1934 in Jellison, 1945). Existuje i teorie 0 mozné
homologii bakula s vakovymi kostmi vacnatcli, které vznikaji také endochondralné.
Ne&kteti autofi (napi. Jellison, 1945) se domnivaji, Ze tato homologie je naznacena
vyvojovymi stadii u rodu Canis, kde se bakulum za¢ina vyvijet jako dva zfetelné boc¢ni
proutky velmi podobné velikosti a tvarem vakovym kostem u bandikuta (Perameles sp.),
které se pozdéji spojuji do jediné silné kosti. Také u ne¢kterych dalSich savci je naznaceno
pivodni rozdéleni kosti na dvé ¢asti (Scheffer, 1942 — Aplodontia: Aplodontidae). OvSem
vzhledem k tomu, Ze se takovy vyvoj 0s penis vyskytuje jen u né€kterych izolovanych rodu,
pujde patrné spise o konvergenci.

Morfologicky je bakulum jednou z nejrozmanitéjSich sav¢ich kosti. V poslednich
zhruba Sedesati letech se tato kost uspésné€ uplatnila v taxonomii nékolika sav¢ich skupin
¢i pii hledani fylogenetickych vazeb mezi nékterymi druhy-rody (napf. Altuna & Lessa,
1985; Anderson, 1960; Hooper & Hart, 1962; Lidicker, 1968; Simson & al., 1993). Je to
dano tim, Ze se jeho velikost, tvar a stavba Casto zfetelné 1i8i mezi druhy a v nékterych
ptipadech i poddruhy (napt. Altuna & Lessa, 1985 — Ctenomys: Octodontidae). Dale miize
bakulum slouzit také jako relativni kritérium pro zjisténi véku jedincl z volné pftirody,
alespoit u nékterych druhti. Délka, hmotnost a objem této kosti jsou pouzitelné také
pro zjisténi sociality a v€ku u hlodavct, Selem a snad 1 letount, pfinejmenSim v pribéhu
dospivani (napt. Elder & Shanks, 1961; Morris, 1972; Zejda & Hrabé, 1973).

U nékterych druht je ptfitomna podobna kost také v klitorisu samic. Bakulum
a os clitoridis (neboli baubellum) jsou s nejvétsi pravdépodobnosti homologické struktury
se srovnatelnym vyvojem a osifikaci (Murakami & Mizuno, 1984). Na rozdil od bakula
ale neni variabilita os clitoridis tak vyrazna a jeji vyuziti ztaxonomického a

fylogenetického hlediska je tak zfejmé velmi omezené (Layne, 1952; Zeigler, 1960).



1.1.1. Uréovani véku
Presné urceni véku je dilezité pro porozuméni mnoha aspektim Zivota zvitete.

Bez udaje o véku nemlzeme urcit rychlost rastu, dobu dosazeni dospé€losti, délku trvani
Zivota a cely fadu faktort zivotnich z4jmu jedince i druhu (Motris, 1972).

U n¢kterych zvifat mohou byt presnd data ziskana v laboratornich podminkach
¢izchovu v lidské péci (zoologické zahrady, hospodarské chovy), kde jsou jedinci
pod kontrolou od narozeni do smrti. To samoziejmé neplati pro volné zijici savce, a proto
u nich musime pouzit jiné zplisoby jak pfiblizné urcit jejich vék. K tomu existuji rtizné
metody, spolehlivé i méné presné (Morris, 1972).

K casto pouzivanym metoddm patii napf. mira opotiebovani zubl, uréovani
rastovych zon u zubt, lebecni Svy, postup ristu a osifikace nekterych kosti - to je ostatné 1
ptipad bakula (Morris, 1972). Na mozné pouziti bakula jako prostfedku rozliSeni véku u
nékterych druhi savel bylo poukazano vlastné jen v nékolika studiich, pokud zohlednime
druhovou rozmanitost sav¢ich skupin s bakulem. U hlodavcl jsou to napt. Arata et al.,
(1965); Hrab¢, (1972); Zejda & Hrabé, (1973), dvéma druhtim letound se vénovali
Smirnov & Tsytsulina, (2003) a nékolik studii se zabyvalo také Selmami, napi. Miller et al,
(2000); Oosthuizen, (2000); Walton, (1968). U dalSich skupin (napf. primati) nebylo toto
téma jesté dostatecné studovano.

Bakulum a corpus cavernosum, se kterym je svou bazi pevné spojeno, vznikaji
ze stejné mezenchymalni tkané (Glucksmann, et al.,1976; Murakami & Mizuno, 1984).
U né&kterych mySovitych a hrabosi je bakulum tvofeno ze dvou vyvojové odliSnych casti -
proximalni a distalni. Hrot proximalni ¢asti je tvofen kostni strukturou pokrytou hyalinni
chrupavkou a distalni ¢ast tvori vlaknita chrupavka (Glucksmann, et al.,1976; Murakami
& Mizuno, 1984). Proximalni za¢ind osifikovat nékolik dni po narozeni. Distalni ¢ast Casto
osifikuje az pied dosazenim dospélosti, napt. u Microtus montanus se objevuje osifikace
téchto tii prstd az po 35 dnech zivota a jejich rast v podstaté konci v 50 - 60 dnech (Arata
et al.,, 1965). Dochazi k celkovému prodluzovani, zesilovani hlavné v bazi a tvarové
diferenciaci kosti. Postnatalni riist bakula a jeho osifikace je zavisla na androgenech, kost
se nevyviji bez indukce testosteronu (Murakami, 1986). Rustové zmény bakula mohou byt
kvalitativné vyuzity pro rozdé€leni zvitat do vékovych tfid na mladé (juvenile), dospivajici
(adolescent, subadult) a dospélce (adult) (napt. Arata et al., 1965; Morris, 1972; Zejda
& Hrabg, 1973).

Vyvoj bakula je ale u nékterych druhti ovlivnén obdobim jejich narozeni. Napf.

unornika rudého (Myodes glareolus) byla zjisténa odliSna rychlost ristu u jedinct



narozenych v rtiznych ro¢nich obdobich. Nejrychlejsi vyvoj bakula byl pozorovan u ¢lent
jarni kohorty (samci narozeni v obdobi biezen az kvéten). Rist bakula byl u nich
v podstaté ukoncen ve véku pfiblizné 1,5 mésice, kdy uz méli osifikované distalni casti.
Dalsi rast bakula byl pak velmi pomaly a zavisel na trvani obdobi sexudlni aktivity jedince.
Clenové letni kohorty (narozeni v &ervnu az srpnu) vykazovali vysokou variabilitu
v rychlosti ristu bakula a zaleZelo na dob¢ vstupu do reprodukce. Pokud byli sexualné
aktivni jiz v roce svého narozeni, pak vykazovali podobny vyvoj bakula jako ¢lenové jarni
kohorty. U n¢kterych se, spole¢né se Cleny podzimni kohorty (zafi a pozdéji), vyvoj této
kosti vicemén¢ zastavil v dospivajici fazi, tedy s napadné stihlym Sipem a malo rozsifenou
bazi. U nékterych jedinct zlstaval v juvenilnim stavu, tedy bez vyvinutych distalnich
vybézkl a celd kost se pln¢ osifikovala az nasledujici rok na jare. Cely vyzkum byl
provadén na zvifatech chycenych ve volné ptirodé (Zejda & Hrabg, 1973).

Ja jsem se zajimala predevs$im o rist bakula ve vztahu ke zndmému véku jedince
achtéla jsem veédét, zda se daji zaradit do nckolika vékovych kategorii podobné jak
to provedli Zejda & Hrabé (1973). Proto jsem se zamcéfila na zvifata chovand v zajeti,
u kterych je pfesné¢ zndm jejich veék, a cilem bylo zjistit, zda mé také vliv obdobi jejich
narozeni. Také bych chtéla provétit presnost metody dosud vyuzivané u hraboSovitych

hlodavct pro vypocet celkové plochy bakula, tzv. bakularniho indexu.

1.1.2. Os clitoridis

Bakulum bylo jiz mnohokrat popsano a jeho hodnota jako systematického a
veékového kritéria byla potvrzena (napi. Breed, 1986; Hooper & Hart,1962). Ovsem o
sami¢im proté&jsku této kosti, 0s clitoridis, existuje pouze malo zaznamu (Layne, 1954).
Distalné se klitoris savct sklada ze tii tkanovych lalokt, které jsou homologické s mistem,
kde se zakladaji u nékterych hlodavct tfi distdlni vybézky bakula (Arata et al., 1965).
Pravé zde se nékdy vytvari os clitoridis (napf. u ondatry, hrabosi r. Microtus - Arata et al.,
1965) tvotena stejn¢ jako prstovité vybézky bakula vldknitou chrupavkou (Arata et al.,
1965), ktera mize za urCitych okolnosti osifikovat (Zeigler, 1960). U nékterych skupin
muze byt tato kost umisténa vice proximalné¢ a ma pomérné staly tvar a velikost (napf. u
ktecka zlatého— Arata et al., 1965; Callery, 1951; veverek - Layne, 1954) a je histologicky
identicka s proximalni ¢asti bakula, ktera i svym ulozenim v proximalni ¢asti klitorisu
potvrzuje tuto homologii (Arata et al., 1965). Os clitoridis tedy také vznika endochondralni
osifikaci (t.j. osifikaci chrupavky) (Deveci et al., 1998; Glucksmann,1976). Na rozdil



od bakula je tato kost téméf vzdy jednoduchd, tyCinkovitd, s ptipadnymi vybézky
na vrcholu a mirnym rozsifenim v bazi. Jeji variabilita neni nijak zavratna a tento element
se nevyskytuje se u vSech druhti, které maji bakulum, dokonce ani u vSech jedincti (napf.
Layne, 1952; Ziegler, 1960). U hlodavcu byl vyskyt os clitoridis zaznamenan u bobrusek
(Scheffer 1942), veverek (Layne, 1952, 1954; Simokawa,1938), pytlonosi (Layne, 1954),
nckterych hrabost (Ziegler, 1960), kieckil (Arata et al., 1965; Callery, 1951; Simokawa,
1938), nckterych mySovitych (napt. Arata et al., 1965; Elder & Shanks 1961; Simokawa,
1938), rypost (Thomas, 1917 in Layne, 1954), dikobrazii (Gilbert, 1892) a morcat
(Simokawa, 1938). Veverkoviti jsou jedny z mala savct, u kterych se vyskytuji klitoridové
kosti vzdy (krom¢& Tamiasciurus hudsonicus), pti¢emz plati, ze jde v podstaté o zmensenou
verzi bakula (Layne, 1954). O jeji adaptivni funkci neni zatim nic znamo, i kdyz podle
jednoho nazoru se miizou vybeézky této kosti spojit s penisovou tkani béhem kopulace
(Meczynski, 1974 in Patterson & Thaeler, 1982).

Oproti 0s penis je os clitoridis logicky nepomérné méné uplatiovana v systematice
¢1 pro urCeni v€ku. Ackoliv unékterych skupin maji asi taxonomicky-fylogenetickou
vyznamnost (veverky a syslové) (Layne, 1954), ujinych je jeji vyuziti diky nestalé
pritomnosti minimalni (napf. u hrabost) (Ziegler, 1960) nebo je tak mald, ze zfejm¢ unika
pozornosti.

Os clitoridis jsem se snazila najit s pomoci diferencialniho barveni chrupavky
akosti u n€kolika druhii hlodavci (Myodes glareolus, Microtus agrestis, M. arvalis
a urodu Apodemus) uz ve své bakalaiské praci. Tento zpisob, ktery se tak dobie osvéd¢il
v ptipad¢ samci, nepfinesl u samic zddné pozitivni vysledky, proto jsem se rozhodla pro
jemngjsi a detailnéj$i metodu, a to histologické fezy. Hrabose (M. arvalis a M. bradtii)
jsem vybrala na zdkladé¢ moznosti jejich odchovu v laboratornich podminkach s cilem
ziskat samice rtizného véku, protoze vyskyt 0s clitoridis mize byt na véku nezavisly

(Ziegler, 1960).

1.1.3. Penis a bakulum ryposi
Genitalni anatomie vSech samcl je velice slozitd a Casto vysoce mezidruhové

variabilni (Burt, 1960). Takova variabilita vychdzi z pfirozené a sexudlni selekce, ktera
je hlavni silou fidici evoluci saméich genitdlii a mize poskytnout informace o ekologii
a chovani druhti (Hosken & Stockley, 2003; Lidicker, 1968). U samcii se muze vyvijet

komplikovanéjsi morfologie penisu, kterd funguje jako efektivni stimulant samice. Je tedy



ziejmé, ze penisové trny a jiné ornamenty miizou indukovat ovulaci samice stimulaci
vaginy (Altuna & Lessa, 1985) a mohou mit tedy adaptivni hodnotu zvlasté u solitérnich
zvirat, kde se partnefi setkavaji jen na kratké obdobi (Parag et al., 2006). Tak je tomu napf.
u solitérné Zzijiciho tukotuko Pearsonova (Ctenomys pearsoni), jehoz glans penis je husté
pokryt malymi trny (Altuna & Lessa, 1985). Podobné¢ soliterné Zijici ryposi - rypos$ praseci
(Bathyergus suillus) a rypos kapsky (Georychus capensis) maji také mnohem vé&tsi
mnozstvi epidermalnich trnd na penisu, nez podobné zkoumani socidlni rypos hotentotsky
(Cryptomys hottentotus natalensis) i eusocialni rypo$ damarsky (Fukomys damarensis)
arypos$ lysy (Heterocephalus glaber) (Parag et al., 2006). Podobn¢ jako trny na penisu,
muze 1 bakulum slouzit jako efektivni stimulant k indukovani ovulace u samic (Altuna
& Lessa, 1985; Lariviere & Ferguson, 2002). Jeho dal§i mozné funkce jsou uvedeny vyse.
Nejen bakulum, ale i cely zalud (glans penis) se pro zoology stava zdrojem informaci
a muze pomoci v odliSeni blizce ptibuznych druhti a slouzit jako zdroj znakt pfi hledani
fylogenetickych vztaha hlodavct (Lidicker, 1968), ale 1 jinych skupin (napt. Dixson, 1987,
Liipold et al., 2004).

Bakularni a penisovou morfologii se u ryposu zabyval pouze Parag et al., (2006),
ato u péti druhti (viz vyse). Zabyval se zvlasté¢ vztahem penisové morfologie k paticim
strategiim, metodam ovulace a stupném sociality u téchto druhii. Zajimal se také o otadzku,
zda relativni velikost bakula je spojena s ornamentaci penisu. Pravé na jeho vysledky chci
navazat, provéfit jeho predpoklady a doplnit o poznatky u rypose stiibtitého (Heliophobius

argenteocinereus).



2. Cile prace
Vysledkem této prace ma byt splnéni nasledujicich ukoli:
e popsat priabeh vyvoje bakula u vybranych druhti hrabosa
e najit znamky ptitomnosti 0s clitoridis u vybranych druhti hlodavct
e popsat vnéjsi morfologii glans penis a bakula u rypose sttibtitého
(Heliophobius argenteocinereus)

3. Material a metodika

Pro vytvoreni ontogenetické fady bakula bylo ziskdno 30 samcii hrabose polniho
(Microtus arvalis) a 19 samci hrabose sysliho (M. brandtii nebo Lasiopodomys brandtii)
z chovi katedry zoologie PiF JU v Ceskych Budgjovicich. Pro praci byli nakonec pouziti
pouze samci hrabosSe polniho, protoze nebylo mozné vzdy zajistit hrabose sysli v uréeném
véku. Tento druh se rozmnozuje sezonné¢ a mlad’ata byla vyuZzivdna k jinym, hlavné
etologickym vyzkumtim. Oproti tomu hrabo$ polni se v laboratornich podminkach tspésné
rozmnoZzuje cely rok, takZe nebyl problém ziskat pomérné dost samcti v potiebném véku.

Vzorky jsem odebirala tak, aby byli samci od sebe vékové vzdaleni minimalné
tyden a pocet vzorkli daného véku se pohyboval od jedné do Ctyf. U samct se métily
standardni rozméry (délka téla, ocasu, zadni tlapky, vySka uSniho boltce a délka a Sitka
varlat — viz Andéra & Horacek, 1982) a nasledné se odebral cely penis a byl uloZzen v 10%
formaldehydu. Pfed zaCatkem barveni byly vzorky dehydratovany minimalné 24 hod
v 95% ethanolu, a pak byl pouzit mirné¢ modifikovany postup podle Wassersuga (1976)
(snizila se koncentrace KOH a cas, protoze jde o velmi malé vzorky). Chrupavcité ¢asti
byly obarveny alcidnovou modii (400 ml ledové kyseliny octové, 600 ml 95% ethanolu
a 10-30 mg alcianové modrfi) a osifikované c¢asti alizarinem Red S (nasyceny roztok
v ethanolu). Hotové vzorky byly umistény do cistého glycerolu, pro dlouhodobéjsi
uchovani a dil¢i vyzkum (zvétSeni binokularni lupou, fotografovani, apod.).

K urc€eni rozdilii ve velikosti bakula byla pouzita jednak celkova délka kosti a potom tzv.
bakularni index (bi) (Arata et al., 1965; Hrabé 1972; Zejda & Hrab¢, 1973) odrézejici
zjednoduSenou plochu bakula: bi=(A*B)+(X*Y), kde A je délka proximalni Casti,
B je sitka baze, X je délka stfedniho distalniho vybézku a Y je délka boc¢niho distalniho

vybézku, viz obr. €. 1)



B G
distalni ¢ast
T boéni vybézky
Ehfava

gip proximalni ¢ast

o baze

Obr. ¢. 1. Schematicky nakres bakula hrabose polniho (Microtus arvalis)

Skute¢nou plochu bakula jsem nasledné urcila s pomoci programu ImageTool,

ktery umoziuje vypocitat ohrani¢enou plochu fotografie podle zadaného métitka.

Pro zjisténi pfitomnosti 0s clitoridis bylo pouZito 7 samic hrabosu (hist. fezy),
z toho 3 hrabosi polni (Microtus arvalis) a 4 hrabosi sysli (M. brandtii) z chovl PiF JU,
a 1 veverka obecna (Sciurus vulgaris) (dif. barveni) z vlastni sbirky, ktera piedstavovala
ve své podstaté referencni vzorek, protoze veverkoviti hlodavci jsou znami pravidelnym
vyskytem bakula a os clitorids (Layne, 1954). Vzorky ur¢ené k histologickym fezim
byly vybirdny namatkou, ale tak, aby mezi nimi byly samice starsi i mladé, samice které
jesté nemély potomky i ty po nékolika porodech, protoze vyskyt 0s clitoridis byva
u né¢kterych druhii nepravidelny a nejvetsi kost se nemusi vzdy vyskytnout u nejstarsi
samice (Rinker, 1944). Pouzit u samic histologické fezy jsem se rozhodla na zaklad¢ své
bakalarské prace, kde jsem pro ob¢ pohlavi pouzila pouze diferencidlni barveni.

Vsechny samice byly zméteny (délka téla, ocasu, zadni tlapky, vyska usniho boltce
a délka a Sitka vajecnikli, pfipadné i embryi — viz Andéra & Horacek, 1982) a byl jim
odebran Kklitoris, ktery byl uloZzen do 10% formaldehydu. Vzorky pro histologické fezy
musely nejprve projit kvili dostatecnému odvodnéni vzestupnou fadou roztoku ethanolu
(70, 80, 96%), aby se zabranilo smrsténi tkané. Po odvodnéni se vzorky prosycovaly
xylenem, a pak byly pfemistény do blocku rozehtatého parafinu, ktery se nechal ztuhnout.
Pro natezani vzorkl o tlouStce 7 um.byl pouzit sankovy mikrotom. Pfed barvenim bylo
nutné fezy odparafinovat v xylenu, a pak byly pfenaseny sestupnou fadou ethanola (96, 80,
70%) az do vody vzdy po péti min. Nasledny postup barveni byl:

- alcianova modft (1000 cm® 70% alkoholu, 1 g alcidanové modii) 50 min.

- destilovana H,O 1 min.
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- Mayertiv hematoxylin (1000 cm® destilované vody, 1 g krystalického
hematoxylinu, 0,2 g KIO3, 50 g KAI(SO4), 1 g C¢HzO; a 50 g CCI3CHO) 2 min.,

- destilovana H,O 1 min.,
- kysely alkohol nékolik s
- prani v tekouci vodé 10 min.

- eosin (10 cm® nasyceného vodného roztoku kyseliny pikrové, 10 cm’

absolutniho alkoholu, 80 cm’ destilované vody) 15 min.
Potom nasledovalo opét projasnéni fezii v 96 a 100% alkoholu na 2-5 min. a nakonec
do xylenu na stejnou dobu. Po projasnéni se fezy uzaviraly kanadskym balzamem
a prilozenym krycim sklickem. Hotovy preparat se pak nckolik dni suSil, aby balzam
dostatecné¢  utuhl. Preparity byly nakonec pozorovdny pod mikroskopem
a vyfotografovany.

Veverka byla barvena podle upravené metody Wassersuga (1976), viz vyse.

Obarvena kost pak byla vypreparovana z mékkych tkani a vyfotografovana.

Zkoumani ryposi stibfiti (Heliophobius argenteocinereus) byli ziskani ze sbirek
Dr. Radima Sumbery, ktery se ryposi na PfF JU dlouhodobé zabyva. Celkem 13 samcii
bylo zméfeno (délka téla, ocasu, zadni tlapky a délka a Sitka varlat — cf. Andéra
& Horécek, 1982) a nasledné pitvano pro odbér penist, které byly ulozeny v 10%
formaldehydu. Vzorky byly dehydratovany v 95% ethanolu po dobu minimélné 24 hod.
Pro barveni tkané jsem pak pouzila mirné¢ modifikovany postup podle Wassersuga (1976)
(viz vyse).

V prubéhu tohoto odbarvovani byl cely penis (konkrétné glans penis)
vyfotografovan z ventralni, lateralni a dorzalni strany pro vizualizaci pfipadnych dil¢ich
charakteristik penisu (slozitost glans penisu, velikost rohovitych hackd apod.).
Pro rychlejsi odbarveni byla pouzita silng§i koncentrace KOH (5%), ptipadné
byl opakovan cely postup odbarvovani. Hotové vzorky byly uloZeny do €istého glycerolu.
Kost byla pozorovdna pres mékké tkané pomoci binokularni lupy a vyfotografovana

z dorzalni a lateralni strany.

11



4. Vysledky

4.1. Vyvoj bakula u hrabosovitych

Ze 30 jedincti hraboSe polniho se mi bakulum u 3 jedinci neobarvilo,
pravdépodobné v disledku dlouhodobého projasiiovéni, protoze jsem odbarvovaci postup
musela kvtli neprihlednosti mékkych tkani opakovat. Tvar bakula je pfesto v tkani patrny,
bakulum pouze neni dostate¢n¢ obarvené.

Postup osifikace a rist dilcich ¢asti bakula je v tabulce €. 1. Jsou zde zaznamenany
velikosti jednotlivych ¢asti bakula (v mm) pro dany vzorek hrabost urcitého znamého

veku. Velikost ¢asti bakula u jednotlivel je uveden ve formé rozptylu a priiméru.

vék (dny) 10 | 20 | 28 | 35 | 4 | 55 | 63 | 81 | 91 | 110 | 150
pocet vzorki 3) (2) Q)) (2) (2 3) 3) 3) 4) Q)) 3)
priimérnd délkaSipu | - | 1,50 | 1,90 | 1,80 | 2,30 | 2,00 | 2,10 | 2,10 | 220 | 2,30 | 2,40
prumérna délka - - - 109 | 080 | 09 | 1,00 | 1,10 | 1,10 | 0,80 | 0,80
stiredniho vybézku
prumérna délka - - - | 040 | 050 | 0,50 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 0,50 | 0,70
postranniho vybézku
o 1,50 | 1,90 | 2,90 | 3,20 | 3,00 | 3,30 | 3,40 | 3,40 | 3,50 | 3,50

ci“i‘l{lvlsge;k:oga:“ga - | (1.49- 2.87- | (3.10- | (2.89- | (3.28- | (3.35- | (3.38- (3,49-

P Pty 1,52) | (1,90) | 2,93) | 3,29) | 3,10y | 3,31) | 3.43) | 3,42) | (3,50) | 3,50)

Tab. €. 1. Postup osifikace u 27 hrabost polnich a délka jednotlivych usekt bakula (mm).
Velikosti jednotlivych elementt se u jedinct stejného veéku lisily pouze o setiny mm.

Diferencialni barveni ukazalo, Ze uz kratce po narozeni méa samec chrupavku
ve tvaru budouciho bakula bez distalnich vybézkl a brzy zac¢ina také osifikace. Z tabulky
¢.1. vyplyva, Ze ve 20 dnech véku je jiz vEtsi ¢ast stiedu chrupavcitého Sipu osifikovana
a se vzrustajicim vékem osifikace postupuje k opaénym konctim. Proximalni ¢ast dale
roste a nejvyraznéj$i zmena je patrnd hlavné v jeji bazi, ktera se postupem Casu vyrazné
roz$ifuje a mohutni. V distalni ¢asti jako prvni osifikuje stfedni prst a pozd€ji se objevuji
oba boc¢ni, které jsou viditelné ve véku 35 dni. Piestoze hrabo$ polni mize byt pohlavné
aktivni uz mésic po narozeni (Hayssen et al., 1993), velikost jeho bakula i naddle mirn¢

roste (obr. €. 2-8).
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1mm ” 1mm

obr. €. 2 - 10 dni (LC = 63,30mm) obr. ¢. 3 —20 dni (LC = 56,10 mm)
dorzalni pohled dorzalni pohled

di

1mm

obr. & 4 — 35 dni (LC = 83,50 mm) obr. & 5 — 42 dni (LC = 87,94mm)
dorzalni pohled dorzalni pohled

1Y vy

1mm Tmm
obr. ¢. 6 — 55 dni (LC = 102,10mm) obr. ¢. 7—91 dni (LC = 110,71mm)
dorzélni pohled dorzalni pohled

obr. & 8 — 100 dni (LC = 107,20mm)
dorzélni pohled
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Pro popis rtstu bakula jsem zaprvé pouzila celkovou délku bakula (osa Y) proti

véku jedince (osa X) - viz graf €. 1. Graf ukazuje vyrazny rist kosti hlavné do zhruba 1,5

meésice zivota, ktery se kolem 75 dne zpomaluje.

délka bakula (mm)
N
[

y =0,8809Ln(x) - 0,5776

R*=0,7382

175

2 4
.
15 $
1 T T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150
vék (dny)

Graf ¢. 1. Rust bakula u laboratorné chovanych hrabost polnich.

K dal§imu popisu rtstu bakula jsem pouzila také tzv. bakularni index (bi) (Arata et

al., 1965), ktery zjednodusen¢ vypocitava plochu celé kosti (tab. €. 2, graf €. 2).

vék (dny) 20 28 35 42 55 63 81 91 110 150

(pocet vzorkii) (@) Q) ) ) 3) 3) 3) “) @) 3)

prumérna délka

Sipu (A) 1,40 | 1,90 | 1,80 | 2,30 | 2,00 | 2,10 | 2,10 | 2,20 | 2,30 2,40

prumérna Sifka

baze (B) 0,40 | 1,00 | 1,30 | 1,40 | 1,30 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,40 1,60

primérna délka ) i

stéedniho vybézku (X) 0,90 | 0,80 | 0,90 | 1,00 1,10 | 1,10 | 0,80 0,80

primérnd délka - - | 040 | 050 | 050 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 0,50 | 0,70

postranniho vybézku (Y)

bakularni index 0,56 | 1,90 | 2,68 | 341 | 3,12 | 3,15 | 3,60 | 4,08 | 4,81 4,40
(0,55 - (2,65-1(3,20-1(3,05-|(3,01-](3,59-|(4,07 - (4,40 -

bi=(A*B)+(X*Y) 0,56) | (1,90) | 2,70) | 3,62) | 3,20) | 3,25) | 3,61) | 4,10) | (4,81) | 4,41)

Tab. €. 2. Rozméry jednotlivych osifikovanych ¢asti bakula a bakuldrni index u 24 jedincii
laboratorn¢ odchovanych hrabost polnich. Velikosti jednotlivych element se u jedincii
stejné¢ho véku lisily pouze o setiny mm.
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y =1,7285Ln(X) - 3,8553
R® = 0,8546 .

bi

O T T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150 175

vék (dny)

Graf €. 2. Srovnani zndmého veéku a bakularniho indexu (bi) u laboratorn¢ chovanych
hrabost polnich.

Pti pouziti bakularniho indexu je kiivka ristu bakula velmi podobna (pouze
pozvolngjsi) a zpomaluje se pfiblizné ve stejném veku, i kdyz stale jest€ nardsta.
Nedochazi k tak vyraznému zpomaleni jako u grafu ¢.1.

V dalsim grafu (graf ¢.3) jsem porovnavala zavislost riistu bakula (bi) na velikosti téla
nejen u hrabo$t odchovanych v laboratornich podminkach, ale i u jedincii odchycenych
ve volné pfirodé. U volné Zijicich zvirat je vidét podle spojnice vyrazngjsi rast kosti, zato
u laboratorné chovanych jedinct dochéazi k pozvolnéjSimu nartstu bakula a ma 1 vétsi

rozptyl. Na zakladé¢ ristu bakula Ize tedy odhadnout vék i pro volné zijici jedince.
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R?=0,775

y =4,5175Ln(x) - 17,335

y = 7,6484Ln(X) - 32,003
R®=0,6642

80

100

délka téla (mm)

120

140

Graf ¢. 3. Srovnani znamé délky téla a bakularniho indexu (bi) u laboratorn¢ odchovanych
(modie) a v ptirod¢ odchycenych (Cerven¢) hrabost polnich.

Pro vypocitani skutecné plochy a ovéfeni presnosti bakuldrniho indexu podle Araty

etal. (1965) jsem pouzila pocitacovy program ImageTool, ktery po zadani ptesného

meétitka umozni presny vypocet ohranicené plochy objektu. Vysledky jsou v tabulce €. 3 a

grafu €. 4.
vék (dny) 20 28 35 42 55 63 81 91 110 | 150
(pocet vzorkii) (2) 1) (2) 2) 3) 3) 3) 4) @ 3
prinérna plocha Sipu 049 | 0,79 | 1,19 | 137 | 126 | 134 | 126 | 140 | 134 | 1,63
prumérna
plocha stéedniho vybézku | - - 0,17 | 0,19 | 024 | 027 | 028 | 026 | 029 | 030
prumérna celkova plocha
postrannich vyb&zki - - 0,05 | 008 | 007 | 010 | 012 | 014 | 009 | 0,17
] 049 | 0,79 | 145 | 1,70 | 1,64 | 1,80 | 1,78 | 1,94 | 1,81 | 2,27
f"'r'fol‘:zgrp;":;‘; :’al')‘“la (1,44~ | (1,70 — | (1,64 | (1,79~ | (1,76 — | (1,92 - 227 -
P Pty 0,49) | (0,79) | 1,45 | 1,71) | 1,65) | 1,81) | 1,78) | 1,95) | (1,81) | 2,28)
o . 0,56 | 1,90 | 2,68 | 3,41 | 3,12 | 3,15 | 3,60 | 408 | 481 | 4,40
'(”ar';l“llrf‘érr“; ‘r"o‘le"t (B‘) (0.55- (2.65- | (3.20- | (3.05- | (3.01- | (3.59- | (4.07- (4.40-
P Pty 0,56) | (1,90) | 2,70) | 3,62) | 320) | 325) | 3.61) | 4,10) | 4,81) | 441
odchylka bi
od celkové plochy bakuta | @07 | DIU | 123 | 171 | 148 | 135 | 182 | 214 | 300 | 213
odchylka v procentech 14,29 | 140,51 | 84,83 | 100,59 | 90,24 | 75,00 | 102,25 | 110,31 | 165,75 | 93,83

Tab. & 3. Plocha (mm”) jednotlivych osifikovanych &asti bakula laboratorn& odchovanych
hrabosii polnich podle programu ImageTool a rozdil bakularniho indexu. Velikosti
jednotlivych elementt se u jedinct stejného véku lisily o setiny mm.

16




2,5 7 y = 0,7536Ln(x) - 1,4495
_ R’ =0,8479 0
E 21
E
g
215
(1}
Ke]
©
L
8 1-
s
«© .
>
o
< 0,5 - .
<))
(3}
O T T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150 175
vék (dny)

Graf ¢. 4. Srovnani zndmého véku a skute€né plochy bakula u laboratorné chovanych
hrabosi polnich.

Pii pouziti skutecné plochy bakulum zvolna nartista, podobné jako u bi. Pfi délce
1,80-2,00 mm” se rist zpomaluje, ale jeté mirnd pokraduje. Piestoze jsou si grafy &. 2. a &.
4. velmi podobné, rozdil bi od skutecné plochy je vyrazny a odchylka v procentech je

vysoka (viz tab. €. 3).

4.2. Vyskyt os clitoridis u studovanych samic

4.2.1. Histologické rezy

Diferencialni barveni hrabost bylo uspésné pouze v ptipad¢ samcii, u samic jsem
pii pouziti této metody barveni vzorkli nenasla znamky kosti ani chrupavky, proto jsem
chtéla vyzkouSet jemné¢jSi a presn€j$i metodu histologickych fezli. Chrupavcitd tkan
obarvend alcianovou modii je na fezech zfetelné rozeznatelnd v podobé vétSich modie
ohrani¢enych bunék, kost zlstdva neobarvend. Bohuzel, ani timto zplsobem jsem
neobjevila zadny ndznak osifikace nebo pritomnost chrupavky, 1 kdyz u ne€kterych fezl (u
dvou samic) pozorovanych mikroskopem, jsem naSla nékolik modie zbarvenych oblasti.
Os clitoridis, pokud by byla pfitomna, by se vyskytovala v oblasti nad mo¢ovou trubici na
konci klitorisu (viz obr. 9). Tato oblast byla u vSech jedincti bez naznaku pfitomnosti této

kosti.
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klitoridalni zlaza
klitoridalni 142ko
modcova trubice
erektilni tkan

trubice klitoridalni
Zlazy

Obr. ¢. 9. Histologicky fez klitorisem hrabose polniho

4.2.2. Popis os clitoridis veverky obecné
Os clitoridis jsem objevila pomoci barveni alizarinem a alcianovou modii pouze

u samice veverky obecné. Slo o kontrolni vzorek, abych provéfila, Ze tato technika barveni
je pro 0s clitoridis vhodna. U veverky lezi tato kost ve stfedni ¢asti glans clitoridis, tésné
nad mocovou trubici a svou bazalni ¢asti je pevné spojena s kavernéznim télesem (corpus
cavernosum) klitorisu. Os clitoridis (obr. ¢.10) je pIn¢ osifikovana a stejné jako u samce
(obr. ¢.11) je tvofena pouze jedinou kosti bez odd€lenych distalnich vybézkh. Kost je
dlouhd (2,40 mm) a pomérné rovnoméerné Siroka (kolem 0,50 mm) a v bazi se nerozsifuje
jako u jinych hlodavci, pouze se staci ke stran€ do mirn€ zaoblené Spicky. V misté spojeni
s kavernoznim télesem klitorisu je baze konkdvni. Distalni ¢ast Sipu mé kost podobné jako
u samci asymetrickou, ale vice Siroce rozsifenou, vykrojenou a zplostélou. Na rozdil
od bakula zde ale neni zddny vyrazny postranni hrot. Kost je vyrazné mensi nez u samct,

u samce, kterého jsem méla k dispozici, jsem naméfila délku 8,20 mm.

1mm smi
obr. ¢. 10 os clitoridis veverky obecné obr. ¢. 11 bakulum
(LC =221,00mm) dorzalni pohled (LC =234,00mm) dorzalni pohled
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4.3. Popis penisu a bakula rypose stribfitého

Meéla jsem k dispozici 13 samct rypoSe stiibfitého, a prestoze 12 samci bylo
dospélych, pouze u 3 se bakulum obarvilo, u ostatnich vSak byl jeho tvar v tkani ptesto
patrny.

Glans penis tohoto druhu rypose je jednoduchy, valcovitého tvaru se zakulacenym
distalnim koncem a jeho primeérna délka byla 4,33 mm (n=12), od 3,20 do 4,70 mm. Cely
jeho povrch husté pokryvaji epidermalni trny, jejichz délka se pohybuje od 0,16 do 0,23
mm, pramér je 0,19 mm (vzdy jsem méfila 10 trnG u kazdého z 12 jedinct). Trny se
vyskytuji rovnomérné po celé plose, pouze hrot glans je pomérné hladky. Vzdalenost mezi
jednotlivymi trny je mezi 0,04-0,06 mm, a primérna vzdalenost je 0,05 mm (pro vzorek
viz vy$e u trni). Na ventralni strané je od poloviny glans penis smérem k hrotu zfetelné

viditelny a hluboky zafez ve tvaru Y (obr.12-13).

obr. ¢. 12 glans penis rypose stiibfittho  obr. ¢. 13 glans penis rypose sttibfitého
(LC =190,00mm) dorzalni pohled (LC =190,00mm) ventralni pohled

Bakulum dvou jedincti je jednoduché (tedy bez distalnich vybézki), pomérné silné
a od distalniho konce se k bazi zvolna rozsifuje. Proximalni ¢ast ma rozsifeny cibulovity
tvar (obr. ¢. 14). Kost tietiho jedince je podlouhla, pomérné S§tihla, s pouze mirnym
roz§ifenim v bazi a v 2/3 délky Sipu. Rozméry vSech tii kosti véetné glans penis, velikosti

jedincii a jejich hmotnosti jsou zahrnuty v tabulce €. 4.
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obr. ¢. 14 bakulum rypose sttibtitého
(LC =150,00mm) dorzalni pohled

velikost jedince velikost bakula velikost glans trny na glans
C. on vy , vzdal.
vzorku | délka |[hmotnost| ., Sirka | Sifka §1rl’<a ) sirka | Sifka §1rl’(a , delkoa mezi
V délka . \ distalni | délka . N distalni| trna
téla (€3] baze | stiedu | ., .. baze | stiedu |, . _ trny
casti casti | (n=10) _
(n=10)
6 159,00 | 204,00 | 4,70 | 0,80 0,70 0,50 5,50 1,40 1,20 0,90 0,20 0,05
9 137,00 | 150,00 | 2,80 | 1,10 0,70 0,50 3,40 2,00 1,50 1,20 0,18 0,05
13 142,00 | 126,00 | 3,20 | 1,20 0,80 0,60 4,10 1,60 1,50 1,20 0,17 0,05

Tab. €. 4. Souhrn rozméri jedinc, u kterych se obarvilo bakulum (v mm).

5. Diskuze

5.1. Vyvoj bakula hrabose polniho

5.1.1. Rozdéleni do vékovych trid

Pro hraboSovité je typicka odd¢lend proximadlni a distalni ¢ast bakula s postupnou

osifikaci zacinajici v horni casti Sipu (proximalni ¢ast) (Sovova, 2006 — u hrabose

moktadniho M. agrestis) nebo v bazi (Dearden, 1958 — u hrabose pelyinkového Lemmiscus

curtatus). Kost se postupné prodluzuje a zesiluje hlavné v bazi. Osifikace dale pokracuje

nejprve ve stfednim prstu a pred jejim skoncenim zacinaji osifikovat i oba bocni.

U hrabose polniho je to stejné, jen se mi tentokrat nepodatilo nalézt osifika¢ni centrum

Sipu. Pfesto to vypada, ze bude ve stfedu bakula, protoze osifikace postupuje pomérné

rovnomérné k obéma koncim. Na zéklad€é postupu ristu bakula u tohoto druhu pak Ize

vytvofit maximalné tfi vékové tridy:
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1) Mlad’ata maji pouze chrupavku nebo jim zacind osifikovat proximalni Cast
bakula. Osifikovana plocha tvoii pouze 30% plochy dospélého jedince.

2) Dospivajicim pokracuje osifikace proximalni ¢asti a postupné osifikuji i distalni
prsty. Osifikovana plocha nartista na 80% plochy dospélce.

3) U dospélct je osifikace vSech Ctyf casti ukoncena a jejich rist uz vyrazné
nepokracuje. Jde o jedince, jejichZ celkova velikost bakula se pohybuje kolem
3,40-3,50 mm.

Na zéklad¢ velikosti bakula je tedy mozné urcit dospélost a v piipadé¢ mladsich i pfiblizny

vek jedince.

5.1.2. Metody popisu ristu bakula

Celkova délka bakula, jako jedna z hodnot pro popis rustu této kosti, neni Uplné
pfesnd, protoze krom¢ délky Sipu a stiedniho vybézku zahrnuje i spojovaci tkan mezi
obéma castmi. Tento prostor se vSak mezi jednotlivymi vzorky svym rozmérem pfili§
nelisi. Tato metoda se jevi jako dostate¢né pouzitelnd pro urceni pfiblizného véku jedince,
alesponi v pritbéhu dospivani.

Pro urceni plochy bakula jsem pouzila tzv. bakularni index (bi) (Arata et al., 1965),
ktery byl vyuzivany v minulosti, a porovnala jsem jeho vysledky s programem ImageTool,
ktery podle obkresleného obrysu objektu a ur¢eného méfitka vypocitad presnou plochu.
Zjistila jsem, Ze vysledny rozdil mezi bi a skute¢nou plochou bakula se 1i§i o primérnou
odchylku 1,39 mm?® (0,07-3,00 mm” u n=24 jedinct), a bi pfidava ke skute¢né hodnot&
v pruméru o 97,76% (14,29-165,75% u n=24) (viz tab. ¢. 3). Odchylka bi od celkové
plochy bakula je tedy velmi vyrazna, coz je zplsobeno tim, Ze bi nezohlediiuje zna¢né
rozsifenou bazi v kombinaci s uzkym Sipem bakula u dospélct. Bakularni index je tedy
dost neptesny zpiisob vypoctu piipadné plochy bakula, ktery funguje u hraboSovitych
nejlépe pro velmi mladé jedince, ktefi jest€ maji bakulum pouze ve tvaru jednoduché
ty¢inky. Pokud by ale odchylka stoupala linearné€ a u starSich jedinct by byla viceméné na
stejné hlading, vysledny rozdil by tolik nevadil, coz v§ak moje vysledky pfili§ nenaznacuji
(viz tab. €. 3). Bakularni index by se stale snad mohl uplatnit u skupin, které maji bakulum
pouze tyCinkovitého tvaru (napf. mySoviti nebo kieckoviti hlodavei (napt. Neotoma,
Peromyscus) nebo u fady Selem (viz napt. Burt, 1960). S ohledem k jednoduchosti méteni
skute¢né plochy to snad ani neni nutné.

Na zaklad¢ vysledku lze fici, Ze bakulum je do urcité miry vyuzitelné pro urCovani

véku. Podle stupné osifikace barvené kosti je mozné pouhym pohledem urcit vék jedince

21



jen velmi ptiblizné a da se zaradit jen do nekteré vyse zminéné vékové kategorie. Zmeieni
bakula je mnohem ptesnéjSim zpiisobem, jak samotnd délka, tak hlavné pfesnd plocha
bakula a lze ziejm¢ odhadnout vék s vétsi presnosti, zvlasté u mladsich jedinca.
V dospélosti bakulum vyrazné¢ zpomali a zastavuje sviij rist a proto je pak nutné pouzit
jinou metodu. U bakularniho indexu, ktery se vyuzival v minulosti, dochdzi k velkému
zkresleni vysledkil. Zvlasté u starSich jedincii bi nezohlednuje nértst celkové plochy,

hlavné¢ v bazi kosti. Proto je tato metoda nevhodna.

5.1.3. Vliv doby narozeni na rist bakula
Prestoze Zejda & Hrabé (1973) zaznamenali zpozdény rist bakula u jedinch

podzimni a n¢kterych jedincii letni kohorty u nornika rudého, ja jsem u hrabose polniho na
nic podobného nenarazila, 1 kdyz se mi 3 ze 30 vzorkli neobarvily. Ve dvou piipadech §lo
o jedince narozené¢ koncem jara (kterym by tedy mélo podle Zejda & Hrabé (1973)
bakulum riist rychleji), tfeti patfil k jedincim narozenym v 1ét€. Pro vSechny tfi vzorki
jsem méla navic mé¢la i dalsi vekove stejné jednice, jejichz bakula se bez problémul
obarvila. To, ze se tyto tfi vzorky neobarvily, mohlo byt zptisobeno dlouhym procesem
projasiiovani nebo vyssi koncentraci KOH, protoze jsem v nékterych pitipadech musela
postup projasiiovani opakovat. Ze jsem nezaznamenala zpomaleni nebo zastaveni ristu
bakula u jedincti narozenych v podobném obdobi jako Zejda & Hrabé (1973), mohlo
byt ovlivnéno prostiedim, ve kterém vyrustali, tedy v laboratornich podminkach, kde
se mizou rozmnozovat bez problémut cely rok a neovliviiuji je faktory jako nutnost
vyhledavani potravy ¢i ochrana pted predatorem. Vysledky urc¢ité¢ mohl také ovlivnit maly
pocet vzorkl, protoze Zejda & Hrabé (1973) ziskali 563 samcti, takze nemohu s jistotou

potvrdit, ze vyvoj bakula hrabose polniho neovliviiuje obdobi jeho narozeni.

5.2. Os clitoridis

5.2.1. Vyskyt os clitoridis u hrabosovitych

Os clitoridis je vétSinou jednoducha kustka, ktera byva ulozena nad mocovou
trubici v klitorisu ne€kterych savct. U hraboSovitych se vyskytuje v distalni ¢asti klitorisu
(Arata et al., 1965) v mistech distdlniho vybézku bakula a u veverkovitych lezi vice
proximalné a plné (tvarem, velikosti) odpovida bakulu (Callery, 1951; Layne, 1954).

Snazila jsem se najit kost nebo alespont chrupavku pomoci diferencidlniho barveni

u hrabosovitych (hrabo§ mok¥adni - Microtus agrestis, hrabo$ polni - M. arvalis a nornik
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rudy - Myodes glareolus) i mySovitych (mySice rodu Apodemus) druhi bézné
se vyskytujicich v nasi fauné. To se mi nepodafilo, ale ptikladala jsem to nepatrné velikosti
této kosti i moznému poskozeni pii projasiiovani.

Proto jsem pouzila histologické fezy, které jsou jemnéj$i a umoziuji detailnéjsi
pohled na tkané u obou zkoumanych druht hrabost (hrabos$ polni a sysli) pochazejicich
z laboratornich chovil. ProtoZe ptitomnost této kosti nebyva u nékterych skupin zavisla
na véku (Zeigler, 1960), snazila jsem se do skupiny vzorkli zahrnout rtizné aspekty,
a to samice velmi mladé i dospélé, doposud neparené, gravidni i po porodu. BohuZel se mi
ani v jednom pftipad¢é nepodafilo os clitoridis najit, i kdyz jsem u dvou z nich objevila
modrou neohrani¢enou tkan v misté piiblizného vyskytu této kosti. Alcidanova modi vSak
barvi 1 jiné latky, jako jsou napf. kyselé mukopolysacharidy, coz mi objasnila MUDr.
Katarina Lukacova, se kterou jsem vysledky konzultovala a ktera na fezech také nenasla
znamky chrupavky nebo kosti. Mohlo to byt zptisobeno pouzitou metodikou, ale to je
nepravdépodobné, protoze Arata et al. (1965) pouzili stejné barvici latky (koncentrace
neuvedena). Ve vétSiné piipadl, kdy byla nalezena os clitoridis, bylo pouZzito pouze
diferencialniho barveni podobného postupu jaky jsem vyuzivala ja. LiSil se pouze
ve zpusobu projasiiovani, coz muze byt teoretickou pfi¢inou, protoze vétsi koncentrace
KOH poskozuje kosti. Divodem vSak bude spiSe sporadicky vyskyt os clitoridis, ktera
je zfejmé nestale se vyskytujici strukturu objevujici se jen v urCitych ptipadech.

U hrabosovitych byla os clitoridis nalezena pouze u Ctyi severoamerickych druht.
Dvé kosti u20 jedinci v laboratofi odchovanych hrabosi kalifornskych (Microtus
californicus) a jedna kost u dvou hrabosi M. longicaudus chycenych ve volné ptirodé
(Zeigler, 1960). Jednim z hrabost kalifornskych bylo pouze 15-ti denni mlad€ s pomérné
velkou a dobfe vyvinutou kosti. Druha byla 56-denni samice s pouze fragmentarni kosti.
M. longicaudus mél kost prutovitou, osifikovanou z poloviny. Dal§im druhem hrabose,
u kterého byla zjistovana pritomnost 0s clitoridis, byl hrabo$ horsky (M. montanus) (Arata
et al., 1965; Zeigler, 1960). Zeigler mél k dispozici 4 samice, ale nenasel Zadnou kost
ani chrupavku. Arata et al. (1965) ziskali 21 vzorki a podatilo se jim (neuvedeno u kolika)
samic rizného veéku od 212 dne zivota objevit vldknitou chrupavku jednoduchého
podlouhlého tvaru ve stfednim laloku klitorisu, ale bez znamek osifikace. Zvifata byla
v tomto piipadé odchovana v zajeti. Dal§im druhem se zjisténou ptitomnosti 0s clitoridis
byla ondatra pizmova (Ondatra zibethicus) (neuveden pocet ani veék jedinct). Jeji
os clitoridis byla nalezena na stejném misté¢ a byla podobného tvaru jako u ostatnich

hrabosovitych a u vSech velkych jedinct osifikovala (Arata et al., 1965). Sporadicky
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vyskyt 0s clitoridis je podobny také u ¢ikari ¢erveného (Tamiasciurus hudsonicus), coz
popsal Layne (1952). Nasel kost pouze u 4 ze 13 vzorkil. Zda se, Ze pfitomnost 0S
clitoridis neni zavisla ani na veéku zvifete, protoze vétsi kost se mize vyskytnout u
mladsiho jedince (Rinker, 1944; Zeigler, 1960).

Co se fylogenetickych souvislosti 0s clitoridis u hraboSovitych tyce, pak
1ze konstatovat toto: Tato kistka je zndma u nékterych kieckovitych hlodavci (napt. kiecik
zlaty), dale z hraboSovitych u ondatry, a pak u tfech druhti rodu Microtus. Je vlastné
zajimavé, ze vSechny tyto tfi druhy patii do jedné skupiny (podrod Mynomes). Moje prace
neprokazala vyskyt os clitoridis u sesterské skupiny k Mynomes (pokud piijmeme
fylogenetické schéma fig. 5 zprace Robovsky et al., 2008), tj. konkrétné¢ u skupiny
Lasiopodomys (neprokazano u Microtus brandtii), Microtus sensu stricto (neprokazano
u M. arvalis) a dale u M. agrestis. Z bazalngjsich skupin jsem neprokazala vyskyt
u nornik (Myodes glareolus). Zda se tedy, Ze u odvozenych hrabost je jeji vyskyt patrné
vazan jen na americké odvozené (a vzajemné relativné ptibuzné) hrabose. Pfi snaze najit
néjaké pojitko vyskytu 0s clitoridis jsem se také zaméfila na socialni usporadani téchto
hrabos$ti a v zasadé¢ jsme nenaSli zaddné pojitko (napf. na zdkladé matice znakl
pro publikovanou fylogenezi hraboSovitych Robovsky et al., 2008) (viz obr. €. 15).

Kviili proménlivému vyskytu 0s clitoridis u hraboSovitych je ziejmé, Ze tento znak
neni perspektivni, co se fylogenetickych a taxonomickych zavért tyce. Pro odhaleni ptesné
evoluce této struktury u hrabosovitych by bylo tieba mit od kazdého druhu velky pocet
jedincti, coz je pozadavek dosti neprakticky. Dalsi taxonomické zahustovani zde patrné
nema cenu (kalkulace Casova investice a robustnost vychozich zaveért).

V kazdém ptipadé je os clitoridis nestalou strukturu objevujici se u vSech téchto
socialnich hraboSovitych jen v ur€itych ptipadech, coz naznacuje, Ze tato kistka nema

ani zadny velky individudlni vyznam.
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5.2.2. Os clitoridis veverkovitych
U nékterych hlodaveu, zvlasté veverkovitych, je os clitoridis mala zfetelné

homologické verze bakula, ktera je obvykle osifikovana. Tato kost byla popsana u mnoha
severoamerickych druhti, kde se vyskytuje pravidelné¢ u vSech jedinci a ma staly tvar
a velikost. Jedinou vyjimkou je Cikari Cerveny (Tamiasciurus hudsonicus), ktery ma
os clitoridis velmi nepatrnou, navic nebyla nalezena u vSech jedincii a krom¢ tohoto druhu
nebyli v tomto ohledu zkoumani zadni jeho blizci ptibuzni. Klitorisové kosti veverkovitych
jsou vzhledové velice podobné bakulu daného druhu, at’ uz pfitomnosti vybezki
na distalnim konci nebo vyraznéj$im konkavnim zakoncenim baze. Velikost os clitoridis
je pfiblizné¢ umeérna velikosti bakula danych samci, ale zfejmé zde neni korelace mezi
velikosti zvifete a relativniho vyvoje klitoridalni nebo penisové kosti (Layne, 1954). Tato
relativni stabilita vyskytu a tvaru 0s clitoridis je v kontrastu s jinymi skupinami, u kterych
byla tato kost také nalezena, napt. u myvala (Rinker, 1944), lachtana (Scheffer, 1949),
i hrabosu (Zeigler, 1960). V téchto ptipadech byva totiz kost dobie vyvinutd jen
u nékterych samic a je rudimentarni nebo uplné chybi u jinych, Casto bez ohledu na vék
jedince.

U samice veverky obecné jsem naSla plné€ osifikovanou kost, ktera svou délkou
i Sitkou odpovida veverce 1is¢i (Sciurus niger), prestoze je veverka lis¢i vyrazné veétsi
a téz8i (velikost t€la 260-370 mm u v. 1i8¢i oproti 200-270 mm u v. obecné, délka ocasu
205-330 mm u v. 1i8¢i oproti 145-202 mm u v. obecné, vaha 500-1350 g u v. 1i$¢i oproti
211-407 g u v. obecné, udaje z Andéra & Horacek, 1982; Reid, 2006). Tvarem
se od veverky 1i8¢i odliSuje jen mirn€. Protoze si tyto dvé veverky nejsou bezprostiedné
piibuzné (Herron et al., 2004), os clitoridis témét identického tvaru tedy ziejmé vznikla
nahodné. Ostatni veverky rodu Sciurus maji totiz kost uz na prvni pohled robustnéjsi a také
delsi a v distalni ¢asti Sirsi (Layne, 1954).

Piestoze mam pouze jediny vzorek, tak s ohledem k pravidelnému vyskytu kosti
u veverek se da ocekavat, ze jde o stejné stabilni kost jako bakulum a bude se u samic
vyskytovat. Protoze se kosti mezi v§emi dosud popsanymi veverkami i timto druhem lisi
nejen tvarem, ale 1 velikosti, je tedy mozné pouzit je, alespoii teoreticky, jako taxonomicky

1 fylogeneticky nastroj na tirovni druht.
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5.3. Penis a bakulum ryposu

Solitérni hlodavci jako rypo$ kapsky a rypo$ praseci se vyznacuji indukovanou
ovulaci a sezonnim rozmnozovanim (Bennett & al., 2000; van Sandwyk & Bennett, 2005).
Se solitérnim chovdnim byva spojena také zvysena slozitost penisové morfologie, zvlaste
povrchovych struktur penisu, a relativni velikosti bakula. Oboji mtze fungovat jako
efektivni sami¢i stimulant k indukovani ovulace (Altuna & Lessa, 1985; Lariviere
& Ferguson, 2002).

Rypos§ stiibfity, ktery je také solitérni s ndznaky sezénni reprodukce (Sumbera
& al., 2003), ma rovnéz slozité ornamentovany penis. Epidermalni trny na jeho penisu jsou
delsi nez u rypose praseciho (o 0,06 — 0,08 mm), ale nepokryvaji penis tak husté. Rypos
stiibfity tedy zfejmé také vyuziva ornamentace penisu k vyvolani ovulace u samicky, coz
je dulezité pro solitérni zvifata, kterd maji pouze pfilezitostné obdobi pareni. Stimulace
trny mize zvysit Sance na vc€asné piijeti spermii (Parag & al., 2006). Disledkem sezonniho
chovani obou pohlavi a pfilezitostného pareni je indukovana ovulace selektivni vyhodou,
k ¢emuz se rypoSim hodi pravé komplikovanéjsi povrchova ornamentice.

Bakulum se mi obarvilo pouze u tii vzorkli z 12 dospélych jedincii rypose
stiibfitého, coz mohlo byt zptisobeno pfili§ silnou koncentraci KOH, pfestoze vSechny
vzorky byly barveny naprosto stejné. Ryposi byli po usmrceni také Gplné stejné fixovani
(osobni sd&leni Radima Sumbery). Spoleénym znakem vsech tii jedinct je, Ze byli
odchyceni v obdobi rozmnoZovani, i kdyz na riiznych lokalitdch. U ryposi dochazi mimo
obdobi rozmnozovani k tbytku véapniku v nekterych kostech (osobni sdéleni Radima
Sumbery), coz by mohla byt jedna z pii¢in, ale mezi jedinci s neobarvenym bakulem byli
Ctyfi chyceni také v dobé rozmnozovani.

Bakulum tohoto druhu ma stejnou velikost jako u rypose kapského (méfeno podle
Paraga & al. (2006) — primérnd délka bakula (mm) korigovéna s primérnou télesnou
hmotnosti (g)), coz jen potvrzuje vysledky Paraga & al. (2006), ze velké bakulum nemusi
byt spojeno se slozit¢ ornamentovanym penisem. Je ovSem tézké urcit adaptivni funkci
bakula u rypo$t bez dalSiho vyzkumu v této oblasti.

Na zéklad¢ vysledkli lze fici, ze solitérni rypos stiibfity plné odpovida
predpokladim Paraga & al. (2006) co se tyce celkové penidlni morfologie, tedy
ornamentace glans penis a velikosti bakula. K indukované ovulaci vyuZzivaji solitérni

ryposi sloZité¢ ornamentovany penis, ktery nemusi byt spojen s velkym bakulem.
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6. Zavéry

Popsala jsem pribeh osifikace bakula hrabose polniho.

Rozdélila jsem jednotliva ristova stadia bakula na vékové kategorie.

Zjistila jsem, ze bakuldrni index ma pfili§ vysokou odchylku od skutecné plochy a neni
tudiz nejvhodnéjsi metodou pro popis rastu bakula u hrabosSovitych.

Nezjistila jsem zadny vliv obdobi narozeni na rast bakula.
U samic hraboSe polniho a hraboSe sysliho jsem nenaSla Zzddnou zndmku pfitomnosti
os clitoridis pravdépodobné v dusledku pouze sporadického vyskytu této kosti.

Popsala jsem 0s clitoridis u veverky obecné.

U rypose stiibfitého jsem popsala bakulum i vnéjs$i morfologii glans penis.
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