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Podékovani

Nejdiive bychom chtéli podékovat vedeni nasi univerzity a fakulty za to, Ze nam
umoznilo vypracovat predkladany vyukovy material v ramci Interni Vzdélavaci Agentury (IVA
VETUNI). Mnoho dikii patii také prof. MVDr. Frantisku Tichému, CSc., pfednostovi Ustavu
anatomie, histologie a embryologie, za materidlni pomoc a poskytnuti prostor k provedeni
praktické casti naseho projektu. Déale bychom chtéli moc podékovat MVDr. Grymové za
poskytnuti kadaverii na pitvy. Velky dik patii také MVDr. Petrikové, MVDr. Macinové a
technicce EliSce Kone¢né z kliniky chorob ptaki, plazti a drobnych savel za poskytnuti
kadavert a pajéeni lebky ary hyacintového. V neposledni fadé dékujeme i Filipovi Cizkovi za

proptjceni lebky kakadu inka.
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1. Uvod

Rad Psittaciformes zahrnuje piiblizné 400 uréenych druht papouskd, z nichz 15 jiz
vyhynulo. Jedna se o velmi rozmanity fad, ktery nejen Ze hyii v§emi barvami, ale jednotlivé
druhy se casto lisi velikosti, druhem pfijimané potravy, ekologickou nikou a Zivotni strategii.
Nejmensi papousek, papousinek zlutolici (Micropsitta pusio), méfi okolo 9 cm a vazi sotva 15
g. Naopak nejvétsim papouskem je ara hyacintovy (Anodorhynchus hyacinthinus) s délkou az
potravy tak vétSina papousku je herbivorni a dle preferované potravy se déli do 4 skupin. Témi
jsou granivora (zivici se semeny rostlin), nektarivora (Zivici se nektarem a pylem), frugivora
(zivici se duzinou plodt) a folivora (Zivici se listy). Nektefi jako napiiklad nestor kea (Nestor
notabilis) nebo kakariki antipodsky (Cyanoramphus unicolor) jsou fazeni mezi vSeZravce
(omnivora), nebot’ nepohrdnou ani masitou stravou. Krom¢ Antarktidy osidluji papousci
vSechny kontinenty a najdeme je témef ve vSech nadmotskych vyskach. Kdyz dojde na patent,
mali papousci jako napf. andulky (Melopsittacus undulatus) netvoii trvalé pary na vice
hnizdnich sezén. Na druhou stranu velci papousci ¢asto tvofi pary na cely zivot. Je to nejspis
dano délkou zivota, kterd je u malych papouska krat$i. Je tak pravdépodobnéjsi, ze pristi

hnizdni sezénu uz jeden z partnerti nebude na zivu.



2. Zevni popis

Stejné jako u ostatnich zastupct tfidy Aves se 1 u papouskil popisuji tyto ¢asti téla: hlava
(caput), krk (collum), t€lo (truncus), ocas (cauda) a koncetiny (membra). Na hlavé popisujeme
rostralné uloZenou tvar (facies) a kaudaln¢ mozkovnu (cranium). Kostnim podkladem je lebka.
Nejvyraznéjsim znakem na hlavé je zobdk. Zobdak (rostrum) se skladd z horniho (rostrum
maxillare) a dolniho zobaku (rostrum mandibulare). Ob¢ c¢asti jsou kryty pevnym
epidermalnim derivatem zvanym rhamphotheca. Na hornim zobaku se nazyva rhinotheca a na
dolnim zobaku gnathotheca. Z ventralni strany dolniho zobaku v medianni roviné se nachazi
gonys. Funkéné se da prirovnat ke kylu lodi. Do oblasti mezi rameny mandibuly uz gnathotheca
nezasahuje a rozprostiraji se zde mékké tkané€. Rhinotheca je tvarovana do hiebene vedouciho
sttedem v rostrokaudalnim sméru. Tento hieben se nazyva culmen. Volné okraje zobaku
(tomium maxillare et mandibulare) a kaudalné navazujici ustni koutky (angulus oris) ohraniéuji

vstup do dutiny zobakové. Okolo ustnich koutkt se nachazi kiize, ktera se nazyva rictus.

Krk papouskl neni zevné ohranicitelny, protoze je kryt pefim. Je velmi flexibilni a
pohyblivy, coz jim umoziuje starat se o pefi i na téch nejvzdalenéjSich mistech. Trup lze
rozdélit na tii ¢asti: hrud’ (thorax), bficho (abdomen) a panev (pelvis). Thorax je vymezen
hrudni kosti, Zebry a hrudni pateti. Panev a bficho od sebe zevné nerozdéluje zadna zjevna
hranice, protoZe kostény podklad panve je z ventralni strany neuzavieny. V dorsoventralnim
sméru popisujeme hibet (dorsum) a boky (latus). Na kaudoventralnim konci trupu se nachazi

vstup do kloaky (ventus).

Ocas je zcela skryt v pefi, ale je lehce ohranicitelny pomoci rydovacich per, ktera z néj
vyrustaji. Rydovaci pera slouzi k manévrovani a bez nich nejsou ptaci schopni letu. Rydovaci

pera jsou vzdy parova a osové soumérna podle medidnné ulozeného paru nejdelsich per.



Hrudni koncetina je pictvofena v kiidlo (ala). Diky této vyvojové ,,vyhodé“ jsou
schopni letu. Nicmén¢ jeji stavebni Casti se nelisi od savcl. V ose od trupu ke Spicce kiidla
popisujeme pletenec hrudni koncetiny (cingulum membri thoracici), pazi (brachium), predlokti
(antebrachium) a ruku (manus). Prsty jsou vyvinuty tii a to digitus I (alularis), 1l (major), 11l

(minor).

Panevni koncetina se sklada z pletence (cingulum), stehna (femur), bérce (crus) a nohy
(pes). Prsty jsou vyvinuty ¢étyfi. Jeji funkci je pfedevsim chtize, hfadovani a Splhani (Casto
s pomoci zobaku). U papousk je velmi vyznamnou funkci pfidrzovani potravy anebo podavani
si potravy do zobaku. Tuto schopnost jim propijcuje pro n¢ typické zygodaktylni postaveni
prsti (obr. 1). To se vyznacuje dvéma prsty smétujicimi dozadu (digitus 1. a IV.) a dvéma
dopfedu (digitus II. a III.). Takto uzpusobena noha jim umoziiuje uchopovat vSemozné

predméty, jako kdyby vlastnili opravdové ,,ruce®.

Obr. 1: Kakadu palmovy (Probosciger aterrimus). Zygodaktylni noha, aspectus lateralis

(nahote) et aspectus plantaris (dole).



3. Pohybovy systém (apparatus locomotorius)

3.1. Kosterni soustava (systema skeletale)

Kosterni soustava papouskll je slozena zkosti a jejich spoji a je pfizpisobena
specifickému pohybu - letu. Aby se télo dokazalo vznést ze zem¢ do vzduchu, musi byt kostra
ptakt leh¢i a Casto specificky modifikovana. Piikladem jsou cetné synostozy, které eliminuji
pohyblivost jednotlivych kosti a tim zvySuji stabilitu celé kostry. Jde napiiklad o pevné srostlé
obratle v oblasti od poslednich hrudnich az po prvni ocasni obratle (synsacrum), které zajistuji
pevny zaklad pro pfipojeni mnoha silnych svalt. Kosti ptakt jsou vétsinou duté, propojené
pomoci vzduSnych vakl s dychacim systémem. Povrch kosti je pevny a tvofi hladkou
kompaktni strukturu. Uvnité vSak nalezneme tramce (trabekuly), které tvoii tzv. miizku, jez
zajistuje pevnost kosti pfi minimalnim mnozstvi materialu. Kosti jsou diky témto trdmctiim
odolné zatizeni a zaroven odlehcené pro let. Na rozdil od savct se u papouskli nachazi kostni
dfen jen v nékterych kostech téla a to téch, které nejsou pneumatizované (napf. tibiotarsus).
Z anatomického hlediska je kostra papouski ¢lenéna stejné jako u jinych obratloveli na kostru

osovou a piivésnou.

Axialni skelet neboli skelet osovy, pfedstavuje kosténou osu téla, ktera poskytuje oporu
celému organismu a tvofi pevny zaklad pro uchyceni hrudnich i panevnich koncetin. Tento
skelet zahrnuje lebku (cranium), patet (columna vertebralis), zebra (costae) a hrudni kost

(sternum).

Lebka (cranium) je soubor plochych kosti chondrogenniho a desmogenniho ptvodu,
které se pevné spojuji pomoci osifikovanych lebe¢nich §vi, diky ¢emuz jsou jejich hranice
Vv pozdéjsim veku jen tézko viditelné (obr. 2). Kosti lebe¢ni ohranicuji n€kolik dutin a lze je
rozdélit do dvou hlavnich skupin. Mozkova ¢ast (neurocranium) vymezuje dutinu lebe¢ni
(cavum cranii) a obli¢ejova ¢ast (splanchnocranium) vymezuje dutinu nosni a Gstni. Papousci
maji monokondylni lebku, coZ znamena, ze se k prvnimu krénimu obratli pfipojuje jediny
kloubni hrbol (condylus occipitalis). Toto kloubni spojeni tak umoznuje zvysenou rotaci a flexi

hlavy.



Neurocranium lze rozdélit na kosti baze lebe¢ni a kosti klenby, které spolecné
vymezuji lebe¢ni dutinu pro mozek (obr. 3 a 4). Kosti baze lebe¢ni tvofi ventralni oddil
neurokrania, ktery je klicovy pro spojeni lebky s pateti. V kaudo-rostralnim sméru je tvofena
nasledujicimi kostmi: 0s occipitale (kost tylni), 0os sphenoidale (kost klinova) a os ethmoidale
(kost ¢ichova). Os occipitale je slozena ze tii podcasti, kterymi jsou 0s basioccipitale, 0s
exooccipitale a os supraoccipitale. Ty tvofi zadni ¢ast lebecni baze a spoleéné¢ vymezuji velky
tylni otvor (foramen magnum), kterym prechazi prodlouzena micha v michu patefni. Kosti
klinové se dé€li na os basisphenoidale, os parasphenoidale a os orbitosphenoidale a spole¢né
tvoii pedni ¢ast lebeéni baze. Najdeme zde i vybézek, ktery se podili na pfipojeni k Celisti
(processus basipterygoideus). Os ethmoidale je slozena z 0s ectethmoidale a 0s mesethmoidale,
nachazi se v predni ¢asti baze lebky mezi o¢nicemi a tvoii prepazku nosni dutiny. Kosti klenby
kryji dorzalné a lateralné lebe¢ni dutinu a v kaudo-rostralnim sméru je piedstavuji tyto kosti:
os parietale (kost temenni), 0S squamosum (¢ast spankové kosti), 0ssa otica (kosti usni), ktera

se deli na 0s prooticum, opistoticum, et epioticum a posledni je os frontale (kost ¢elni).

Obr. 2: Ara hyacintovy (Anodorhynchus hyacinthinus) vlevo a kakadu inka (Cacatua

leadbeateri) vpavo. Lateralni pohled na lebku s viditelnymi rozdily v utvareni orbity.



Obr. 3: Ara hyacintovy (Anodorhynchus hyacinthinus), lebka s vyznacenim lebe¢nich kosti.
Aspectus lateralis (nahote) a aspectus dorsalis (dole).



Obr. 4: Ara hyacintovy (Anodorhynchus hyacinthinus), lebka s vyznacenim lebecnich kosti.

Aspectus caudalis (nahoie) a aspectus ventralis (dole).
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Splanchnocranium je ¢ast lebky zahrnujici kosti horniho a dolniho zobaku (rostrum),
kosti patra a Celistniho aparatu. Tato oblicejova ¢ast tvofi predevsim oporu pro tvar (facies) a
chrani organy dutiny nosni i zobakové. Kosti horniho zobaku ptedstavuji os premaxillare, os
maxillare (horni ¢elist) a 0s nasale (kost nosni). Premaxilla je rostralni, hakovité tvarovana ¢ast
zobaku, ktera tvoii jeho vétSinu. Na rozdil od jinych druhti ptakii se papousci odliSuji

pohyblivosti horniho zobaku pomoci prokinetického kloubniho mechanismu.

Prokineticky kloub mezi ¢elni kosti (0s frontale) a horni ¢elisti (0s maxillare) umoziuje
pohyb horniho zobaku (maxilly) nezavisle na lebce. Maxilla je postranni ¢ast horniho zobaku,
ktera propojuje premaxillu s ostatnimi obli¢ejovymi kostmi. Os nasale je uzka kost pfi koteni
zobdku a poskytuje jeho oporu. Dolni zobdk je tvofen derivaty Meckelovy chrupavky, ze
kterych vznika os dentale, os supraangulare seu surangulare, os angulare, os prearticulare a
os articulare. Patro tvofi strop dutiny Ustni, a oddé€luje ji tak od dutiny nosni. Sklada se z kosti

radli¢né (vomer) a kosti patrové (0s palatinum).

Celistni kloubni aparat zahrnuje nékolik kosti a kloubii, které spoleéné tvoii pohyblivé
spojeni mezi lebkou a dolni Celisti. Kosti, které tvofi tento aparat, jsSou 0s ptrygoideum, 0s
jugale, os quadratojugale a primarné¢ os quadratum (kost ¢tvercova). Os quadratum ma dvojitou
kloubni plochu — jedna se kloubné spojuje s lebkou (s tzv. 0s squamosum ¢i spankovou oblasti),

druha s dolni ¢elisti. Kloubi se také s 0s jugale a os pterygoideum.

Jazylkovy aparat (aparratus hyobranchialis) je soubor drobnych kiistek, které slouzi
jako opora pro jazyk a zajiSt'uji jeho pohyblivost. Jazylkovy aparat se sklada z nékolika kosti a
chrupav¢itych casti — 0s entoglossum (u papouski zesilena), os basibranchiale rostrale et

caudale, os ceratobranchiale, os epibranchiale.
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Patei (columna vertebralis) poskytuje oporu télu, umoznuje pohyb a chrani dulezité
struktury, jako je napiiklad patetni micha nebo ledviny. U papouskt je navic patet ptizpisobena
jejich zivotnimu stylu, a to ptedevsim pro pohyb pii letu. Patet se sklada z jednotlivych obratla
(vertebrae), které jsou navzajem propojeny typickym synovialnim kloubnim spojenim. Na
rozdil od savcu mezi tély sousedicich obratli nenajdeme meziobratlové ploténky. Dalsi
typickou vlastnosti patefe u papouski jsou cetné vertebralni sristy, které tak dodavaji t€lu veétsi
stabilitu a efektivitu pohybu. Patef je rozdélena do nékolika hlavnich ¢asti, pti¢emz kazda z nich
plni specifické funkce: kréni (cervikalni), hrudni (thorakalni), bederni (lumbalni), kiizova

(sakralni) a ocasni (kaudalni).

Zakladni jednotka patete — obratel se sklada z n€kolika kli¢ovych ¢asti, které spole¢né
tvoii pevnou a funkéni strukturu. T¢lo obratle (corpus vertebrae) se nachazi ventralné a je
hlavni ¢asti, kterad slouzi jako zékladna pro dalsi struktury. U papouskil je bézné télo obratle
leh¢i a mensi nez u saved, divodem je redukce hmotnosti. Obratlovy oblouk (arcus vertebrae)
se nachazi na dorsalni stran¢ obratle, spojuje se s t€lem obratle, a spolu tak tvoii obratlovy otvor
(foramen vertebrae). Souhrnné pak cela fada obratlovych otvori vytvaii misni kanal (canalis
vertebralis), ve kterém je umisténa micha, jeji obaly (miSni pleny) a vnitini vertebralni zilni

sinus.

Poslednimi strukturami jsou obratlové vybézky, které sméfuji do riznych smért. Pri¢né
vybézky (processus transversi) vychazeji z obou lateralnich stran obratle a poskytuji plochu
pro pfipojeni svalll a vazl. V hrudni ¢asti jsou diilezité pro pfipojeni Zeber a na svém laterdlnim
konci nesou kloubni plochu (fovea costalis transversalis). Trnovy vybézek (processus
spinosus) je vybé&zek sméfujici dorzaln€ a je nejvyraznéjsi u obratli thorakalnich. Tento
vybézek slouZi jako Uipon pro vazy a svaly, které predevSim stabilizuji patef a napomahaji
pohybu. Kloubni vybézky (processus articulares) najdeme na jednom obratli ¢tyfi, z nichz dva
jsou predni (processus articulares craniales) a dva zadni (processus articulares caudales) a
spojuji sousedici obratle navzdjem k sob¢. V oblastech, kde je patet vice pohybliva (napft. kréni
oblast), jsou kloubni vybézky lépe vyvinuty a umoziuji SirSi rozsah pohybu. V méné
pohyblivych castech (napt. hrudni nebo sakralni oblast) jsou tyto vybézky vice srostlé, aby
poskytovaly stabilitu.
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Pars cervicalis je u papouskt dlouha a pruzna, tvofena 13 az 14 krénimi obratli. Diky
veétsimu poctu obratll a jejich kloubnimu spojeni mohou papousci otacet hlavou az o 180 stupnil
na ob¢ strany, coz jim umoznuje Siroké zorné pole a vysokou obratnost. Kréni obratle jsou
relativné malé, lehké a vSechny maji dlouhé processus costarii. Prvni a druhy kréni obratel
(atlas a axis) je u papouski apneumaticky a na rozdil od savcli se mezi nimi navic nachazi
zygapofyzealni (facetovy) kloub. Na posledni 1-2 obratle se napojuji pomoci kloubniho spojeni

tzv. kréni Zebra (costae cervicales).

Pars thoracica je tvofena 5-8 obratli hrudnimi. Tato ¢ast patefe je mnohem méné
pohybliva nez c¢ast kréni. U papouski totiz dochézi k fuzi nekterych hrudnich obratlii. Timto
sristem vznika i tzv. zddova kost (notarium), kterou tvofi 2 az 5 obratli hrudnich a posledni
obratel kréni. Na notariu rozliSujeme obratlovy kanal (canalis notarii) a hiecben tvofeny
ankylozovanymi vyb&zky patefe (crista spinosa notarii). Hrudni obratle jsou kloubné spojeny

S pravymi (vertebralnimi) Zebry, které tvofi hrudni kos.

Dalsi cast patefe je tvofena srostlymi obratli, které spolu tvoii strukturu nazyvanou
synsacrum (os lumbosacrale). Synsacrum je pevny kostény utvar poskytujici podporu pro
panev a zadni koncetiny. Je tvofen poslednim obratlem hrudnim, vSemi obratli bedernimi,
kiizovymi a prvnimi (kranidlnimi) obratli ocasnimi. Dohromady je synsacrum papouskil
tvoteno asi 10 az 23 obratli (dle druhu). Na kazdé strané synostézovano s kostmi panve a na

dorsalni strané ¢ni hieben tvoteny ankylozovanymi trnovymi vybézky synsakralnich obratli.

Pars caudalis se nachazi v oblasti za synsacrem a je tvofena 5 az 8 volnymi ocasnimi
obratli. Nejkaudalnéji navazuje na obratle klistka oznacovand jako pygostylus. Pygostylus je
vertikalné postavena plocha kost, kterou tvofi ne¢kolik poslednich srostlych ocasnich obratlti.
Srostla téla obratli tvofi bazi pygostylu (basis pygostyli), trnové vybézky a oblouky tvofi
laminu pygostyli a u nékterych druhti papouski miZeme navic najit rudimentalni pii¢né
vybézky. Na kaudalnim konci pygostylu se nachazi silny pti¢ny disk (discus pygostyli), ktery
slouzi jako rozSifena oblast uponu pro mimotfadné dobie vyvinuté svaly, jejichz funkci je
deprese ocasu. Papousci tak pouzivaji pygostylus na pomoc k ovladani dlouhého ocasu pfi

manévrovani (napf. U Ara ararauna).
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Hrudni ko§ (thorax) je tvofen dorzaln¢ hrudnimi obratli, lateralné Zebry a ventralné
hrudni kosti. Zebra (costae) jsou parové ploché kosti, které se dorzalné kloubi s hrudnimi
obratli a ventraln& s hrudni kosti. Zebra ptakii jsou tvofena dvéma kosténymi oddily a oproti
savcum se u nich nevyviji cartilago costae. Kazdé Zebro je rozd€leno na vertebralni oddil (costa
vertebralis) nachazejici se dorsalné a sternalni oddil (costa sternalis) nachazejici se ventralné.
Tyto dva oddily jsou navzajem spojeny synchondroticky, dorzalni ¢ast se pripojuje k obratlim
a ventralni ¢ast ke kosti hrudni. Unikatni adaptaci ptaki, véetné papouski, jsou hackovité
vybézky (processus uncinati), které najdeme na kaudalnim okraji costa vertebralis. Tyto

vybezky fixuji sousedni zebra, ¢imz zvysuji pevnost a stabilitu hrudniho kosSe.

Hrudni kost (sternum) je velka, pneumatizovana plocha kost, tvotici zakladnu hrudniho
koSe. Déli se na ¢ast kranialni (costosternum), ktera slouzi k pfipojeni zeber a Cast kaudalni
(xiphisternum). Sternum papouskt je tvofeno mohutnym hiebenem (carina sterni) a télem
(corpus sterni), ze kterého vybihaji ¢etné tramce (trabeculae sterni). Carina sterni je vertikalni
kosténa deska pfipojena ke stfedni linii corpus sterni, ktera poskytuje velkou plochu pro
pfipojeni mohutnych prsnich svalti (musculus pectoralis). Cim vétsi je hieben, tim vétsi mohou
byt svaly, a tim vétsi silu mohou ptaci pfi letu vyvinout, proto je carina nadmérné vyvinuté
prave u letct. Urcitd pohyblivost je 1 pfes pevnost hrudniho kose stale mozna, diky nepravym
zebrim a chrupavkovym spojim, umoziujicim roztazeni hrudniku béhem dychani. Toto
roztazeni je dulezité pro ventilaci plic a vzdusnych vaki, které zvySuji efektivitu dychaciho

procesu.

3.1.2. Apendikularni skelet (skeleton appendiculare)

Apendikularni skelet papouskil, vykazuje vysoce specializované adaptace, jeZ jsou
evoluéné piizptsobeny k efektivnimu 1étani a arborialnimu pohybu. Tento skelet ,,pfivéseny*
k trupu je pfedstavovan kostrou hrudni koncetiny (skeleton membri thoraci) a kostrou panevni

koncetiny (skeleton membri pelvini).
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Hrudni koné¢etina papousk je k trupu poutana pomoci ramenniho pletence (cingulum
membri thoracici), ktery tvofi tfi hlavni komponenty — lopatka (scapula), kli¢ni kost (clavicula)

a kost zobcova neboli krkav¢i (0s coracoideum).

Lopatka (scapula) papouskt nesplituje obvykly trojihelnikovity tvar, ale je vyrazné
podlouhla a tizka. Krk (collum scapulae) a kranialni polovina téla lopatky (corpus scapulae) je
obecné zaoblena v podobu valce, piicemz kaudalni polovina lopatky je zplostéla, obvykle
lopatkovita, rovna ¢i zakiivena. Nachazi se podél dorzalni strany hrudniho koSe a svalovinou
je fixovana k zebrim v rozsahu hrudnich obratli. Lopatka papouskil postrada velky acromion,
jaky nalézame u savci, coz je dusledek redukované potieby svalového tponu v oblasti
ramenniho pletence pii napojeni k trupu. Kloubni plocha (cavitas glenoidalis) na distalnim

konci lopatky je mensi a mél¢i nez u savcel, ale 1 pfesto dostatecné splituje svoji funkci.

Kli¢ni kost (clavicula) papouskt je parova kost, ktera se vzajemné spojuje ve sttedové
linii t€la, a vytvaieji tak pruznou, vidlicovitou strukturu oznacovanou jako furcula. Ta ma tvar
pismene ,,V* nebo ,,Y* v zavislosti na vyvinuti specidlniho ventrdlniho vybézku (tzv.

hypocleidum).

Zobcovita kost (0s coracoideum), také znama jako kost krkavéi, je robustni, silné
modifikovana kost, ktera je u papouskii mnohem lépe vyvinutd a funkéné vyznamnéjsi nez
prave u savcei, kde je tato kost redukovana na maly lopatkovy vybézek. Dorzalni ¢ast kosti se
spole¢né s lopatkou a humerem podili na tvorbé ramenniho kloubu. Ventralni ¢ast krkav¢i kosti
se spojuje s kosti hrudni a tim zajiStuje pevné napojeni ramenniho pletence na télo. V misté
styku zobcové kosti s kosti kli¢ni a lopatkou vznika tzv. triosealni kanal (canalis triosseus).
Tento kanal slouZzi jako priichod uponové Slachy jednoho z vyznamnych ,,létacich® svala (m.

supracoracoideus).

Kostra kridla (skeleton alae), neboli skelet vlastni volné hrudni koncetiny je
v proximo-distalnim sméru predstavovan kosti pazni (humerus), kosti vietenni a loketni (radius
et ulna), kostmi zapésti (0ssa carpi), kostmi zaprsti (carpometacarpus) a kostmi prsti (0ssa

digitorum manus).
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Humerus je proximalni kost kiidla, ktera utvari spojeni mezi ramenem a piedloktim. Je
relativné kratka, robustni a upinaji se na ni silné létaci svaly, jako je m. pectoralis a m.
supracoracoideus. Humerus je tvofen proximalni hlavici (caput humeri), ktera se kloubi
s lopatkou a s os coracoideum, dale krckem (collum humeri) a vlastnim télem (corpus humeri).
Distalni konec humeru je tvofen dvéma kondyly (condylus medialis et lateralis humeri),
kterymi se kloubné poji s obéma kostmi predlokti — vietenni kosti a kosti loketni. Na medialni
plose humeru v oblasti kréku se u papouskli nachazi tzv. pneumatizacni otvor (foramen
pneumaticum), kterym pronika vzdu$ny vak (saccus clavicularis) dovniti kosti, jenz vypliuje

kostni dutinu.

Radius je u papouskt dlouha, témét rovna kost, ktera je umisténa pararelné s ulnou.
Caput radii artikuluje spolu s humerem v loketnim kloubu, s ulnou se kloubi prostiednictvim
articulatio radioulnaris. Ulna je oproti kosti vietenni robustnéjsi a lehce zakiivena kost, na
kterou se ptipojuji hlavni letky generujici vztlak béhem letu. Na jeji dorsalni strané je opatfena
fadou malych vystupkt (papillae remigales), na které se ptipojuji Slachy primarnich letek.
Stejné jako u savct na ulné najdeme proximalni vybézek (olecranon), ktery slouzi jako upon

pro extensory predlokti.

Kosti zapéstni (0ssa carpi) jsou u papousk, stejné jako u ostatnich ptaki, podstatné
redukované. Jsou tvofeny pouze dvéma kostmi — 0s carpi radiale et os carpi ulnare. Vsechny
kostmi zaprstnimi a tvofi strukturu zvanou carpometacarpus. Kosti zaprstni
(carpometacarpus) predstavuji 0s metacarpale majus, minus et alulare a jsou v podstaté
synostoticky spojené. Tyto kostni sriisty zajist'uji omezeni pohyblivosti zapésti i prsti, nicméné
tato vlastnost je u ptakli zadouci. Namisto jemnych pohybt, jako u savcil, ptaci potiebuji

pevnou a stabilni konstrukci pro efektivni pohyb kiidla pii letu.

Kosti prsta (ossa digitorum manus) tvoti pevny podklad pro prsty, které jsou u
papouskd typicky vyvinuty jen tii — digitus alulae, minor et major. Digitus alulae, jinak znamy
také jako kfidélkovy prst, slouzi jako plocha pro drZeni malé skupiny specidlnich per
predstavujici ,kiidelko* (alula). Je podstatné mensi nez ostatni dva prsty a poji se ke
carpometacarpu. Digitus major je nejdelsi prst, ktery je tvofen dvéma prstnimi ¢lanky a jeho
funkce spociva v podpote letovych per. Posledni prst, nazyvany digitus minor slouzi predevsim
jako podpora okrajovych per. Digitus minor je spolu s digitus alulae tvofen pouze jednim

prstnim ¢lankem.

16



Panevni koncetina papouskt je k trupu poutdna, stejn¢ jako koncetina hrudni, pomoci
kosti pletence (cingulum membri pelvini). Pletenec je tvofen kostmi panve, které se pevné poji
se synsakrem, a tvoii tak velkou pevnou plotnu, ktera se ty¢i nad organy t¢lni a panevni dutiny.
Panevni koncetina papouskt obsahuje klouby umoziujici velky rozsah pohybu. Ky¢elni kloub
(articulatio coxae) umoznuje rotaci a pohyblivost stehenni kosti, kolenni kloub (articulatio
genus) umoziuje rychlé ohybani a natahovani nohy pii Splhani a skakéni, kloub mezi
tibiotarsem a tarsometatarsem (articulatio intertarsalis) zajistuje pruznost a pohyb celé dolni
koncetiny, klouby prsta (articulationes digitorum pedis) jsou vybaveny S$lachami svall

S tzv. automatickym zamykacim mechanismem (viz. svalova soustava).

Kosti panve (0ssa coxae) dorzalné srustaji se synsakrem, a tvoii tak jeden celek
souhrnné nazyvany jako panev (pelvis). U ptakl, vCetné papouski, neni panev ventralnim
smérem uzaviena, nevznika tedy symphisis pelvina, coz umoziuje kladeni relativné velkych
vajec. Panev je typicky tvofena tfemi parovymi kostmi. Kost kycelni (0s ilium) je dlouha a
plocha kost, u ptakt specificky prodlouzena pro jeji piipoj k patefi. Zde se pevné spojuje
S obratli bedernimi a je zcela srostld s obratli v oblasti sakrdlni. Ve svém pribchu je kost
rozd€lena jamkou kycelniho kloubu (acetabulum), ktera ji rozdéluje na ¢ast preacetabularni
(pars preacetabularis ilii) a ¢ast postacetabularni (pars postacetabularis ilii). Sedaci kost (0s
ischii) vytvari za acetabulem trojuhelnikovitou vypln, kterd se nachazi mezi kosti kycelni a
stydkou. V sedaci kosti se nachazi druhové specificky rtizné veliky sedaci otvor (foramen
illioischiadicum). Stydka kost (0s pubis) je nejmensi z panevnich kosti, je relativné uzka a
dlouha. Kaudalnim smérem vytvari protdhlou kostni liStu, ktera s kosti sedaci vytvati kranialné
ucpany otvor (foramen obturatum) a kaudalné podlouhly otvor (fenestra ischiopubica). Tyto

kosti panve vzajemné sriistaji, a tvofi tak pravou a levou 0S coxae.

Kostra volné panevni koncetiny (skeleton membri pelvini) je pfedstavovana kosti
stehenni (femur), kostmi bérce (tibiotarsus et fibula) a kostmi nohy (ossa pedis). Femur je
nejproximalné;si kost panevni koncetiny a je asi dvakrat krat$i néz tibiotarsus. Proximalni ¢ast
femuru je zakoncena kulovitou hlavici (caput femoris), ktera je hladka, pokryta kloubni
chrupavkou a kloubné¢ se spojuje s acetabulem, ¢imz tvofi ky€elni kloub. Nicméné na kycelnim
kloubu se podili i proximalni trochanter femuru, ¢imz u papouskl vznika specialni skloubeni
dvou kloubli uzavienych jednim kloubnim pouzdrem. Na hlavici navazuje kréek (collum
femoris) a mirné zaktivené rourovité télo (corpus femoris). Distalni konec kosti je zakoncen
dvéma kondyly (condylus medialis a lateralis), medialnim kondylem pro tibiotarsus a

lateralnim pro fibulu.
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Fibula je u papouskd, stejn¢ jako u jinych ptakd, rudimentalni kosti, ktera probiha
paraleln¢ s tibiotarsem a ma jehlicovity tvar. Hlavici (caput fibulae) se pfipojuje ke kosti
stehenni a tibiotarsu, t€lo (corpus fibulae) je tenké a zna¢né€ redukované. Zpravidla saha pouze

do proximalni poloviny tibiotarsu a konec fibuly je voln¢ zakoncen ostrou Spickou.

Tibiotarsus vznika spojenim ptivodni holenni kosti (tibia) s proximalni fadou kosti
zéanartnich (tarsus), coz d¢€la z tibiotarsu velmi dlouhou a mohutnou kost. Proximalni konec je
tvofen dvéma kondyly (condylus lateralis et medialis), které se kloubi s femurem za vzniku
kolenniho kloubu (articulatio genus). Na kranidlni stran¢ najdeme vyrazny kostni hieben
(crista cnemialis cranialis), ktery slouzi jako misto uponu silnych svall. Distalné se nevyviji
kloubni matice (cochlea tibiae) jako je tomu u jinych obratlovci, ale najdeme zde kondylus
pokryty mohutnou chrupavkou (cartilago tibialis). Samotny tarsus u papouskt nenajdeme. Jiz
behem embryondlniho vyvoje dochdzi ke sristu hlezennich chrupavek s kosti holenni a kostmi

nartu, podklad hlezna pak tvoii pouze jednoduchy intertarzalni kloub (articulatio intertarsalis).

Metatarsus je predstavovan samostatnou kosti 0s metatarsale primum a tfemi kostmi
navzajem srostlymi — 0s metatarsale secundum, tertium et quartum, dohromady nazyvanymi
jako os canon. Tieti kost je nejveétsi a umisténa centralng, druha a ¢tvrta jsou mensi a umistény
po stranach. Os canon navic sristd s distdlni fadou tarzalnich kosti, ¢imz vznikd tzv.

tarsometatarsus. Ten je relativné dlouhy, $tihly a lehce zplostély.

Kostra prsti (0ssa digitorum pedis) na nohou papousk (a ptakti obecné) je adaptovana
pro specifické potteby pohybu a uchopovani. Kostra kazdého prstu je tvofena clanky urcitého
poctu (phalanges digitorum), ty se oznacuji jako phalanx proximalis, intermedia et distalis.
Nicméné u prstu II-IV dochéazi ke zmnozeni kosti pravé v oblasti phalanx intermedia. U
papouski je navic zfetelné vyvinuta zygodaktylni noha, coz znamend, ze dva prsty (prvni a
ctvrty) sméfuji dozadu a dva (druhy a tfeti) dopfedu. Tato konfigurace je pro né klicova pfi
Splhani a manipulaci s vétvemi ¢i potravou. Prvni prst, znamy také jako palec (hallux), sméfuje
dozadu a je obvykle tvofen dvéma c¢lanky. Druhy prst spolu se tfetim sméfuje doptedu a je
tvoten tfemi ¢lanky. Tyto dva prsty spole¢né poméhaji udrZzovat rovnovahu a stabilitu pfi chizi.
Tieti prst je z prstil obvykle nejdelsi a je tvofen Gtyimi ¢lanky. Ctvrty prst sméfuje dozadu, tvoii
ho dohromady ¢lanki pét. Kazdy phalanx je spojen kloubnim spojem, ktery je dobfe vyvinut,
a umoziiuje tak pohyb prstii nahoru a dolti. Slachy svali, které ovladaji pohyby prsti, prochazeji
ptes klouby a umoZziiuji silné sevieni a manipulaci. Na distalnim konci kazdého prstu je ke kosti

ukotven ostry zahnuty drép.
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3.2. Soustava svalova (systema musculorum)

Tento systém je aktivni slozkou pohybového systému, ktery zahrnuje svaly a jejich
pomocna ustroji. Celkové je svalova soustava papousku piikladem adaptace na jejich aktivni a
Casto akrobaticky zivotni styl, ktery zahrnuje let, Splhani a manipulaci s predméty. Svalova
soustava papouskt se znacné 1isi od té savci nejen strukturalnimi, ale i funkénimi vlastnostmi.
Oproti savcim jsou svaly ptakl vykonnéjsi, svalova vldkna hustsi a vazivové obaly maji vyssi
pevnost. Jednim z typickych adaptivnich rysa svalové soustavy ptaki je osifikace slach. Tento
proces zahrnuje pfeménu nékterych Slach na kostni tkan a zacind jiz nékolik mésici po
vyklubani. Osifikace Slach probiha zejména u svall patefe a svalli panevni koncetiny. U svali
panevni koncetiny se jednd pfedevsim o Slachy svall, které ovladaji pohyby prsti a kotniku.

Osifikované Slachy tak poskytuji zvySenou stabilitu a podporu kloubtim a svaliim.

Svalova tkan papousku, stejné jako u jinych obratlovet, se sklada ze tfi hlavnich typt
svaloviny. Z kosterni svaloviny (pficné pruhovand svalovina), hladké svaloviny a srdecni
svaloviny. Kazdy z téchto typl ma specifickou strukturu, funkci a umisténi. Nejvyznamnéjsi
svalovinou pro pohyb je svalovina kosterni, ktera se déli dle typu svalového vlakna na svalovinu
svétlou (bilou) a tmavou (Cervenou). Svalovina svétla (bild) je tvofena bledymi svalovymi
vlakny, zndmymi také jako rychla svalova vlakna. Ta jsou pfizptisobena rychlym a intenzivnim
pohyblim, jako je naptiklad vzlet. Bil4 svalova vladkna obsahuji méné mitochondrii a svalové
bilkoviny (myoglobinu), kterd reverzibiln¢ vaze a ptenasi kyslik ve svalovych bunikach. Bila
svalovad vldkna obsahuji velké mnozstvi myofibril a maji schopnost se rychle stahnout.
K produkci energie vyuzivaji predev§im anaerobni metabolismus (glykolyzu), ¢imz rychle
generuji velké mnozstvi energie, nicméné po kratkou dobu a svalova vlakna se rychle unavi.
Tento typ vlaken najdeme napftiklad v prsnich svalech nelétavych druhii papouski, jako je
Kakapo sovi (Strigops habroptila). Svalovina tmava (€ervend) ma opacné vlastnosti nez
svalovina svétla. Je tvofena Cervenymi svalovymi vladkny, nazyvanymi téZ jako svalova vladkna
pomald. Jsou tvofena mens$im mnozstvim myofibril, naopak obsahuji né€kolikanasobné vétsi
pocet mitochondrii a myoglobinu, ktery dodava svalim charakteristickou tmavsi barvu.
Svalova vlakna vyuzivaji pfedev§im metabolismus aerobni, pii kterém vznikd energie sice
pomaleji, zato efektivné a po dlouhou dobu. Diky témto schopnostem se Cervena svalova vldkna
unavi mnohem pomaleji. To je idedlni pro udrZeni dlouhodobé svalové aktivity, napiiklad
behem letu. Papousci jsou pievazné 1étavymi druhy ptaki, proto u nich tmavé svalova vldkna
najdeme zejména u svaloviny prsni (musculus pectoralis) a mens$ich prsnich svalt (musculus

supracoracoideus), které jsou zapojeny do pohybu kiidel.
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Svalovina kozni

Na téle papouska rozliSujeme vice typti svali ze skupiny pficné pruhovanych
kosternich. Jednou z nich je svalovina kozni. Jedna se o specializovanou svalovou tkan,
klicovou pro pohyb pefi, kiize a termoregulaci. Ve §kaie najdeme hladké svaly mm. nonstriati.
Hladka svalovina je pod kontrolou autonomniho nervového systému a hormonalnich signald,
coz znamena, Ze jeji ¢innost je mimovolni a automaticka. V podkozi pak miizeme najit mm.
subcutanei, jedna se o svaly pfi¢né pruhované, tvofici tenkou svalovou vrstvu té€sné pod
epidermis a dermis. Svaly se piipojuji k péfovym folikuliim, a jsou tak schopné pohybu
s jednotlivymi pery. Podkozni svaly jsou inervovany somatickymi motorickymi nervy, coz
znamena, ze jejich pohyb je pod védomou (volni) kontrolou. To umoziuje papouskiim provadét

rizné pohyby pefi v reakci na podnéty nebo zmény prostiedi.

Svalovina hlavy

Svalovinu hlavy mtizeme rozdé¢lit do nasledujicich skupin: svaly celisti, svaly jazyka a jazylky,

mimické svaly, extraokularni svaly a svaly usi.

Celistni svaly jsou u papouskd na rozdil od nékterych ostatnich ptakd nadmérné
vyvinuté (obr. 5). To jim pfi jejich Zivotnim stylu umoziuje rozlousknout tvrdé skotapky
ofechil a semen. Zobak je vyjimecné adaptabilni, pfi¢emz horni a dolni ¢ast zobdku se mtiZze na

sob¢ nezavisle pohybovat.

Obr. 5: Ara zelenoktidly (Ara chloropterus), aspectus lateralis, svalovina hlavy.
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Mezi svaly zobaku fadime m. adductor mandibulae, ktery je zodpovédny za zavirani
dolniho zobaku (mandibuly). Svoji aponeurdzou se piipojuje k lebce a k mandibule. Je silné
vyvinuty a u papouskli dokaze vyvinout znac¢nou silu. Dal§im je m. depressor mandibulae,
zodpovédny za otevirani dolniho zobaku. Je relativné mensi nez adductor, nicméné spolu s nim
je zasadni pfi pfijmu potravy. M. protractror pterygoidei et quadrati pomahaji v ptedozadnim
pohybu horniho zobdku. Pfipojuji se na bazi interorbitadlniho septa a vyvijeji silu na
palatoquadratovy mistek, ¢imz dochazi k prodlouzeni a otevieni horni celisti. M.
pseudotemporalis se nachazi na hlavé papouska v oblasti spanku, kde je pfipojen k horni ¢elisti
a k os quadratum, ktera hraje kli¢ovou roli ve zpracovani potravy. Obvykle je rozdélen na dvé
Casti:  m. pseudotemporalis superficialis a m. pseudotemporalis profundus. M.
pseudotemporalis superficialis je pfipojen k tuberculum pseudotemporale a zasahuje az k horni
Celisti, m. pseudotemporalis profundus je pfipojen k hloub&ji umisténym kostem lebky, véetné
0s quadratum. Poslednimi nejmenovanymi cCelistnimi svaly jsou m. pterygoideus a m.
ethmomandibularis. M. ethmomandibularis je charakteristicky praveé u papouskt a je odvozeny
od m. pterygoideus. Hraje hlavni roli béhem elevace a dopiedného pohybu dolni Celisti a vyviji

znacnou silu kousacich pohybt pfi pfijmu potravy.

Svaly jazyka papouskt jsou ve srovnani s jinymi ptaky vyjimecné vyvinuté a mobilni.
To jim umoziiuje jemné manipulovat s potravou uvnitf zobaku a zkoumat tak nejrizné;jsi
objekty. Sval odpovédny za pohyby jazyka smérem doptedu a doli, se nazyva m. genioglossus
a je ze vSech nejlépe vyvinuty. M. hyoglossus tahne jazyk dozadu, dolti smérem ke krku a
spolupracuje s m. genioglossus. M. styloglossus zajistuje pohyby jazyka dozadu a vzhuru. Pti
pohybu jazyka se navic uplatiiuji neméné dulezité svaly hyoidni (svaly jazylky). U papouski
jsou slozité rozvinuté, silné pfipojené k jazylce a umoznuji Sirokou Skédlu pohybl. Nicméné
jazyk papouski hraje taktéz dualezitou roli pfi formovani zvukii a modulaci tonu béhem
vokalizace. Kombinace svali umoznuje papouskim vytvaret slozité a rozmanité vokalni
projevy, coz je jednou z jejich nejvyraznéjSich vlastnosti a klicovym prvkem jejich komunikace

a socialniho chovani.
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Extraokularni svaly (také znamé jako svaly okohybné) obklopuji o¢i a jsou
zodpovédné za jejich volni pohyby ve vSech smérech. U papouskl jsou tyto svaly dobie
vyvinuté a umoznuji rychlé a presné pohyby o¢i diilezité pro orientaci v prostoru. Jednd se o
piicn¢ pruhovanou svalovinu, ktera je fizena somatickymi motorickymi nervy (napf.
n.oculomotorius). Papousci maji Sest nasledujicich okohybnych svalti: m. rectus dorsalis (horni
ptimy sval), m. rectus ventralis (dolni ptimy sval), m. rectus medialis (vnitini pfimy sval), m.
rectus lateralis (zevni pfimy sval), m. obliquus dorsalis (horni Sikmy sval) a m. obliquus
ventralis (dolni §ikmy sval). Svaly o¢nich vic¢ek jsou pfizpusobeny pro jejich rychlé a presné
pohyby. Hlavnim svalem o¢nich vi¢ek je m. orbicularis palpebrarum, ktery obklopuje o¢ni
Stérbinu a sklada se ze tii ¢asti: pars palpebralis, pars orbitalis a pars lacrimalis. DalSimi svaly
jsou m. levator palpebrae dorsalis (zdviha¢ horniho vi¢ka) a m. depressor palpebrae ventralis

(spoustéc dolniho vicka).

Usni svaly u papouskd, stejné jako u vétSiny ptakut, nejsou tak dobie vyvinuté jako u
savcl, jelikoz na rozdil od nich postradaji vnéjsi usni boltce. Nicméné jejich uSni systém je
ptesto vybaven svaly, které plni specifické funkce. Mm. auriculares jsou svaly, které jsou
spojeny s usnim otvorem a mohou pomahat v jemném pohybu okolniho pefi nebo kize. Ve
sttedim uchu papouskli, najdeme jediny sval, ten ovladd pohyb usni kosti a pomaha
optimalizovat pienos zvuku. Tento dilezity sval, nazyvany m. columellae, je pfipojen ke kosti
zvané columella, ktera je jedinou sluchovou kosti ve stfednim uchu ptakd. Funkci m. columellae
je regulace pohybu columelly, ¢imzZ chrani vnitini ucho pted pfili§ silnymi zvukovymi vlnami,

které by mohly zptlisobit jeho poskozeni.

Svalovina krku

Kréni svaly (mm. colli) umoziuji pohyby hlavy a krku a hraji dtlezitou roli pfi
polykani. M. longus colli vede podél ventralni a lateralni ¢asti krku a umoznuje pohyb hlavy a
krku doptedu a dold. M. splenius se nachazi v dorsalni ¢asti krku a umoziuje pohyb hlavy
dozadu a jeji otaceni do stran. M. sternocleidomastoideus se nachdzi na ventralni a lateralni
strané krku, spojuje lebku s kosti kli¢ni a kosti hrudni. Opét spolu s ostatnimi svaly umoziuje

ohybani krku a rotaci hlavy.
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Svalovina trupu

Svalovina trupu (obr. 6 a 7) zahrnuje svaly hrudni stény a svaly bfi$ni a hraji zasadni
roli v dychani. Hrudni sténa navic chrani plice a srdce a poskytuje pevny zaklad pro pfipojeni
svalli zapojenych do letovych pohybti. Mm. intercostales externi (vnéj$i mezizeberni svaly)
jsou svaly, které se stahuji a zvedaji Zebra smérem ven a nahoru, ¢imz zvysSuji objem hrudniho
kose a podporuji nadech. Odstupuji z dolnich okrajii Zeber a upinaji na horni okraje
nasledujicich zeber. Naopak mm. intercostales interni (vnitini mezizeberni svaly) pii kontrakci
stahuji Zebra smérem dovnitt a dold, ¢imz snizuji objem hrudniho koSe a podporuji vydech.
Odstupuji z hornich okraji Zeber, smérem vnitiné a upinaji se na dolni okraje pfedchdzejicich
zeber. Mm. levatores costarum (zvedace zeber) jsou drobné svaly, které spojuji jednotlivé
hrudni obratle (v misté processus transversi) s hornim okrajem zeber (costa vertebralis). Svaly
zvedaji zebra smérem nahoru a ven, coz opé€t zajistuje nadech. Dal§imi svaly jsou m. scalenus,
m. costosternalis, m. costoseptalis, m. sternocoracoideus. Mezi svaly bfisni fadime m. rectus
abdominis (ptimy sval bfisni), ktery ohyba trup smérem dopiedu a hraje roli pfi vydechu tim,
ze stahuje bfi$ni sténu. Odstupuje z ventralni ¢asti hrudni kosti (sternum) a kosti stydké (0s
pubis) a upina se na b¥isni aponeurdzu. M. obliquus internus et externus abdominis (vnitini a
zevni Sikmy bfisni sval) umoziuji rotaci trupu a taktéz hraji roli pti vydechu. Posledni m.
transversus abdominis (pti¢ny bfisni sval) stlacuje bfisni dutinu, ¢imz zvySuje nitrobfisni tlak,

a podporuje tak stabilizaci trupu a vydech.

Svalovina ocasu

Ocasni svalovina je u papouskl diilezita pro jejich pohybové schopnosti a udrzovani
rovnovahy. Svaly ocasu (mm. caudae) jsou spojeny s ocasnimi obratli spolu s ocasni kosti, a
navic pfipojeny k ocasnim pertim, u kterych tak ovladaji jejich pohyb. Jedna se o m. levator
caudae, m. depressor caudae, m. lateralis caudae, m. caudofemoralis, m. adductor rectricium,
m. bulbi rectricium. V oblasti ocasu najdeme téZ svaly kloakalni (mm. cloacales). Pfevazné jsou
tvoteny svalovinou pfi¢né pruhovanou, ovladdanou vili. Jsou umistény kolem kloaky, kde
ovladaji jeji otevieni a uzavieni. Hlavnimi kloakalnimi svaly jsou napt. m. sphincter cloacae a

m. transversus cloacae.
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Obr. 6: Ara zelenoktidly (Ara chloropterus), aspectus ventralis, kosterni svalovina.
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Obr. 7: Ara zelenoktidly (Ara chloropterus), aspectus dorsalis, kosterni svalovina.
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Svalovina k¥idla (musculi alae)

Kitidla papousk jsou slozitou strukturou tvofenou nékolika svalovymi skupinami, které
vzajemn¢ spolupracuji, a poskytuji tak potiebnou silu, pfesnost a kontrolu pohybu potiebnou
pti letu. Tyto svalové skupiny zahrnuji svaly pletence, svaly prsni, svaly paze, predlokti a svaly

prstu.

Svaly pletence kiidel (musculi cinguli alae) se nachazeji v oblasti ramenniho kloubu a
upevnuji kiidlo k té€lu. Svaly se ptipojuji k lopatce, zobcové kosti a kosti kli¢ni. Do lopatkové
skupiny fadime m. rhomboideus superficialis. Odstupuje od trnovych vybézkd hrudnich
obratlii smérem ven, k medidlnimu okraji lopatky a pfitahuje lopatku smérem k pateti
(retrakce). U néckterych druhtt mlze odstupovat vice kaudaln€, az u kranidlniho okraje
kyc¢elniho kloubu a synsakra. Pod m. rhomboideus superficialis se nachazi hluboky sval m.
rhomboideus profundus. Ten odstupuje od poslednich obratli krénich a prvnich obratlt
hrudnich, upiné se k medidlnimu okraji lopatky. DalSimi svaly upinajicimi se na lopatku jsou
m. serratus ventralis cranialis (blize k hlavé) a m. serratus ventralis caudalis (jednotné m.
serratus superficialis), které odstupuji z ventralni poloviny Zeber v urovni processus uncinatus.
M. serratus profundus odstupuje z obratli krénich a prvnich Zeber, upina se na medialni povrch
lopatky. U papouskll je pomocnym svalem pro expiraci. Naopak povrchovy sval m. serratus

superficialis je pomocnym svalem pro inspiraci.

Prsni svalovina je u papouskt zna¢n¢ vyvinuta a silna. Nejvetsi a nejsilnéjsi sval je m.
pectoralis, ktery se déli na pars sternobrachialis a pars costobrachialis. Nachazi se na
lateralnich stranach sterna a pokryva vétSinu predni ¢asti hrudniho koSe. M. pectoralis
odstupuje z velkého kylu hrudni kosti (carina sterni) a zeber a upina se na proximalni konec
humeru, na crista deltopectoralis. Jeho funkce spociva v pfitahovani kiidla béhem letu. M.
supracoracoideus je umistén pod m. pectoralis a spolu s nim odstupuje z carina sterni a 0s
coracoideum. Jeho Slacha prochazi skrz canalis triosseus, coz je otvor, ktery tvoii 0S
coracoideum, furcula a scapula. Nasledn¢ se Slacha sta¢i kolem ramenniho kloubu a upina se
na humerus na opacné stran¢ od musculus pectoralis v crista tuberculi majoris. M.
supracoracoideus funguje opacné€ nez musculus pectoralis a je hlavnim svalem zodpovédnym
za zdvihani kiidel smérem nahoru. M. latissimus dorsi se nachazi v oblasti mezi horni ¢asti
hrudniku a spodni ¢asti krku. Odstupuje od trnovych vybézka hrudnich a bedernich obratlii
spole¢né s fascia thoracolumbalis a upina se na crista tuberculi minoris humeri. Toto umisténi

umoziuje svalu pfitahovat humerus smérem k télu a dozadu.
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Svaly paze se nachazeji v proximalni ¢asti kiidla, jsou ptfipojeny k humeru a umoznuji
pohyby ramenniho i loketniho kloubu. M. biceps brachii je dvojhlavy pazni sval, ktery ohyba
loketni kloub a ¢aste¢né umoznuje supinaci predlokti. Del$i hlava svalu odstupuje z tuberculum
supraglenoidale lopatky, kratsi hlava z processus coracoideus. Upina se na tuberositas radii na
proximalni ¢asti vietenni kosti. M. triceps brachii je u papousku téihlavy sval nachazejici se na
zadni strané paze. Tento sval je hlavnim extenzorem loketniho kloubu, jeho caput longum
odstupuje od tuberculum infraglenoidale na lopatce, caput laterale z proximalni ¢asti humeru
a caput mediale odstupuje z jeho distalni ¢asti. M. triceps brachii se upina na olecranon loketni
kosti. M. brachialis je sval umistény na piedni strané paze, pod musculus biceps brachii, kde
vykonava flexi loketniho kloubu. U papouskl je mén¢ vyrazny nez u savct. Odstupuje z distalni
poloviny humeru a upina se na processus coronoideus loketni kosti. M. coracobrachialis se
nachdzi na vnitini strané paze, odstupuje z processus coracoideus lopatky a upinai se na

humerus. M. coracobrachialis pomaha pii flexi a addukci ramenniho kloubu.
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Piedloketni svaly jsou umistény na radidlni (vnéjsi) a ulnarni (vnitini) strané predlokti
a ovladaji pohyby zapésti i prstii. Do této skupiny patri m. extensor carpi radialis et ulnaris, m.
flexor carpi ulnaris, m. extensor digitorum communis, m. flexor digitorum profundus et
superficialis, m. pronator profundus et superficialis, m. extensor longus alulae a m. extensor
longus digiti majoris. Mezi svaly prstd hrudnich konéetin fadime m. abductor alulae, m. flexor

alulae, m. adductor alulae, m. abductor digiti majoris, m. flexor digiti minoris aj.

Svalovina panevni koncetiny (musculi membri pelvini)

Svalovina panevni konéetiny papouski zahrnuje svaly stehna, bérce a prsti, které
spole¢né zajist'uji stabilitu a mobilitu v riznych situacich. Na rozdil od savci se u papousk
svaly pletence panevni koncetiny nevyvijeji, pficemz diivodem je sriist mnoha kosti (os ilium,
0s ischii a 0s pubis jsou srostlé s pateii). Fize a redukce svalt pletence panevni koncetiny u

papousku zlepSuje jejich schopnost efektivné 1état.

Svaly stehna hraji klicovou roli v pohybu kycelniho a kolenniho kloubu a jsou
zodpovédné za ohyb, natazeni ¢i rotaci nohy. Mezi tyto svaly zahrnujeme mm. iliotibiales, mm.
femorotibiales, m. ambiens, m. iliofibularis, mm. iliotrochanterici, m. iliofemoralis externus et

internus, m. flexor cruris medialis et lateralis, m. caudofemoralis, m.ischiofemoralis aj.
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Svaly bérce kontroluji pohyby kotniku a nohy. Do této skupiny fadime m. tibialis
cranialis, ktery odstupuje z lateralniho povrchu proximalni ¢asti tibiotarsu, upina na medialni
stranu tarsometatarsu, coz je kost ptakid, odpovidajici nartni kosti savct a vykonava dorzalni
flexi. M. gastrocnemius se typicky déli na Ctyfi ¢asti (pars lateralis, pars intermedia, pars
medialis, pars supramedialis), pfi¢emz posledni &ast se vyviji jen u nékterych druht. Casti
svalu odstupuji zdistdlni plochy stehenni kosti, upinaji se spolecnou Slachou na
tarsometatarsus a vykonavaji plantarni flexi kotniku. M. plantaris se vyviji specialn¢ u ptaka a
spolu s m. gastrocnemius se upind na tarsometatarsus. M. popliteus je uchycen ve fossa
flexoria, odstupuje z lateralniho epikondylu femuru a upind Se na proximalni ¢ast plantarni
plochy tibie. Jeho hlavni funkce je stabilizace a rotace kolenniho kloubu. Dal§imi svaly jsou m.

extensor digitorum longus, m. peroneus longus et brevis.

Svaly prsti panevni koncetiny u papouski jsou specialné adaptované a umoziuji jim
jemnou kontrolu a silné uchopovani. Na prstech najdeme specifické struktury, jako jsou
napiiklad prodéravélé a prodéravéjici ohybace prsti. Mm. flexores perforantes et perforati jsou
svaly, které se podileji na ohybani prstil, a vytvateji tak velmi pevné uchopeni. Slacha m. flexor
perforans prochazi kolem Slachy m. flexor perforatus, coz tvoii efekt "propichnuti" a ohyba
distalni ¢lanky prstd. M. flexor perforatus ohyba stfedni Clanky prsti a jeho Slachy jsou
perforované, aby umoznily prichod slachy m. flexor perforans. Diky takové konstrukci a
mechanice se prsty ptaka automaticky obepinaji kolem vétve. Flexory plni dulezitou funkci 1
pii spanku, kdy se svaly bézné€ uvoliiuji. Pasivni napé&ti ve Slachach flexorl zajist'uje, aby prsty
zustaly uzaviené kolem vétve, a ptak tak nespadl dold, az usne. Dal§imi svaly prsti jsou
naptiklad: m. flexor et extensor hallucis longus, m. flexor hallucis brevis, m. flexor digitorum
longus, m. abductor et adductor digiti Il et IV a jiné kratké svaly prst, které umoznuji jejich

ohybani a natahovéani.
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4. Dutina télni

Télni dutina papouski se vyrazné 1isi od pomérti znamych od savci a to diky branici
(diaphragma), ktera se u ptakd nevyviji. Klasické déleni na dutinu hrudni a bfi$ni tedy neni
z anatomického hlediska spravné, i kdyz hrudnik a bficho jako ¢asti trupu samoziejme existuji.
Absence branice u papouskl pfitom neznamend, Ze jsou vSechny organy v télni dutiné
v pfimém kontaktu. Dvé vazivova septa (septum horizontale et obliqguum) a nékolik ser6znich

duplikatur rozd¢€luji jednotnou dutinu na mnoho mensich.
Jmenovité to jsou:

- leva a prava pleuralni dutina (cavum pulmonale sinistrum et dextrum)
- dutina podplicni (cavum subpulmonale)

- dutina osrde¢niku (cavum pericardii)

- levé a prava horni peritoneédlni dutina jaterni

- levé a prava dolni peritonealni dutina jaterni

- peritonedlni dutina sttevni (cavitas peritonealis intestinalis)

Levéa i1 prava pleuralni dutina (lokalizované nad horizontalnim septem) jsou vystlany
sténovym listem serdzy (pleura parietalis), ktery pfechazi na plice jako list organovy (pleura
pulmonalis). Ventraln¢ se nachazi dutina subpulmonalni, ve které jsou lokalizovany kranialni
a kaudalni hrudni vzdusné vaky. Také dutina osrde¢niku (cavum pericardii) je u papouski
obdobn¢ jako u savcl vystlana serdzou (pericardium serosum). P¥imo na povrchu srdce se
nachazi jeji lamina visceralis (predstavujici epikard), na vnitini ploSe osrde¢niku poté jeji
lamina parietalis. Mezi obéma listy se nachazi uzka $térbina vyplnéna malym mnozstvim
tekutiny (liquor pericardii), usnadiiujici praci srdce. V okoli jater se nachazeji hned 4
peritonealni dutiny, které od sebe oddé€luji dva jaterni vazy a mezenterium. Jednd se o dvé
peritonealni dutiny jaterni horni (cavitas peritonealis hepatica dorsalis sinistra et dextra) a dvé
peritonealni dutiny jaterni dolni (cavitas peritonealis hepatica ventralis sinistra et dextra).
Mezenterium dorsale predstavuje hranici mezi obéma hornimi dutinami, mezenterium ventrale
poté mezi obéma dutinami dolnimi. Vazy jater (ligamentum hepaticum sinistrum et dextrum)
oproti tomu oddéluji obé dorzalni dutiny od odpovidajicich dutin ventralnich. Posledni dutinou
je peritonealni dutina stfevni. Je ze vSech nejvét§i a nachazi se kaudadlné za septum
posthepaticum.
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5. Kardiovaskularni soustava (systema cardiovasculare)

Soucasti této soustavy je srdce, na které jsou napojeny krevni cévy. U ptakn
rozeznavame tii zakladni typy cév, kterymi jsou tepny (arteriae), vlasecnice (vasa
hemocapillaria) a zily (venae). Oproti savctim se u papouski vyvijeji 4 zakladni typy krevnich
obéht. Je to velky (t€lni) krevni ob&h, maly (plicni) krevni ob¢h, portalni ob¢h jater a portalni

obéh ledvin.

Srdce (cor) ptaku je oproti tomu sav¢éimu relativné vétsi. U saveu tvoti ptiblizné 0,5 %
vahy, kdezto u ptaku je to okolo 1% a jeho relativni hmotnost roste pfimo umérné s tepovou
frekvenci. Tzn., Ze ptaci s vyssi tepovou frekvenci maji v poméru ke své vaze t€z8i srdce.
Kombinace relativné vétsiho srdce a vysoké tepové frekvence (napt. andulka kolem 300
tepli/min.) vede k vysokému srde¢nimu vydeji. Odhaduje se, ze letici andulka ma 7x vétsi
srde¢ni vydej, nez pes pii maximalni zatézi. Rezistence perifernich cév je naopak nizsi nez u
savcll. Nicméné vysoky srdecni vydej vyzaduje odpovidajici arterialni tlak, ktery se podle druhu

papouska pohybuje v rozmezi 140 — 250 mmHg.

Srdce ma tvar $tihlého kuzele. Je umisténo tak, Ze se bazi (basis cordis) dotyka plic, hrot
mifi ventrokaudalné a je obklopeno z dorsokaudalni strany jatry a z ventrokranialni hrudni
kosti. Na srdci popisujeme tii plochy: facies pulmonalis (baze tvotfena levou a pravou ptedsini),
facies sternalis (konvexni sténa srdce dotykajici se hrudni kosti) a facies hepatica (oplostéla
sténa naléhajici na jatra). Srdce je tvofeno dvéma piedsinémi a dvéma komorami. Srde¢ni ouska
jsou nevyrazna. Prava a leva ptedsin (atrium dextrum et sinistrum) se nachazi v oblasti srde¢ni
baze. Jsou od sebe oddéleny pomoci meziptedsinového septa (septum interatriale).
Ventrokaudalné od baze se rozprostiraji ob¢ komory. Leva komora (ventriculus sinister) je vétsi
a prominuje az do hrotu srdce (apex cordis). Jeji sténa je 2 - 3 x tlust$i nez sténa pravé komory
a smérem k hrotu srdce se zGizuje. Na prifezu ma tvar kruhu. Prava komora (ventriculus dexter)
je mens$i a nachazi se napravo od levé komory. Na prifezu ma tvar srpku mésice. Mezi

komorami se nachazi mezikomorové septum (septum interventriculare).

30



Srdce je obaleno v osrde¢niku (pericardium), ktery pfechazi na srdci v epikard. Mezi
sténovym listem perikardu a epikardem tak vznika dutina cavum pericardii, ktera je vyplnéna
malym mnozstvim tekutiny. Ta napomaha srdci pfi srde¢nich pohybech. Pod epikardem se
nachazi myokard, ktery je tvofeny srdecni svalovinou. Kardiomyocyty jsou v porovnani s témi
saveimi mensi a pocetnéjsi. Jejich relativné velky povrch v porovnani s objemem dovoluje
kontakt sarkoplazmatického retikula se sarkolemou. Ptaci tim pddem nemaji T-tubuly, které u
savcll zajist'uji prenos vzruchu ze sarkolemy na sarkoplazmatické retikulum. Dal$im rozdilem
je neexistence M-prouzku, ktery je u savcd tvofen ztlusténim stiedni ¢asti myosinového

myofilamenta. Vnitfek srdce vystyla endokard.

Stejné jako u saveu je i U papouskt vyvinut pfevodni systém srde¢ni, zajist'ujici systolu
a diastolu. Aby se zamezilo generalizovanému pienosu vzruchu z ptedsini na komory, je
muskulatura srdce na tomto pfechodu pferuSena fibroznimi prstenci, které se rozprostiraji
kolem vSech otvord, propojujicich jednotlivé ¢asti srdce. Prevodni systém tyto prstence protina
V jednom mist¢ a zajistuje tak kontrolovany ptenos vzruchu z ptedsini na komory. Vzruch
vznika v sinoatrialnim uzliku (nodus sinoatrialis), ktery se nachazi pti bazi pravého cipu
sinoatrialni chlopné v pravé piedsini mezi vytsténim v. cava cranialis dextra a v. cava caudalis.
Odsud se vzruch §ifi na sténu piedsini. Nasledné dorazi do atrioventrikularniho uzliku (nodus
atrioventricularis), ktery se nachazi v septum interatriale, t€sné€ nad atrioventrikularnim septem.
Zné& pokraCuje pres Hissuv svazek (fasciculus atrioventricularis), ktery prochazi
predsinokomorovym septem, do Tawarovych ramének. Ty jsou dvé (pravé a levé) a nachazi se
vV mezikomorovém septu. Posledni soucasti pfevodniho systému jsou Purkynova vlékna, ktera
vzruch roznesou po celé plose myokardu. Zvlastnosti u papouskd je, ze atrioventrikularni uzel
vydava kromé Hissova svazku i svazek pravého atrioventrikuldrniho prstence. Tento svazek
obkruzuje ostium atrioventriculare dextrum a pravdépodobné fidi ¢innost svalové chlopné mezi
pravou predsini a pravou komorou. Svazek se spojuje s trunkobulbarnim uzlem, ktery neni u
vSech druhil vyvinut. Trunkobulbarni uzel se nachdzi na bazi aorty a vydava trunkobulbéarni
svazek, ktery se po projiti fibroznim prstencem piipoji k Hissovu svazku u rozdé¢leni

v Tawarova raménka.
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Odkyslicena krev z téla ptitéka do pomérné objemné pravé predsin€. Ta je pomoci
dvojcipé sinuatrialni chlopné (valva sinuatrialis) neupln¢ rozdélena na dutinu zilného splavu
(cavum sinus venosi) a dutinu pravé predsiné (cavum atrii dextri). Do zilného splavu se vlévaji
v. cava cranialis dextra a v. cava caudalis. Sinuatrialni chlopen zabranuje pfi systole piedsiné
zpetnému toku krve do dutych zil. Do dutiny pravé predsing usti Zily nutritivniho ob&éhu srdce
a v. cava cranialis sinistra. Usti levé predni duté Zily je oddéleno od otvoru tvofeného
sinuatrialni chlopni pomoci svalového septa (Septum sinus venosi). Krev z pravé predsing
pokracuje do pravé komory pies ostium atrioventriculare dextrum. Pii systole komor je tento
otvor uzavien pomoci trojuhelnikovité svalové chlopné (valva atrioventricularis dextra). Tato
chlopen postrada chordae tendineae. V pravé komofe nejsou vyvinuty trabecula
septomarginalis ani mm. papilares. Krev z pravé komory tece do plic pies plicni kmen, ktery

je oddélen od pravé komory pomoci chlopné (valva trunci pulmonalis).

Krev z plic se vraci dvéma plicnimi zilami do levé predsiné (v. pulmonalis sinistra et
dextra). U nekterych druhti se tyto zily pied vstupem do ptedsiné€ spoji a vytvori spole¢nou
plicni zilu (v. pulmonalis communis). Leva pfedsin je mensi nez prava piedsin a jeji sténa je
tiikrat tlustsi. Mezi levou piedsini a komorou se nachazi ostium atrioventriculare sinistrum,
které uzavira trojcipa chlopen (valva atrioventricularis sinistra). Leva komora je vétsi nez
prava a zasahuje az do hrotu srdce. Ostium aortae, lezici mezi levou komorou a aortou, je
prekryto aortalni chlopni (valva aortae). Tésné nad chlopni se nachazi myokardialni prstenec,
ktery umoziuje regulovat mnozstvi krve proudici z levé komory a napomahd uzavteni cipt

aortalni chlopné.

Nutritivni zasobeni srdce obstaravaji leva a prava koronarni tepna (a. coronaria sinistra
et dextra). Kazda se déli na hlubokou a povrchovou vétev (ramus profundus et ramus
superficialis). Povrchova vétev kopiruje sulcus coronarius a je slabsi. Hluboka vétev je hlavni
zéasobitel myokardu komor véetné mezikomorového septa. Leva koronarni tepna navic vydava
ramus interatrialis, ktera zasobuje predevsim bunky pfevodniho systému. Prava koronarni
tepna byva dominantni. Krev se vraci zpét do pravé piedsiné srdecnimi zilami. Z oblasti levé
komory odvadi krev v. cardiaca sinistra a v. cardiaca media (dorsalis) a z oblasti pravé komory
wv. cardiacea dextrae (ventrales). V. cardiaca circumflexa sinistra et dextra odvadi krev
Z predsini a ¢astecné z komor. VétSina téchto zil se nachazi pod epikardem a jsou zevné

viditelné.
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Krevni obéhy

U papouskt se vyvijeji ¢tyfi zdkladni krevni obéhy. Velky a maly krevni ob¢h, znamy i
od savct, za¢ind a kon¢i v srdci. Oba ob¢hy portalni vSak zacinaji v perifernich organech ¢i

strukturach a pfes portalni zilu a vykonny organ vedou do zadni duté zily.

Velky krevni obéh — arterie

Aorta - velky krevni obéh zacina vystupem z levé komory do aorty. Prvnim usekem
aorty je aorta ascendens, ktera po svém vystupu zaboCuje lehce doprava. Nejprve vyda
koronarni tepny, které nutritivné zasobuji srdce. Pro kiidlo a hlavu vyda pravy a levy truncus
brachiocephalicus, ktery je u papouskt vétsi, nez samotna aorta. Duvodem je zasobeni
mohutnych létacich svall. Aorta se dale staci v arcus aortae kaudalnim smérem a dal pokracuje
jako aorta descendens. Po celé jeji délce odstupuji dorsalnim smérem aa. segmentales truncales
et synsacrales. Pro organy dutiny télni a panevni koncetiny vydava v kraniokaudalnim sméru
tyto tepny: neparové a. coeliaca a a. mesenterica cranialis, parové a. renalis cranialis, a. iliaca
externa a a. ischiadica, neparova a. mesenterica caudalis a parova a. iliaca interna. Terminalni

usek aorty se nazyva a. mediana caudae, z které dorsalné odstupuji aa. segmentales caudales.

Hlava - truncus brachiocephalicus se po svém vystupu z aorty déli na a. carotis
communis a a. subclavia. A. subclavia zasobuje krvi kiidlo. A. carotis communis pokracuje ke
krku, je pomérné kratka a rozd€luje se u baze krku na a. carotis interna a truncus vertebralis.
Truncus vertebralis vydava a. come nervi vagi (v oblasti krku doprovazi n. vagus) a nasledné
se rozdéluje na a. vertebralis ascendens et descendens. A carotis interna a a. vertebralis
ascendens spolu stoupaji po krku a jsou navzajem propojené nékolika anastomoézami. U
papouskl nalézame velkou variabilitu v zasobeni hlavy krvi. Nékteré druhy jako naptiklad
andulky (Melopsittacus undulatus) a korely (Nymphicus hollandricus) pro zasobeni hlavy
vyuzivaji ob¢ vnitini krkavice. Pouze pravou krkavici vyuzivaji ary rodu Ara, zakové (Psittacus
erithacus), amazonsti papousci (Amazona spp.) a rody Aratinga a Pyrrhura. Levostranné
zasobeni hlavy se vyskytuje napiiklad u kakadu Zlutocecelatého velkého (Cacatua galerita
galerita) a kakadu zlutoliciho sumbského (cacatua sulphurea citrinocristata); u kakadu
zlutoliciho sulaweského (Cacatua sulphurea sulphurea) leva a. carotis interna pouze

dominuje.
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V oblasti spodni Celisti se odd¢li na kazdou stranu a. carotis externa, pro zasobovani
oblicejové Casti hlavy. U baze lebky vyda a. carotis interna pro oko a. ophthalmica externa
(pro obé strany) a dale pokracuje jako a. carotis cerebralis. V ptipadé jedné krkavice se rozdéli
na levou a pravou vétev. Leva a prava a. carotis cerebralis (potazmo leva a prava vétev vnitini
krkavice) vytvaii spole¢nou anastomoézu (anastomosis intercarotica) pod bazi mozku, ktera je

funk¢éné ekvivalentni k savéimu Willisové okruhu.

Ki¥idlo - a. subclavia je tepna zasobujici kiidlo a prsni svaly. Po vydani truncus
pectoralis (zasobujici m. pectoralis a m. supracoracoideus) pokrac¢uje distaln¢ jako a. axillaris.
Ta vyda a. subscapularis a a. supracoracoidea a pokracuje jako a. brachialis. Nejdulezitéjsi
tepny hrudni koncetiny ptaki jsou a. profunda brachii, a. bicipitalis, a. radialis, a. ulnaris, aa.

metacarpales a aa. digitales.

Jatra - jsou zasobovana pomoci a. hepatica sinistra et dextra. A. hepatica sinistra
dodava krev levému jaternimu laloku a nemusi byt vzdy jen jedna. At jedna nebo vice jaternich
tepen pochazi z ramus sinister arteriae coelicea, ktera pochazi z a. coeliaca, coz je pfima vétev
sestupné aorty. A. hepatica dextra krvi pravy jaterni lalok a také nemusi byt pouze jedna.
Pochazi z ramus dexter arteriae coelicae, ktera je opét z a. coeliaca. Mezi levou a pravou
jaterni tepnou existuje spojka (anastomosis arteriarum hepaticarum), ktera zasobuje

mezilalokovou stfedni ¢ast jater.

Slezina — je zasobena krvi z aa. splenicae, které pochazi z ramus dexter arteriae

coelicae a ta z a. coeliaca, ktera je ptimou vétvi aorta descendens.

Zaludek — k zaludku ptivadi krev a. proventricularis ventralis, a. gastrica sinistra, a.
gastrica ventralis, a. gastroduodenalis, a. gastrica dextra dorsalis et ventralis. Prvni Ctyfi
jmenované pochazi z ramus sinister arteriae coelicae, ktera je vétvi z a. coeliaca. Zbyvajici

tepny jsou vétvemi z ramus dexter aeteriae coelicae, pochazejici taktéz z a. coeliaca.
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Slinivka bFisni — ke slinivce btisni piivadi krev a. pancreaticoduodenalis, coz je vétev
z ramus dexter arteriae coelicae, ktera je vétvi a. coeliaca. Dalsim zdrojem je a. mesenterica

cranialis, ktera je pfimou vétvi sestupné aorty.

Tenké stirevo — z a. coeliaca je krvena cast tenkého stfeva. Jsou to tepny: a.
gastodudenalis, a. ileocecalis, a. pancreaticoduodenalis, a. duodenojejunalis. Prvni jmenovana
pochazi z ramus sinister arteriae coelicae a zbytek z ramus dexter arteriae coelicae. Ob¢ tyto
tepny jsou vétvemi a. coeliaca. Zbytek stieva je zasobovan z a. mesenterica cranialis témito
tepnami: a. duodenojejunalis, aa. jejunales, aa. ileae, a. ileocecalis, a. marginalis intestini
tenuis. Distalni Gisek tenkého stieva dostava krev také z rr. ilei, které jsou vétvemi r. cranialis,

ktera je vétvi a. mesenterica caudalis.

Ledviny — kazdy oddil ledvin je zasobovan stejnojmennou tepnou. A. renalis cranialis
zasobuje kranialni oddil ledvin a je pifimou vétvi z aorta descendens. A. renalis media krvi
medialni oddil a a. renalis caudalis obstarava kaudalni oddil ledvin. Ob¢ jsou vétvemi z a.

ischiadica, ktera je ptimou vétvi z aorta descendens.

Pohlavni organy — varlata u samci jsou zasobovana pomoci a. testicularis, ktera je
vétvi a. renalis cranialis. K nadvarleti privadi krev rr. epididymales, které se vétvi ze zminéné
a. testicularis. A. renalis cranialis také vydava rr. ureterodeferentiales craniales pro ductus
deferens. U samic je levostranny vajeénik krven z a. ovarica, ktera mize byt vétvi a. renalis
cranialis nebo se oddéluje piimo z aorta descendens. Pro vejcovod vydava piedni ledvinna
tepna a. oviductalis cranialis, vné&jsi kycelni tepna (a. iliaca externa) a. oviductalis cranialis
accessoria a vnitini kycelni tepna (a. iliaca interna) a. pudenda. A. pudenda vydava aa.

oviductales caudales, aa. uterinae a a. vaginalis.

Panevni koncetina — do panevni koncetiny se krev dostava z a. iliaca externa a a.
ischiadica. Prvni jmenovana zasobuje zejména kranialni plochu stehna a panve. Jeji vétve jsou
naptiklad a. pubica, a. femoralis et a. femoralis cranialis. O mnoho mohutnéjsi a. ischiadica
poté zasobuje panev zezadu, zbyl¢€ Casti stehna a vSe od kolenniho kloubu dolti. Jeji vétve jsou
napiiklad a. obturatoria, a. trochanterica, a. femoralis proximocaudalis et distocaudalis a a.

suralis.

Tlusté stievo a kloaka — a. mesenterica caudalis vydava pro tlusté stfevo a kloaku .
caudalis, z které se oddé€luji rr. rectales, rr. cloacales a rr. bursocloacales pro stejnojmenné
struktury. Ke krveni pfispiva i a. iliaca interna a to tepnou a. pudenda. Ta vydava aa. cloacales

a a. bursocloacalis.
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Velky krevni obéh — Zily

Krev z téla zpét do srdce vedou ti1 duté zily. Dvé kranidlni a jedna kaudalni. Do v. cava
cranialis sinistra et dextra pritéka krev z hlavy, krku a kiidla. V. cava caudalis sbira krev ze

zbytku téla.

Hlava — z hlavy a krku sbira krev v. jugularis sinistra et dextra. U vétSiny druha byva
prava jugularni zila vetSi a také pribira krev zlevé jugularni zily pomoci anastomozy
(anastomosis interjugularis) na bazi lebky. V. jugularis vznika soutokem v. cephalica rostralis
a v. cephalica caudalis. Z oblicejové ¢asti hlavy do ni pfitéka v. occipitalis profunda et
superficialis a v. mandibularis. Na krku pfibira napf. vv. esophageales, vv. ingluviales, wv.

tracheales. Po spojeni s v. subclavia vznika piedni duta Zila.

Kiidlo — krev z kiidla odvadi v. subclavia. Z pektoralnich svalu se do ni vIéva truncus
pectoralis. Tento kmen vznika ze tfi zil: v. pectoralis cranialis, media et caudalis. U n¢kterych
druhii napt. u andulek (Melopsittacus undulatus) neexistuje spole¢né usti a kazda Zzila usti
zvlast do v. subclavia. Ne u vSech druhi se vyviji v. pectoralis media. Komitantni zily hrudni
konéetiny se jmenuji stejné nebo obdobné jako piisluiné tepny. Radime sem v. axillaris, v.

basilica seu v. (cutanea) ulnaris, v. radialis a zily metakarpu a prsti.

V. cava caudalis vznika u kranialnich segmenti ledvin splynutim oboustranné v. iliaca
communis. Vede napravo od sestupné aorty a vléva se do pravé piedsiné piesnéji do sinus
venosus. Ve svém prubéhu piijima vv. hepaticae, vv. testiculares nebo vv. ovaricae, wv.

adrenales.

Ledviny - Krev z ptedniho oddilu ledvin odvadi v. renalis cranialis (nemusi byt pouze
jedna) a vléva se bud’ do v. iliaca communis a to za portalni chloperi nebo pfimo do v. cava
caudalis. Krev z medialniho a kaudalniho tseku ledvin sbira v. renalis caudalis, ktera vtéka do

v. iliaca communis za portalni chloper.

Portalni obéh ledvin — portalni ob¢h ledvin sestava z okruhu tvofeného pfedni a zadni
ledvinnou portalni zilou (obr. 8). Do tohoto okruhu ptichazi krev ze stfev, z panevni oblasti i
z panevni koncetiny skrze parové v. iliaca externa, v. ischiadica, v. iliaca interna a neparovou
v. mesenterica caudalis. Tato krev vstupuje do parenchymu ledviny pies aferentni vétve
portalnich Zil a napojuje se na eferentni arterioly obdavajici tubuly nefronli. Dochazi zde
k sekreci urat a jinych t€lu nepotiebnych latek (napt. 1€¢iv). Krev ale nemusi vzdy podstupovat

tuto filtraci a miize pouze projit portalnimi zilami, aniz by se dostala do aferentnich vétvi.
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To kolik krve protece portalnim obéhem, zélezi predevsim na portalni chlopni, ktera se
nachazi ve v. iliaca communis. Tato chlopen je hladkosvalovy sfinkter, ktery je inervovan
sympaticky i parasympaticky. Pokud je ptak pod piisobenim sympatiku (napf. pii stresu nebo
pii letu), je tato chlopen oteviena a krev proudi pfes zadni dutou Zilu ptfimo do srdce, aniz by
vstoupila do ledvin. Tomu napomahaji 1 sfinktery nachazejici se na bazi kazdé aferentni vétve
ledvinné portalni zily. Pokud je tedy nutné zvysit ven6zni navrat krve, zaviou se sfinktery v bazi
aferentnich vétvi a otevie se portalni chlopen. DalSi moznosti, kam miize vendzni krev téct,
jsou jatra. Pomoci v. mesenterica caudalis, ktera je obousmérna, muze krev nejen pritékat, ale
1 odtékat z portalniho obéhu ledvin a dostat se az do portalniho ob&hu jater. Posledni moznosti,
kam muze vendzni krev téct, je sinus venosus vertebralis internus, do kterého se vléva krev
z oboustranné v. portalis renalis cranialis. Klinicky dopad renalniho portalniho ob&hu je ten,
7e 1éciva podavana injekéné, by se nemela aplikovat do zadnich partii, protoze vétSina se

ledvinami vylou¢i.

rovr

Portalni obéh jater — do jater vstupuji dvé portalni zily (v. portalis hepatica sinistra et
dextra). Ve vétsing piipadu je vEtsi prava portalni zila, ktera sbira krev z ¢asti zaludku, tenkého
stieva, rekta, kranialni ¢asti kloaky, sleziny a slinivky bfisni. Hlavni zilou ptivadé¢jici krev do
pravé portalni zily je v. mesenterica communis, ktera vznika spojenim v. mesenterica cranialis
a v. mesenterica caudalis. Leva portalni Zila pfivadi krev z zaludku. Jejimi piitoky jsou napf-.:
v. proventricularis ventralis, vv. proventriculares caudales a v. gastrica sinistra. Z jater se krev
dostava z kazdého laloku i z mezilalokové ¢asti zvlast’ pomoci v. hepatica sinistra, media et
dextra. Vsechny tyto tii zily se vlévaji do v. cava caudalis kratce poté, co se vynofi na parietalni

ploSe pravého laloku.

Maly krevni obéh

Maly ob&h zacina vystupem z pravé piedsiné do truncus pulmonalis. Ten se zahy rozdéli
na pravou a levou plicni arterii (a. pulmonalis sinister et dexter), které vstupuji do pfislusné
plice spolecné s plicnimi Zilami a primarnimi bronchy a to v misté hilu. Ve tkani plic se déli na
interparabronchidlni arterie a dl na intraparabronchialni arterioly. Kone¢nym rozvétvenim je
sit’ kapilar, ve kterych se odehrava vymeéna plyni. Okysli¢enou krev z plic sbiraji leva a prava
plicni zila (v. pulmonalis sinistra et dextra). Kazda usti zvlast' do dutiny pravé predsiné. U
nékterych druhti splynou obé zily v jednu (v. pulmonalis communis) a ta nasledné usti do dutiny

pravé predsing.
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Obr. 8: Schéma portalniho krevniho ob&hu ledvin.
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6. Lymfaticky systém (systema lymfaticum)

Lymfaticky systém zahrnuje lymfatické¢ cévy a lymfatické organy. Lymfatické cévy
zajistuji navrat extravaskularni tekutiny zpét do krve a lymfatické organy jsou zodpovédné za

adaptivni imunitu.

Lymfatické cévy az na vyjimky doprovazeji krevni cévy, v télni dutiné obvykle arterie
a mimo ni vény. Typicky je jedna krevni céva obklopena dvéma cévami lymfatickymi.
Zpétnému toku lymfy zabranuji chlopné, které jsou ale méné pocetné, nez je tomu u savcil.
Z panevni koncetiny odchazi lymfa pomoci vas lymphaticum iliacum externum a vas
lymphaticum ischiadicum. Z orgénti dutiny télni odvadi lymfu vas lymphaticum coeliacum,
mesentericum craniale et caudale. Oblast panve a kloaky obsluhuji vasa lymphatica bursae

cloacalis a vas lymphaticum sacrale medianum.

Vsechny jmenované lymfatické cévy se vlévaji do obvykle péarovych truncus
thoracoabdominalis. Mezi témito dvéma kmeny existuji anastomozy a vlévaji se do kranialnich
dutych zil. Z hlavy a krku lymfu odvadi vas lyphaticum jugulare, ktera se otvira do ptedni duté
zily. Ktidlo drénuje vas lymphaticum subclavium, kterd odvadi lymfu do v. subclavia.
Lymfatické cévy z levé a pravé plice kopiruji plicni zily a nasledné se spojuji v jeden vyvod
vas lymphaticum pulmonale communae, ktery se vléva do levé ptredni duté zily. Vas
lymphaticum cardiacum sinistrum et dextrum odvadi lymfu ze srdce. Nedoprovazi koronarni
cévy. Spojuji se ve spoleény vyvod vas lymphaticum cardiacum communae, ktery se otvira do

prave predni duté zily.

Lymfatické organy muiZeme rozdélit na primarni a sekundarni. Mezi primarni
lymfatické organy patii kostni dien, brzlik, Fabriciova bursa a Zloutkovy vacek. Sekundarni
lymfatické organy jsou slezina, Harderova Zlaza a diseminované ostrivky lymfatické tkang ve
sliznicich (mucosal-associated lymphoid tissue, MALT). Mezi MALT ftadime BALT
(bronchial-associated lymphoid tissue), GALT (gut-associated lymphoid tissue) a NALT

(nasal-associated lymphoid tissue).
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Fabriciova bursa (bursa cloacalis Fabricii) je duty, kulaty organ, ktery se nachazi
dorsaln¢ od kloaky. Komunikuje s kloakou a to s jeji posledni ¢asti, kterou je proctodeum. Své
nejvetsi velikosti dosahuje u mladych ptakt. Nasledné dochazi k regresi a u pohlavné dospélych
jedinct je jiz tézko rozeznatelna. Vnitini povrch je zvrasnén do fas vybihajicich do lumen
burzy. Ve sliznici fas se nachazi lymfatické uzliky. Kazdy uzlik se sklada z ktry (cortex) a
dfené¢ (medulla). V kufe jsou lymfocyty, plazmatické bunky a makrofagy. Ve dieni sidli
lymfoblasty a lymfocyty. Na pfechodu mezi klirou a dieni se nachazi bazalni membrana a sit’
kapilar. Fabriciova burza je diillezita zejména pro maturaci a diferenciaci B-lymfocytl. Pii
pired¢asném zaniku burzy (ndsledkem infekce nebo chirurgického zékroku) maji ptaci velice
nizké hladiny protilatek v krvi. Tito ptaci jsou nésledné vice ndchylni k infekcim zptsobenym

extracelularnimi patogeny.

Brzlik (thymus) se nachazi na krku a ma podobu nékolika lalokd riznych tvart
umisténych za sebou v kraniokaudalnim sméru. Pocet se pohybuje od 3 do 8 podle druhu. Brzlik
stejné jako u savcll involuje a to v dob¢, kdy mlad’ata prestavaji byt krmena rodici. Kazdy lalok
se sklada z laluckt. Kazdy laliicek je tvofen kiirou a dfeni. Nachdzi se zde T-lymfocyty, které

podstupuji maturaci a diferenciaci. Nalezneme zde také malé mnozstvi B-lymfocyta.

Slezina (lien) je kulaty az ovalny organ, ktery se nachazi na pravé strané ptrechodu
zlaznatého Zaludku ve svalnaty. Ma tenkou kapsulu. Na rozdil od savcii nelze dobfe rozlisit
cervenou a bilou pulpu. Slezina neni vyznamnou zasobarnou krve. Jeji funkci je fagocytoza
starych erytrocytt (v ¢ervené pulpé), lymfopoéza (v bilé pulp€) a produkce protilatek (v obou).
Ma se za to, Ze cirkulace krve ve slezing je u ptakl oteviend. To znamend, Ze artrie pfimo

nenavazuji na Zily a krev voln€ omyva bunky.
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7. Dychaci systém (apparatus respiratorius)

Dutina nosni

Vstupem do nosni dutiny, a tedy do hornich cest dychacich, jsou parové nosni otvory.
Ty jsou u papouskti obklopeny ozobim. Parové nosni dutiny jsou od sebe kompletné separovany
septem, jehoz tloust’ka je variabilni mezi jednotlivymi druhy papousk, ale také mezi zastupci
konkrétniho rodu. Z ¢asti je septum tvotfené chrupavkou, a to v rostralni ¢asti a stfedni ¢asti,
zatimco kaudalni usek septa ma kostni zéklad. Kostni ohrani¢eni dutiny nosni tvofi premaxilla,
maxilla a mesethmoidalni a ectethmoidalni kost.

Nosni dutina se déli na tii ¢asti a to predsin, ¢ast dechovou a ¢ast ¢ichovou. Rostralné
umisténa predsin obsahuje nosni zlazu, ktera zvlhcuje nosni otvory. Dechova Cast obsahuje
respiracni epitel a pohdrkové buniky. Nejkaudalnéji je umisténa ¢ichova ¢ast obsahujici Cichovy
epitel.

Kazda dutina obsahuje chrupavcité skofepy (conchae nasales). U vétSiny papousku,
jako je naptiklad papousek amazonsky, nachazime tfi konchy a to rostralni, stfedni a kaudalni.
Jedna se o bohaté vaskularizované, epitelidlni zahyby v dutiné nosni, napomahajici filtraci a
ohfivani vzduchu. Rostralni koncha lezi v pfedsini a u amazonského papouska ma tvar pismene
C. Tato koncha je tvofena lamelou vychazejici z lateralni stény nosni dutiny. Stfedni koncha se
nachazi v dechové ¢asti a je ze vSech konch nejvétsi. U amazonského papouska ma tubularni
tvar a tvofi ji kratkd bazalni lamela, kterd vychazi ze stropu dutiny nosni. Tato lamela se poté
vétvi ve dvé dalsi lamely, z nichZ jedna smétuje kaudomediélné, zatimco druhé kaudolateralné.
Kaudalni nosni koncha je situovana na konci dutiny nosni, tedy v ¢ichové ¢asti, je mala a jeji
vnitini ¢ast komunikuje s podo¢nicovou vedlejsi nosni dutinou. U papouska Sedého — Zaka
(Psittacus erithacus) kaudalni konchu nenachazime a ¢ichové nervy pravdépodobné vedou do

kaudodorzalni ¢asti st€ény dutiny nosni.

Mezi dutinou nosni a mezi dutinou zobdkovou se nachazi otvor oznacovany jako
choana. Dalsi strukturou, kterd spojuje tyto dvé dutiny a kterou popisujeme u papouskli
amazonskych je nasopharyngedlni vyvod. Vyvod =zacina v rostrolaterdlni casti

maxillopalatinového vybézku a kon¢i v kaudomedialni ¢asti patrové kosti u choany.
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Vedlejsi nosni dutiny

Jedinou vedlejsi nosni dutinou, kterd je u papouskl vyvinuta, je levd a prava
podo¢nicova vedlejsi nosni dutina (sinus infraorbitalis). Nachazi se ventromedialné od o¢nice
a ma triangularni tvar. Obsahuje ¢etné vychlipky, které zasahuji az do premaxilly, rostralni casti
o¢nice a do okoli ucha. Podo¢nicova paranasalni dutina komunikuje s dutinou nosni, a to
Vv oblasti kauddlni nosni konchy. U papouskt dochdzi také ke komunikaci pravé a levé
podocnicové vedlejsi nosni dutiny mezi sebou. U nékterych papouskt, jako jsou naptiklad
papousci Ara nebo amazonsti papousci, jsou podocnicové dutiny rozvinuté natolik, ze se
rozd€luji na nékolik ¢asti. U papousktl rodu Ara se podocnicova dutina skladd ze dvou
neparovych ¢asti, a to rostralniho divertiklu a pricného kanalu. Kaudalné na né navazuji parové
¢asti jugalni, pfedocnicové, podocnicové a zaoCnicoveé, vybeézek dolni Celisti, kvadratni ¢ast,
paratrachedlni ¢ast a kréni divertikl. U papouskii amazonskych je sloZeni podo¢nicovych dutin

totozné, s vyjimkou absence paratrachealni ¢asti.

Nosni zlaza

Nosni zl4zu nachazime v nosni piedsini, dorsalné od o¢nice. Sklada se z medialniho a

lateralniho laloku, z nichz kazdy samostatné usti do dutiny nosni v Grovni rostralni konchy.

Horni hrtan (larynx)

Zékladem hrtanu jsou hrtanové chrupavky, jedna se konkrétné o cartilago cricoidea,
cartilago procricoidea a cartilago arytaenoidea. Cartilago cricoidea je tvaroveé
pripodobiiovana k odmérce cukru, kaudalné se prostfednictvim kiidlatych vybézkt kloubi s
chrupavkou cartilago procricoidea. Tato chrupavka se na svém druhém konci kloubi
s ventralné vybihajicimi hroty parovych cartilago arytenoidea, které svym tvarem piipominaji
ladic¢ky. Otvor hrtanu je §térbinovity, neni kryty hrtanovou ptiklopkou ale masivnim papous¢im

jazykem. Kaudalné¢ jej lemuji dvé fady hltanovych papil.
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Pridusnice (trachea)

Pridusnice u papousku je relativné dlouha a je tvofena zkostnatélymi chrupavcitymi
prstenci, které jsou pln¢ uzaviené a vzajemné se piekryvaji. Na jejim konci se nachazi organ

hlasu syrinx.

Dolni hrtan (syrinx)

Syrinx, nékdy oznacovan jako dolni hrtan, je komplikovana pohyblivé struktura, jejiz
hlavni role spoc¢iva v tvorb¢ hlasu. Funguje jako chlopen, u papouskt se nachazi v misté

bifurkace, jedna se tedy o tracheobronchiélni typ syringu.

Zakladem jsou zkostnatélé, modifikované trachealni a bronchidlni chrupavky, k nimz se
extern¢ pripojuje nékolik svali. Detailni stavba syringu byla popsana u papouska rodu Ara.
Kranialné je syrinx ohrani¢en bubinkem, ktery vznikd Gplnym nebo Casteénym splynutim
trachedlnich prstencii. Pocet prstencii, které¢ svym splynutim davaji vzniku bubinku, je mezi
jednotlivymi druhy papouskut odlisny. U rodu Anodorhynchus, do kterého se fadi naptiklad ara
tyrkysovy (Anodorhynchus glaucus) nebo ara hyacintovy (Anodorhynchus hyacinthinus), je
bubinek tvofen splynutim dvou aZ tii tracheédlnich prstencii. Stejné tak tomu je u rodu
Ortopsittaca, mezi které patii naptiklad ara rudobtichy (Orthopsittaca manilata). Stejny pocet

prstenct tvoii bubinek i u arantigy dlouhoocasého (Thectocercus acuticaudatus).

Naproti tomu u dalsich zastupcu rodu Arantiga, jako je napiiklad Aratinga kropenaty
(Psittacara leucophtalmus) ¢i Arantiga zlatocely (Eupsittula aurea) dochazi ke srustu tiéi az péti
trachealnich prstenct. Ke sristu ¢ty trachealnich prstencti dochazi u zastupct rodu Triclaria,
kam se fadi napiiklad amazonan modrobtichy (Triclaria malachitacea) nebo amazoman
zlatohlavy (Amazona oratrix). Kaudalné se na bubinek pfipojuji bubinkové destic¢ky. Jedna se
o par zkostnatélych chrupavek, které se nachazi laterdlné¢ od pridusnice a tvoifi podporu
kranidlni ¢asti membrana tympaniformis lateralis. Jsou mediadlné rozd€lené a to dorsalné i
ventralné. Mezi bubinkem a bubinkovymi destickami se u nékterych papouskll nachazi

kotyloidni kloub, konkrétn€ je tomu tak u amazonant nebo u papouska rodu Pyrura.
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Na bubinkvé desticky navazuje nékolik pard medialné nelplné uzavienych
nezkostnatélych chrupavek. Pocatecni chrupavky jsou kranidln¢ konkavni a maji oplostelé
lateralni okraje, kauddlnim smérem konkavnost chrupavek mizi. Mezi destickami a netiplnymi
chrupavkami se nachazi membrana tympaniformis lateralis, ktera ma prostfednictvim vibraci

velky podil na vzniku hlasu.

U papouskt rodu Ara rozeznavame dva pary tracheéalnich svalli, konkrétné se jedna o
musculus tracheolateralis a musculus sternotrachealis. Musculus tracheolateralis odstupuje od
cartilago cricoidea hrtanu a upina se na lateralni ¢ast bubinku. Musculus sternotrachealis
odstupuje z vazivové struktury zvané septum obliquum, probiha ventrolateralné podél
pradusnice na jejiz kranidlni usek se ptipojuje. V pribéhu se prostiednictvim fascii pfipojuje
ke svalu musculus syringealis lateralis a vytvaii tak v ném ryhu. Kromé téchto dvou
trachealnich svalt jsou k syrinxu je§té ptipojené jeho vlastni svaly, konkrétné musculus
syringealis profundus a musculus syringealis superficialis. Oba dva svaly odstupuji od lateralni
Casti bubinku, musculus syringealis superficialis se upina lateralné na priadusinky, kdezto
musculus syringealis profundus se upina na kaudalni ¢ast tympanickych plati a kranialni ¢ast

membrana tympaniformis lateralis.

Pridusky (bronchi)

V misté bifurkace se priidusnice rozdéli na dvé pridusky, které vstupuji do plic. V misté
jejich vstupu jsou pridusky nejsirsi, postupné se zmensuji. Smétuji az ke kaudalnimu pélu plic
a konc¢i v kaudalnich vzdusnych vacich. Priidusky jesté pred svym koncem davaji vzniknout
prudusinkam, dle mista lokalizace nazyvané jako ventrobronchi, dorsobronchi a laterobronchi.

Z pradusinek vychazi terciarni bronchy, tzv. parabronchi ve kterych dochazi k vymeéné plyni.

Plice (pulmo)

Plice jsou umisténé dorzalné v hrudnim kosi v rozsahu od prvniho k poslednimu Zebru.
Jsou svétle rizové barvy, nejsou lalo¢naté ale v dorsomedidlni ¢asti plic se Zebra tésné dotykaji
parenchymu a vytvaii tak v plicich zeberni zatezy (obr. 9). Témito zafezy jsou plice rozdélené
na mensi segmenty, nazyvané jako tori intercostales. Na ventralni plose plic se nachazi hilus,

jimiz do plic prochéazi cévy a primarni bronchy

44



Obr. 9: Kakadu palmovy (Probosciger aterrimus), aspectus dorsalis, plice (pulmo).

Vzdusné vaky (sacci pneumatici)

Vzdusné vaky jsou malé, tenkosténné deformovatelné dutiny piipojené k plicim.
Nachazi se laterdlné a dorzalné v hrudnim kosi a pomoci pojivové tkané jsou spojené také
s prilehlymi organy a svaly. Vzdu$né vaky také penetruji kosti a zajistuji tak jejich
pneumatizaci. PapousSci maji celkem devét vzdusnych vakli. Jmenovité se jednd o neparovy
kli¢ni vzdus$ny vak, dale o parové kréni vzdusné vaky, kranidlni a kaudalni hrudni vzdu$né vaky
a bii$ni vzdusné vaky. Detailni stavba vzdusnych vakl byla popsana u papousika rizohrdlého.
Kliéni vzdusny vak je jako jediny u papouskid neparovy. Obsahuje Sest vychlipek, dvé
intrathorakalni — sternalni a kardialni, a ¢tyfi extrathorakalni — subpectoralni, suprahumeralni,
axilarni a subscapularni. Kardidlni vychlipka pokryva bdzi srdce a sténu sini. Sternalni
vychlipka vystupuje z kaudoventralni Casti a zjeji lateralni strany vystupuje tubusovité
prodlouzeni, pomoci kterého se vychlipka spojuje s kranialnimi hrudnimi vzduSnymi vaky.
Subpecotralni vychlipka je parova a vystupuje z pravé a levé kraniolateralni strany vzdusného
vaku. Vychlipky jsou navzdjem spojené velkym miistkem nad pradusnici a celkové tak maji
triangularni tvar. U rozel ma tento mistek tvar pilmésice. Axilarni vychlipka pokryva
ventrolateralni ¢ast ramenniho kloubu a ma tvar listu. Suprahumeralni vychlipka je velikostné
nejvetsi, rozprostird se nad axillarni vychlipkou a kryje hlavici pazni kosti. Subscapuldrni

vychlipka je nejmensi a vypliiuje prostor mezi dvéma prvnimi hrudnimi obratli.
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Kréni vzdu$né vaky jsou malé a nachdzi se mezi subpectoralnimi vychlipkami kli¢niho
vzdusného vaku. Kazdy z vaki ma dvé vychlipky - vertebralni a intramuskularni, které sméfu;ji
kranialné podél obratli od prvniho hrudniho k patému krénimu obratli. Vertebralni vychlipka
vstupuje do obratlového a pii¢ného kanalu zatimco intramuskularni vychlipka penetruje
kaudalni svaly krku. U rozel dochazi ke srastu medialni stény obou krénich vzdusnych vakl a
ty tak maji tvar pismene X a zaroven se u nich nevyskytuje intramuskularni vychlipka.

Kranialni hrudni vzdusné vaky jsou dlouhé a ovalné, jsou umisténé na sternalni plose
zeber, pouze malé ¢ast vakli vy¢niva z hrudniho koSe. Z lateralni a kranidlni strany vystupuji
malé vychlipky, které pneumatizuji obratlovou cast zeber. Z ventralni strany rovnéZz vystupuji
malé vychlipky, které pneumatizuji sternalni ¢ast prvnich Sesti Zeber. Kraniadlni vzdusné vaky
jsou propojené s kli¢nim vzdusnym vakem prostfednictvim sternalni vychlipky.

Kaudélni hrudni vzdu$né vaky jsou mensi nez kranidlni a jejich kaudalni ¢ast opét
trochu vy¢niva za posledni par zeber. Nemaji zadné vychlipky.

Bfisni vzdusné vaky jsou nejvetsi, jsou situované od kaudalniho okraje plic az ke kloace,
pravy je vétsi nez levy, levy bfisni vak je ve stiedni ¢asti zazeny. Bfisni vzdusné vaky maji dvé
vychlipky — perinealni a femoralni. Perinealni vychlipka vystupuje z dorsolateralni Casti a
pneumatizuje synsacrum a os ilium, zatimco femoralni vychlipka vystupuje v trovni ky¢elniho
kloubu a pneumatizuje kosti panve.

Funkci vzdusnych vakt je hned nékolik. Kromé odlehceni skeletu i celého téla, je to

také termoregulace, rezonance a zajiSténi dvoufazového dychani. Jeho schéma znézornuje obr.

10.

Inspirium 1 Exspirium 1 Inspirium 2 Exspirium 2

Obr. 10: Schéma dvoufazového dychani papousku. Inspirium - nadech, exspirium - vydech.
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8. Travici systém (apparatus digestorius)

Travici soustavu piedstavuje travici trubice, na kterou jsou napojeny travici zlazy.
Vlastni trubice se sklada z ust a dutiny ustni, hltanu, jicnu, volete, Zlaznatého a svalnatého
zaludku, tenkého a tlustého stieva. Poslednim isekem je kloaka, ktera tvofi spolecny vyvod pro

travici, vylucovaci a pohlavni soustavu.

Usta (0S) jsou zevn& ohrani¢ena zobdkem (rostrum) a tvafemi (buccae). Na zobaku
popisujeme horni a dolni zobak. Horni zobak (rostrum maxillare seu superius) je tvofen
parovymi kostmi nosnimi (0S nasale) a premaxilarnimi (0s premaxillare). VSechny 4 kosti
sristaji a napojuji se na neurocranium pomoci pohyblivého kloubniho spojeni. Pohyblivost
horniho zobaku zabezpecuji ¢tyfi parové kosti: 0S quadratum, os palatinum, os pterygoideum
a 0s jugale. Dolni zobak (rostrum mandibulae seu inferius) je tvofen dvéma rameny mandibuly,
které se rostralné spojuji (Symphysis). Napojeni na neurocranium zajistuje 0s quadratum. Diky
vazim spojujicim dolni zobak se skotfepou lebecni, patrem a hornim zobékem, je pohyb horniho
i dolniho zobdku do jist¢ miry na sobé zavisly. Zobak je kryt derivaitem epidermis —
rhamphotheca (na hornim zobaku oznacovan jako rhinotheca a na spodnim zobaku jako

gnathotheca).

Z vnitini strany vymezuje zobak, tvrdé patro a ustni spodina dutinu zobakovou (cavum
oris). Na ustni spoding se nachazi jazyk, ktery je u papouski tlusty, tupé zakonéeny a svalnaty.
Diky vnitini muskulatufe je jazyk velmi pohyblivy a pomaha pti louskéni semen. U loril je
jazyk stazeny ve Zlabku a na Spicce nese papily. Pfi krmeni jazyk natdhnou a pomoci papil
sbiraji z kvétl pyl a nektar. Dorsalné se v dutin¢ zobakové klene patro (pallatum), které bez
zjevné hranice pfechazi kaudalné v klenbu hltanu. Patro je tvofeno kombinaci n€kolika kosti.
Tvoii ho parové kosti 0s palatinum, proc. palatinus ossis premaxillaris, proc. palatinus ossis
maxillaris, os quadratum, os pterygoideum, arcus jugalis a neparova kost radli¢na (vomer). Na
rozdil od savct se kosti v medidnni roviné nespojuji po celé délce patra. Neni tedy vyvinuta
celistva prepazka mezi dutinou zobdkovou a dutinou nosni. Vznikla komunikace se nazyva
choa

V duting€ zobdkové se nachazi pocetné slinné zlazy. Jsou lokalizovany na patte, jazyku,
spodiné ustni, v koutcich zobaku a na tvafich. Slinné zlazy se také nachazi v hltanu.
Z histologického hlediska to jsou slozené tubulézni zlazy. Zlazy usti na povrch vyvody, které
jsou vidét pouhym okem jako drobné pory. Jsou stimulovany parasympatikem a jejich sekret je

prevazné mucindzni. Jejich funkci je zvlhéovani potravy.
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Hranice mezi dutinou Gstni a hltanem je u papouskt nezietelnd a proto se ¢asto obé Casti
popisuji dohromady jako oropharynx. Z embryonalniho hlediska prochazi hranice mezi Gstni a
hltanovou dutinou dorsalné mezi vyusténim choany a nalevkou (infundibulum
pharyngotympanicum — spole¢né vyusténi parovych tuba pharyngotympanica, které spojuji

sttedni ucho s hltanem) a ventralné kofenem jazyka.

HIitan (pharynx) je dalsi ¢ast travici soustavy, lokalizovana kaudalné za ustni dutinou.
Spojuje dutinu zobakovou s jicnem a dutinu nosni s hrtanem. U ptakl neexistuje mékké patro,
a proto nelze popisovat Ustni a nosni ¢ast hltanu. Na stropé hltanu se nachazi neparova
nalevkovita vychlipka (infundibulum pharyngotympanicum), do které usti parové sluchové
trubice spojujici hltan se stiednim uchem. Vstup do nalevky neni kryt slizni¢ni fasou, a tudiz
nemaji problém ,,se zaléhanim usi* pii vyrovnavani tlakd. Na dné hltanu se nachdzi hrtanovy

val (mons laryngealis), na némz se nachazi vstup do dolnich cest dychacich.

Jicen (esophagus) je svalnata trubice spojujici hltan se zlaznatym Zaludkem. Na zacatku
se nachazi dorsalné nad hrtanem. V dalSim prab¢hu se ale staci lateralné na pravou stranu od
pridusnice. V této ¢asti se nachéazi pod kiizi na krku a je hmatny. Pfed vstupem do télni dutiny
se vytvafi rozsifenina — vole (ingluvies). Vole slouzi jako zasobarna potravy Vv ptipad¢, ze je
zaludek jiz plny. Potrava je zde zvlhcovana a nabobtna. Po vyprazdnéni Zaludku je obsah volete
posunut dal pomoci kontrakci samotného volete a protilehlé stény jicnu. Pokud je Zaludek
prazdny, potrava putuje ptimo do Zzaludku a vstup do volete je uzavien pomoci longitudinalni
svalové vrstvy jicnu. U nékterych druhti 1ze pomoci retroperistaltickych vin dostat obsah volete
zpét do dutiny zobakové. Tuto regurgitaci vyuzivaji naptiklad andulky (Melopsittacus
undulatus) ke krmeni mlad’at. U samct andulek se regurgitace vyskytuje i pii namluvach.
Nékdy se setkame s regurgitaci u andulek zijicich pouze s ¢lovékem jako odpovéd’ na dvoreni

se vlastnimu obrazu v zrcatku nebo majiteli/hracce. Jicen vstupuje do télni dutiny opét dorsalné

od priidusnice. Usti do Zlaznatého Zaludku.

Zaludek (gaster) se sklada ze Zlaznatého zaludku (proventriculus, pars glandularis) a
zaludku svalnatého (ventriculus, pars muscularis). Proximaln¢ ulozeny proventriculus
produkuje travici $tavy slozené z pepsinu a kyseliny chlorovodikové a slouzi k chemickému
traveni. Ventriculus je extrémné svalnaty a je uzptisoben k rozmélnovani semen, zpracovava

potravu mechanicky. Vnitini povrch kryje kutikula, ktera se skladé z karbohydrat-proteinového
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komplexu produkovaného tubularnimi zlazami a z mék¢iho matrix produkovaného epitelem
zaludku. Tato vrstva funguje jako abrazivni materidl, ktery pomaha drtit potravu. Ke zpracovani
krmiva pfispiva téz grit, ktery papousci piijimaji per os. Ke spravnému zpracovani potravy se
zazitina ,,preléva*“ mezi obéma zaludky v n€kolika cyklech. Mezi obéma c¢astmi zaludku se
nachazi intermediarni zona, makroskopicky viditelna jako zazeni (isthmus). Posledni ¢asti je
pars pylorica, ktera spojuje zaludek s tenkym stfevem.

Tenké stirevo (intestinum tenue) se sklada ze dvou ¢&asti: dvanactnik (duodenum) a
la¢nik s kyc¢elnikem (jejunoileum). Na dvanactniku popisujeme pars descendens, ansa duodeni
a pars ascendens. Vsechny tfi oddily dohromady tvoii kli¢ku, jejimz stfedem prochazi
pancreas. Jejunoileum vytvaii mnozstvi malych klicek zavéSenych na mezenteriu.
Makroskopicky ani mikroskopicky nelze odlisit lacnik od kycelniku, proto se popisuji
dohromady. Pfibliznou hranici mezi nimi je pozlstatek po spojeni prvostieva se Zloutkovym
vackem a to v podobé malého vyrastku — diverticulum vitelinum (dtive diverticulum Meckeli).
V tenkém stfeveé se nachazi tii typy bun€k: buiiky hlavni, které maji kartaiCovy lem a jejich
funkce je absorpce; poharkové buniky, které produkuji mucin a endokrinni buiky.

Tlusté stievo (intestinum crassum) je na rozdil od tenkého stieva velice kratké. Colon,
ktery je popisovan u savci, se u ptakl nevyviji. Ani slepé stfevo neni u papouskil vyvinuto.
Tlusté stievo je u nich tvofeno pouze kone¢nikem (rectum). Jeho sliznice je pokryta fasinkami
(villi intestinales) a sklada se do podélnych fas. V koneéniku dochazi k resorpci vody a usti do
koprodea kloaky.

Kloaka (cloaca) je duty organ, do kterého usti travici, pohlavni a vylu¢ovaci soustava.
Kloaka navazuje na distalni konec kone¢niku a je rozdélena na tii oddily (coprodeum, urodeum,
proctodeum). Prvnim oddilem navazujicim na rektum je coprodeum. U papousku usti rektum
do této casti zleva pod thlem cca 80 — 90° a u vstupu se nenachazi Zadny val ani svérac.
Coprodeum je nejveétsi ¢asti kloaky. Sliznice je bohaté vaskularizovana, sklada se do fas jako
v konec¢niku, ale nejsou zde pfitomné tasinky. Urodeum je stiedni a nejmensi oddil papousci
kloaky. Oddé€luje se od coprodea pomoci kruhovité fasy (plica coprourodealis), ktera funguje
jako sfinkter. Diky této fase lze coprodeum oddélit od urodea. To je vyuzivano pfi snaseni, aby
nedoslo ke znecisténi vejce. Distalni ohraniceni zajistuje semicirkularni plica uroproctodealis,
ktera prominuje z dorsalni strany a ventralné se vytraci. Usti sem parové mocovody, kazdy
ptes vlastni ostium cloacale ureteris. Oba otvory se nachazi na dorsalni stén¢ v medianni

rovin€. Vyust'uji sem také vyvody pohlavni soustavy.
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U samic levy vejcovod pies ostium cloacale oviductus, ktery se nachazi na levé strané,
dorsolateraln¢ v blizkosti plica uroproctodealis. Pokud uz samice snasela, je tento otvor zevné
rozeznatelny jako rozetovita vyvysenina, jinak je tento otvor velice nendpadny a nékdy ho nelze
nalézt. U samcu Gsti chamovody pies ostium ductus deferentis na papilla ductus deferentis.
Papily nalezneme dosrolateralné nebo ventrolateralné na kazdé strané. V obdobi pafeni se
papily zvétSuji. Posledni Gisek se nazyva proctodeum. Na stropé€ proctodea se nachazi vychlipka
— Fabriciova burza (bursa cloacalis Fabricii), patfici mezi lymfatické organy. Je spojena
s proctodeem pomoci centralniho vyvodu. U mladych papouski je vEétsi nez samotna kloaka,
ale s vékem dochazi k regresi. V dobé pohlavni zralosti z ni ztistdva pouze rudiment. Kloaka
usti na povrch téla otvorem zvanym ventus. Ten se sklada z labium venti dorsale et ventrale,

které se stykaji v commissurae venti. Podkladem jsou pti¢né pruhované svaly.

Jatra (hepar) jsou parenchymaticky organ, ktery je rozdélen na dva laloky (lobus
hepatis sinister et dexter), které jsou spojené mezilalokovou casti (pars interlobaris). Pravy
lalok je vétsi. Na jatrech popisujeme parietalni plochu (facies parietalis), ktera je konvexni a
sméfuje ventralné a plochu visceralni (facies visceralis), ktera je konkavni a je natoCena
dorsalné. Kranialné se oba laloky jater dotykaji perikardu a vznika tak otisk srdce (impressio
cardiaca). Na visceralni plose se jater dotykaji uprostied plice, z levé strany proventriculus,
ventriculus a slezina, vpravo dvanactnik. U samct piiléha pravy kaudalni okraj jater k pravému
varleti. Pravym lalokem prochazi v. cava caudalis. Nutritivni zasobeni jater zajist'uji a. hepatica
sinistra et dextra. Funk¢ni zasobeni jater maji na starost dvé portalni zily (v. portalis hepatica
sinistra et dextra). Papousci nemaji zluénik, vyjimku tvoii kakaduoviti, u kterych se vesica

fellea nachazi.

Slinivka b¥isni (pancreas) je $tihly organ, jehoz ptfevazna ¢ast se nachazi v klicce
dvanactniku. M4 tfi laloky. Dorsalni a ventralni lalok (lobus pancreaticus dosralis et ventralis)
lezi pod sebou v kli¢ce duodena. Splenicky lalok (lobus pancreaticus splenialis) je maly a
vybiha od kranidlniho konce slinivky ke slezing. Slinivka bfi$ni stejn¢ jako u saveli ma sekreci

exokrinni a endokrinni.
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9. Mocovy systém (apparatus uropoeticus)

Ledviny (ren sinister et dexter) se u papouskt nachazi v pravé a levé renalni jamce
synsacra. Kazda ledvina se d¢li na tii divize a to kranialni, stiedni a kaudalni (obr. 11). Kazda
divize se sklada z lalucku, které tvoii zaklad celé ledviny. Histologicky nemaji papousci ledviny
zietelnou hranici mezi ktirou a dfeni. RozliSujeme u nich dva typy nefroni - ,,savéi®, ktery se

nachazi v dfeni ledviny a ,,plazi®, ktery je naopak v ke ledviny.

Stejné jako u ostatnich ptakt i u papouskt maji ledviny dvoji krevni ob¢h a to funkéni
a nutritivni. Funk¢ni, tedy venozni krevni obéh, je zajistovan aferentnimi vv. portales renales.
Ty se dale déli na vv. interlobulares a probihaji ve vazivovych septech mezi ledvinnymi laliacky.
Po vstupu do lalicku vytvareji tyto zily rete capilare peritubulare a to v okoli ledvinovych
kanalkd — zde dochazi k filtraci krve a exkreci kyseliny mocové. Tato krev vstupuje do
parenchymu ledviny pies aferentni vétve portalnich Zil a napojuje se na eferentni arterioly
obdavajici tubuly nefrond. Krev z kapilarni sité je dale odvadéna do v. intralobularis, ktera
odvadi jiz prefiltrovanou krev do odvodnych ledvinovych zil v. renales craniales a do v.

renalis caudalis.

Nutritivni, tedy arterialni krevni ob¢h, je zajistén pomoci a. renalis cranialis, a. renalis
caudalis a a. renalis media. Jejich vétve vstupuji do laliacka jako aa. intralobulares a jejich
dalsim vétvenim vznikaji vasa afferentia, které privadi krev ke glomerulim. Nasledné vytvaii

rete capillare glomerulare v corpusculum renis.

Vyvodné cesty mocové

Ledviny nemaji panvicku. Kazdy lalicek je zakoncen sbérnym kandlkem, ktery
nasledn¢ usti do mocovodu. Mocovod (ureter) vystupuje z ledviny ventralné v oblasti stiedni
divize a vyust'uje v ostrém thlu do dorsalni ¢asti urodea. Mo¢ovy méchyt (vesica urinaria) ani

mocova trubice (urethra) se u papouski, stejn¢ jako u ostatnich ptakl, nevyvijeji.
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Obr. 11: Kakadu palmovy (Probosciger aterrimus). Leva a prava ledvina. Pohled na ventralni

(nahote) a dorsalni plochu (dole).
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10. Pohlavni systém (Systema genitale)

10.1. Samici pohlavni systém (organa genitalia femininia)

U samic papousku je plné a funkéné vyvinuta pouze leva strana pohlavnich organi.

Organy napravo jsou vétSinou rudimentarni a vyplnéné tekutinou nebo se nevyvijeji viibec.

Levy vajecnik (ovarium sinistrum) je ptichycené ke sténé dutiny t€lni pomoci mesovaria
a nachazi se mezi kranialnimi divizemi ledvin a nadledvinami. Velikost pfimo tumérné zavisi
na pohlavni aktivité. U mladych, pohlavné nedospélych jedinch jsou vaje¢niky malé a maji
triangularni tvar s jemné zrnitym povrchem. Naopak u pohlavné dospélych papousku jsou
vajeéniky mnohem vét§i a na povrchu jsou folikuly riznych velikosti. Histologicky jsou
vajeéniky tvofeny kulrou, ktera zaujima povrch a dfeni, kterd vypliuje vnitfek vajecniku.

Hranice mezi témito dvéma vrstvami je méné viditelna.

Vejcovod (oviductus) se u papouski nachazi v kaudodorsalni ¢asti dutiny télni nalevo.
Jednd se o dlouhou stoCenou trubici, kterd usti az do kloaky. Je fixovand na svém misté
prostiednictvim zavésu oznaCovaném jako mesosalpinx. Vejcovod se sklada z péti casti,

kterymi jsou infidibulum, magnum, isthmus, uterus a vagina.

Infundibulum, nebo také nalevka, za¢ind proximalné ¢asti ve tvaru trychtyte, ktera
pfiléha na vaje¢nik. Nachazi se v ném slizni¢ni struktury - fimbriae infundibulares. Ve sténé
trychtyfe se také nachazi hladka svalovina, kterd napomaha pohybu oocytu. Dalsi ¢asti nalevky
je tubularni ¢ast, ve které se nachazi ostium infundibulare. Sténa této ¢asti nalevky je silnéjsi a
nachazeji se v ni zlazy, oznacované jako glandulae tubi infundibulares. V této ¢asti nalevky
také dochazi k oplodnéni. Nachazi se zde jamky, fossulae glandulares infudibuli, ve kterych se

shromazd’uji spermie.
Magnum, n¢kdy také oznacovany jako vlastni vejcovod, je nejdelSi a nejSirSi Cast

vejcovodu. Ve svém pribéhu vytvaii stievu podobné kli¢ky. Sliznice vytvaii zdhyby a opét

obsahuje zlazy glandulae magni. Tento oddil vejcovodu odpovida za tvorbu vaje¢ného bilku.
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Isthmus je makroskopicky patrna zazena ¢ast vejcovodu. Na jeho pocatku je sliznice
bez zahybl, zatimco distalni Cast jiz zahyby ma a jsou zde pritomné zlazy glandulae isthimi.
V této Casti vejcovodu vznikaji papirové blany vejce. Na isthmus bez zjevného ohraniceni

navazuje d€loha.

Déloha (uterus) ma velmi vyrazné vyvinutou hladkou svalovinu. Zpocatku ma tubularni
tvar, ale postupné se rozsifuje do podoby vaku. Jeji sliznice vytvaii dva typy zdhybu a to
podélné a kruhové, které se vzajemné protinaji. Ve sliznici se nachazi zlazy glandulae uterinae.
Vznika zde vapenata vajecna skotapka. Délohu od kone¢ného useku vejcovodu, tedy pochvy,
odd¢luje kruhovity sval musculus sphincter vaginae.

Pochva (vagina) tvoii esovité zakonceni vejcovodu. Sliznice zde vytvaii dva typy
zahybi a to primarni a sekundarni. V blizkosti m. sphincter vaginae obsahuje lamina propria

vejcovodu struktury zvané fossulae spermatici, které slouzi jako rezervoar spermii.

10.2. Sam¢i pohlavni systém (organa genitalia masculina)

Varlata (testis seu orchis) jsou ulozena v duting téIni mezi nadledvinkami a kranialnimi
divizemi ledvin. Pravé varle je vétSinou velikostné mensi, protoze béhem vyvoje dochazi
k migraci zarode¢nych bun€k z pravého do levého varlete. Velikost varlat ale celkové kolisa
Vv zavislosti na teploté, vé€ku, roénim obdobi i druhu (obr. 12). V obdobi pateni se varlata
zvétSuji. Varlata maji bohaté vyvinuté cévni zasobeni v podobé¢ Zilnich pleteni, které maji za
ukol udrZovat optimalni teplotu pro vyvoj spermii. Barva varlat je vétSinou Zluto-bila. Nicméné
u nékterych papouski, jako je naptiklad Kakadu (Cacatua sp.) nebo Papousek nadherny
(Polytelis swainsonii) jsou varlata ¢ernd a to kvuli pfitomnosti melanocytti v parenchymu
varlete. Neni uplné znamy divod pigmentace varlat, diskutuje se vSak o roli melaninu jako
antioxidantu pti spermatogenezi. I ve tkani svétlych varlat 1ze najit mensi mnozstvi melaninu.
Na dorsomedialni plose varlete se nachazi nadvarle, které zaujima asi dvé téetiny jeho povrchu.
Je celé slozené z vyvodl nadvarlete a na rozdil od savci se nadvarle nijak nedéli, ale vytvari
jeden celek. Vyvody nadvarelete postupné zmensuji svlij prumér a pomoci spojovacich kanalki
zvanych ductuli conjugentes vytvari jednotny vyvod nadvarlete. Ten je pomérné kratky a jeho
prabéh je zvinény. Vyvod nadvarlete dale smetuje ke kaudalnimu poélu varlete a stava se z néj

chamovod.
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Chamovod (ductus deferens) ma meandrovity pribéh a prochéazi ventromedialné podél
ledviny. Na tirovni stfedni divize ledviny se staci k lateralni strané mocovodu a nésleduje jej az
do kloaky. Na svém konci se chamovod na kratko naptimuje a poté vytvaii vietenovité kone¢né
rozs§ifeni zvané jako receptaculum ductus deferentis. Nasledné chamovod usti do urodea kloaky

na papila ductus deferentis.

Papousci patii mezi ptaky, ktefi nemaji vyvinuty phalus. K pafeni tak u nich dochazi
vzajemnym kontaktem kloak. Stejné jako ostatni ptaci ani papouSci nemaji zadné ptidatné

pohlavni zlazy.

Obr 12: Kakadu palmovy (Probosciger aterrimus). Levé a pravé varle. Pohled na ventralni a

dorsalni plochu.
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11. Endokrinni systém (glandulae endocrinae)

Hypofyza (hypophysis cerebri) je neparova zlaza uloZena kaudalné za chiasma opticum.
V porovndni se savci se nachazi dale od baze mozku. Skladd se ze dvou casti a to

Z adenohypofyzy a neurohypofyzy.

Adenohypofyza, kterd se n€kdy nazyva jako ptredni lalok, je spojena prostiednictvim
portalniho ob&éhu s hypotalamem. Adenohypofyza ma dvé funk¢ni ¢asti a to pars tuberalis a
pars distalis. Pars tuberalis pokryva eminentia mediana neurohypofyzy rostraln¢ az k chiasma
opticum a obepina se jako limec kolem infidibula neurohypofyzy. Ventraln¢ se spojuje s pars
distalis a pravé v misté tohoto spojeni prochazi portalni cévy. Pars distalis leZi rostroventralné
od neurohypofyzy a jeji kaudodorzalni ¢ast je v kontaktu s pars nervosa hypofyzy.

Neurohypofyza neboli zadni lalok hypotyzy, se sklada ze tii ¢asti. Konkrétné se jedna
0 eminentia mediana, infudibulum a lobus nervosus. Eminentia mediana tvofi rostroventralni
Cast dna tfeti mozkové komory a spojuje se s tuber cinerum hypotalamu. Jejim ventrokaudalnim
pokrac¢ovanim je infidibulum, kterym prochéazi vlakna hypotalamo-hypofyzarniho systému.
Spoleéné s pars tuberalis adenohypofyzy tvoii hypofyzarni stopku. Do infidibula pronika také
Cast tfeti mozkové komory, kterd zde vytvafi strukturu oznacovanou jako vybézek
neurohypofyzy. Posledni ¢asti neurohypofyzy je lobus nervosus. Ta je tvofena axony nervu,

jejichz jadra jsou ulozena v hypotalamu.

Stitna 7laza (glandula thyroidea) je u papouskd vejdita, parova zlaza, kterd je
topograficky uloZena na bazi krku mezi podkli¢ni tepnou a spole¢nou karotidou. Ma tmavé
cervenou barvu a jeji velikost je zavisla na mnoha faktorech, jako je naptiklad vek, pohlavi,
klima nebo i strava. Obecné lze ale fici, Ze papousci maji v poméru ke své velikosti a vaze
pomérné¢ malou a lehkou Stitnou Zlazu. Naptiklad amazonek hnédohlavy (Pionopsitta
haematotis) se svou vahou pfes sto gramli ma S$titnou Zlazu jen o vaze pftiblizné pétset
miligrami. Pro srovnani vlaS§tovky maji Stitnou Zlazu o zhruba stejné hmotnosti, ale télo maji
vyrazné lehéi, néco okolo tficeti grami. Stitna Zlaza se sklada z folikulii, mezi kterymi probihaji

mnohé cévy. Naproti tomu je zde pouze minimalni inervace.
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Piistitna téliska (glandula parathyroidea) jsou parové, nazloutlé zlazy nepravidelného
tvaru, které se piikladaji ke kaudalnimu konci $titné zlazy. VétSinou se po kazdé strané stitné
zlazy nachézi dva pary, pocet se ale mize u riznych jedinct lisit. Podrobngjsi stavba Stitné
zlazy a pristitnych télisek byla popsana u andulek vinkovanych (Melopsittacus undulatus).
Stitné Zlaza a p¥istitna téliska jsou u nich ulozend ve formé shluki po obou stranach, obklopené
spoleénym pouzdrem. V ném §titnd zldza zaujiméa dvé tfetiny, zbyvajici ¢ast je vyplnéna
pristitnymi télisky. U andulek se velikost pfistitnych télisek pohybuje kolem jednoho milimetru,
kdy prava (primérné 1,09 mm) jsou o néco vétsi nez leva pristitna téliska (1,04 mm). Parové
zlazy jsou umistény asymetricky - pravé jsou umistény vice kaudaln€¢, medidlni povrch je
prilnuty ke spolecné karotidé a ¢astecné i k jicnu, zatimco dorsalni povrch se ptiklada k pravé
jugularni zile a bloudivému nervu. Levé zlazy jsou umisténé vice dorzaln€ a kranidlnéji nez
pravé. Medialné Zlazy adheruji k jugularni véné a bloudivému nervu, spole¢né karotidy se

dotykaji pouze z ventralni strany.

Sidinka nebo téZ pinealni laza (epiphysis cerebri seu glandula pinealis) je neparova,
konickd 7laza rtizové barvy, kterd se vyvinula jako evaginace kaudalni &asti stfechy
diencephala, se kterym zlstava spojena prostfednictvim stonku. Je umisténa mezi mozkovymi
hemisférami a mozeCkem. Vzhledem ke své funkci je bohaté zasobend sympatickymi

nervovymi vlakny.

Ultimobranchialni téliSka (glandula ultimobranchialis) jsou malé, parové, naruzovélé
a zplo§télé zlazy lezici kaudalné za piiStitnymi télisky, mezi gangliem bloudivého nervu a
krénim paragangliem. Pravé ultimobranchiélni télisko je umisténo kaudalngji nez levé, Casto se

nachézi az v aortalnim oblouku. T¢liska mohou sristat s pfiStitnymi télisky nebo i s brzlikem.

Nadledviny (glandulae suprarenales) jsou malé, parové, ovoidni zlazy svétle zluté
barvy. Jsou umisténé u kranialniho p6lu ledvin a obklopuji tak sestupnou aortu z obou stran.

Nemaji zietelné ohrani¢enou kiru a dien jako je tomu u savci.

Slinivka b¥isni (pancreas) je zlaza, kterou nachazime v mezenteriu duodena a je
¢lenéna na tfi laloky. Dorsalni, ktery se nachdzi nad ventralnim lalokem v duodenélni klic¢ce, a
dale splenicky lalok, ktery je nejmensi a tésné pfiléha ke slezin€. Na povrchu se nachézi

kapsula, ze které do parenchymu vybihaji septa, rozdé€lujici laloky na lalacky.
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12. Nervovy systém (Systema nervosum)

Nervovy systém papouski se sklada stejn¢ jako u jinych obratlovci ze tii slozek. Je to
nervovy systém centralni (Systema nervosum centrale), nervovy systém periferni (Systema
nervosum perifericum) a nervovy systém autonomni neboli vegetativni (Systema nervosum

autonomicum). VSechny slozky této soustavy spole¢né fidi a ovladaji celé télo a patii tak k jeho

vvvvvv

12.1. Centralni nervovy systém

Centralni nervovy systém (CNS) je pfedstavovan pouze dvéma organy, které vSak svou
dulezitosti pievysSuji vSechny zbyvajici. Jedna se o mozek (encephalon) a patefni michu
(medulla spinalis). Oproti savcim, u kterych je objem mozku vuéi patetni mise vzdy
nékolikandsobné vétsi, je vzdjemny pomér téchto dvou organt u ptaki piiblizné 1:1. Jen pro

zajimavost u ¢loveéka je to 25:1 a u psa domaciho asi 4:1.

Obr. 13: Schéma mozku ptaka, podélny fez v medianni linii. 1 - telencephalon, 2 - epifyza, 3 -
hypothalamus, 4 - hypofyza, 5 - mesencephalon, 6 - pons Varoli, 7 - myelencephalon, 8 -
medulla spinalis, 9 - cerebellum, A - ventriculus tertius, B - aquaeductus mesencephali, C -
ventriculus quartus, D - canalis centralis. Schéma inspirovano dle Koenig et al. (2016) a Romer
(1966).
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Mozek (encephalon seu cerebrum)

Mozek je nadfazenym organem CNS a u papouskl je ¢lenén stejn¢ jako u savcl na
ptedni, stfedni a zadni mozek (obr. 13 a 14). Pfedni mozek (prosencephalon) se dale déli na
koncovy mozek (telencephalon) a mezimozek (diencephalon). Stiedni mozek (mesencephalon)
je lokalizovan mezi mozkem piednim a zadnim a je dulezitym piepinacim centrem zrakové a
sluchové drahy. Zadni mozek (rhombencephalon) se obdobné jako ten piedni déli na vlastni

zadni mozek (metencephalon) a misni mozek (myelencephalon).

Vlastni zadni mozek (metencephalon), piedstavuji dva organy a to mozecek
(cerebellum) a Varoliv most (pons metencephali seu Varoli). Mozecek se nachazi nad
prodlouzenou michou i Varolovym mostem a v podstaté piedstavuje strop ¢tvrté mozkové
komory. Ke svému podkladu je poutan piednimi a zadnimi mozec¢kovymi nozkami (pedunculi
cerebellares rostrales et caudales), které dopliiuje piedni a zadni plachetka (velum medullare
rostrale et caudale). Stiedni mozeckova nozka, znama od savct, se u ptakd nevyviji. Vlastni
mozecek je sloZzen z mohutného neparového téla (corpus cerebelli), ktery je ekvivalentem
mozeckového Cerva savel (vermis cerebelli). Po stranach téla vybihaji drobné polokoule, které
tvofi mozeckova ouska (auriculae cerebelli). Varoliv most (pons metencephali) je u ptaka
tvofen pouze vyvojove starSim dorzalnim oddilem a oddil ventralni (zndmy od savcii) se u nich

nevyviji. Taktéz jeho napojeni na pyramidalni motorickou drahu neexistuje.

Misni mozek (myelencephalon) je oproti pfedeslému tvoien jedinou strukturou, kterou
je prodlouZzena micha (medulla oblongata). Ta u papouskt navazuje na michu patefni v trovni
velkého tylniho otvoru (foramen magnum). Pfesna hranice neni viditelna a je za ni povazovana
mysSlend linie mezi poslednim hlavovym a prvnim miSnim nervem. Taktéz rostralni hranice
mezi prodlouZenou michou a Varolovym mostem neni u ptakl viditelna (oproti savciim). Cely
mozkovy kmen je proto z ventralni plochy vice ¢i méné hladky. Jedinou dobie viditelnou
strukturou je zde ventralné lokalizovana fissura mediana, ktera piechazi rostralnim smérem az
ke stfednimu mozku. Pyramidy prodlouzené michy (vcetné jejich piekiizeni) stejné jako
trapézova télesa nejsou u ptakl vytvorena. Na dorsalni ploSe prodlouzené michy se nachazi dno
ctvrté mozkové komory, které vznika ,,otevienim* centrdlniho kanalku patefni michy. Stejné
jako u savcti je 1 prodlouzend micha ptakii mistem lokalizace mnoha zivotné dulezitych struktur
jako jsou jadra patého az dvanactého hlavového nervu, nucleus gracilis et cuneatus a retikularni

formace.
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Sti‘edni mozek (mesencephalon) se nachazi rostralné pifed Varolovym mostem, od
kterého je oddélen zietelnou pti¢nou ryhou. Sklada se z dorzalné vybihajici stiechy (tectum
mesencephali), na kterou ventralné navazuje tegmentum mesencephali. Hranici mezi nimi je
spojnice tieti a ¢tvrté mozkové komory - aquaeductus mesencephali. Tectum stfedniho mozku
ptakt odpovida rostralnimu oddilu ¢tverhrboli saveu (colliculi rostrales), a taktéz zajistuje
funkcnost zrakové drahy. V nitru této ¢asti sttedniho mozku (zevné neviditelné oproti savciim)
se nachazi jadra odpovédnd za funkénost sluchové a rovnovazné drahy. V tegmentu se kromé
jader tfetiho a ¢tvrtého hlavového nervu nachazi i ¢ast jadra nervu patého, formatio reticularis

a nucleus ruber.

Obr. 14.: Schéma ptaciho mozku, aspectus dorsalis. 1 - telencephalon, 2 - mesencephalon, 3 -
epifyza, 4 - cerebellum, 5 - myelencephalon, 6 - medulla spinalis, | - n. olfactorius, IV - n.
trochlearis, V1 - n. ophtalmicus, VII - n. facialis, VIII - n. vestibulocochlearis, IX - n.
glossopharyngeus, X - n. vagus, XI - n. accessorius, XII - n. hypoglossus, C1 - n. cervicalis 1,
C2 - n. cervicalis 2. Schéma inspirovano dle Koenig et al. (2016) a Ghetie (1976).
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Koncovy mozek (telencephalon) je nejvétsi a vyvojove nejmladsi ¢ast pta¢iho mozku.
Nejvyznamnéjs$i rozdily oproti vét§iné savci jsou hladky povrch mozkovych hemisfér
(lysencephalie) a absence corpus callosum. Zakladni stavba je ale podobna jako u jinych
obratlovct. Ventralné lokalizovana baze piedstavuje ¢ichovy mozek (rhinencephalon), nad
kterym se klenou polokoule koncového mozku (hemispheria telencephali). Ty jsou od sebe
oddéleny pomoci hluboké $térbiny - fissura interhemispherica. Dorzalni povrch hemisfér neni
1 pfes absenci mozkovych zaviti a brazd absolutné hladky. Nachazi se zde dlouhy mélky zlabek
oznacovany jako vallecula telencephali. Mezi nim a stfedovou fisurou se nachazi mirna
vyvySenina (eminentia sagittalis), na jejimz rostralnim konci vybiha kazda hemisféra v ¢ichovy
kyj (bulbus olfactorius). V nitru obou polokouli se nachazeji postranni mozkové komory
(ventriculi laterales), které komunikuji s komorou treti. Také se zde nachazi plexus choroideus,

produkujici cerebrospindlni mok.

Mezimozek (diencephalon) navazuje rostralné na stfedni mozek a ptredstavuje predni
konec mozkového kmene. Jeho tfi oddily vymezuji tfeti mozkovou komoru, ktera zde rostralné
komunikuje s obéma komorami postrannimi. Hlavnimi oddily mezimozku jsou epithalamus,
thalamus a hypothalamus a je nejméné ,,viditelnou ¢asti celého mozku, nebot’ je dorsolateralné
skryt hemisférami telencephala. Epithalamus tvofi strop tfeti mozkové komory a vychézi z néj
plexus choroideus, odpovédny za produkci cerebrospinalniho moku. Kromé habenularnich
jader a vlaken se v této ¢asti diencephala nachazi i glandula pinealis znama také pod oznac¢enim
Sisinka (epiphysis cerebri). Sisinka je lokalizovana v prostoru mezi hemisférami koncového
mozku a mozeckem a odpovidd za vnimani cirkadiannich rytmt a regulaci reprodukce.
Nejvétsim oddilem mezimozku je thalamus, ktery je rozdélen na dva oddily, diky tfeti mozkové
komote. Jejich vzajemné spojeni, které zname od savct (adhesio interthalamica) se u ptaku
nevyviji. Thalamus je oznaCovan jako brana védomi, ve které se prepinaji vSechny smyslové
drahy s vyjimkou dréhy c¢ichové. Poslednim oddilem mezimozku je ventralné lokalizovany
hypothalamus, ktery je stejné jako u savct soucésti hypothalamo-hypofyzarniho komplexu.
Stejné tak se u nich nachazi i nucleus supraopticus a nucleus paraventricularis, odpovidajici
za neurosekreci hormonti neurohypofyzy. Rostralné od hypofyzy se nachazi chiasma opticum,

ptredstavujici prekiiZeni levého a pravého zrakového nervu.
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Patei'ni micha (medulla spinalis)

Je soucasti centrdlniho nervového systému, ktera vznikla stejn¢ jako mozek
z neuroektodermu. U papousk je oproti saveum vyrazné delsi a dosahuje od foramen magnum
tylni kosti az k poslednim volnym ocasnim obratliim. Diky tomu se u nich v kfizové oblasti
nevyviji soubor nervi, znamy jako cauda equina. Micha papousku jakoZto zastupct 1étavych
ptaku je ve své kréni ¢asti mohutnéjsi nezli ve zbylych oddilech. V tomto misté€ totiz vystupuji
z kréniho rozsifeni (intumescentia cervicalis) mohutné nervy pro kiidla. Nejvétsim rozdilem
oproti mise savcu je vSak specialni struktura v lumbosakralnim rozSifeni (intumescentia
lumbosacralis). Jedna se o dutinu (sinus rhomboideus), ktera od sebe odd¢€luje levy a pravy
funiculus dorsalis bilé hmoty i dorzalni rohy hmoty $edé (obr. 15). V nitru této kosoctverecné
dutiny se nachazi zevné dobfe viditelné Zelatinové téleso (corpus gelatinosum). Toto téleso je
bohat¢ vaskularizovana struktura s neznamou funkci. Je tvofena gliovymi buitkami bohatymi
na glykogen, z ¢ehoz se da odvodit, Ze se mozna jedna o zdroj energie pro své okoli. Nejvétsich
rozméra dosahuje zelatinové téleso v trovni tietiho az Sestého kiizového segmentu a pfimo pod
nim se nachazi canalis centralis. Obdobné jako u savci je i micha papouski slozena ze zevné
ulozené bilé hmoty a z centralni hmoty Sedé. Bila hmota vytvaii funiculus dorsalis, lateralis et

ventralis a piedstavuji ji myelinem obalena nervova vlakna.

Obr. 15.: Schéma pfi¢ného fezu patefni michou ptaka v kiizovém tseku. 1 - corpus
gelatinosum, 2 - funiculus dorsalis, 3 - funiculus lateralis, 4 - funiculus ventralis, 5 - canalis
centralis, 6 - cornu dorsale, 7 - cornu ventrale. Schéma inspirovano dle Kdenig et al. (2016) a
Breazile et Kuenzel (1993).
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12.2. Periferni nervovy systém

Periferni nervovy systém (PNS) piedstavuji nervy, vychézejici z mozku ¢i péateini
michy a jejich ganglia. Maji za kol dovést informaci z CNS do celého téla a zaroven ptinést

odpovéd’ zpét do mozku.

Hlavové nervy

Hlavové nervy (nervi craniales), ozna¢ované téz jako nervy mozkové, predstavuji 12
parti nervu, jejichz jadra se nachéazeji v mozku. U papouskl se obdobné jako u savell oznacuji

fimskymi ¢isly L. - XII. a stejné se 1 jmenu;ji (obr. 16).

I. nerv ¢ichovy (nervus olfactorius) - je Cisté senzoricky nerv, jehoz jadra se nachazeji
v ¢ichovém mozku telencephala. Z lebe¢ni dutiny prochazi skrze foramen nervi olfactorii a
vede do kaudalnich segmenti nosni dutiny. Zde senzoricky inervuje smyslové buiky ¢ichové

sliznice.

I1. nerv zrakovy (nervus opticus) - je také ¢isté senzoricky nerv, jehoz jadra se vSak nachazeji
kaudalngji a to v mezimozku. Z lebe¢ni dutiny se dostava skrze foramen opticum a vede kK o¢ni

kouli. Zde prostoupi bélimou a vede k svétloivnym bunkam sitnice.

III. nerv okohybny (nervus oculomotorius) - je smiSeny nerv s jadry lokalizovanymi ve
stfednim mozku. Lebe¢ni dutinu opousti skrze foramen nervi ophtalmici a vede do orbity, kde
motoricky inervuje vétsinu okohybnych svalt. Jmenovité to jsou m. rectus dorsalis, m. rectus
medialis, m. rectus ventralis, m. obliquus ventralis, m. pyramidalis a svaly horniho i1 dolniho
vicka. Parasympatickou slozku pfedstavuji pregangliova vlakna smétujici ke ganglion ciliare.
Z n¢&j pokracuji dale jako postganglionarni vlakna - nn. ciliares breves (nn. choroideales) a n.
iridociliaris. Ciliarni nervy inervuji zlazu tietiho vicka, cévnatku a ocni pecten. Nervus

iridociliaris oproti tomu svaly v duhovce a fasnatém télese.

IV. nerv kladkovy (nervus trochlearis) - je Cist¢ motoricky nerv, jehoz jadra se nachazeji také
ve stfednim mozku. Z lebe¢ni dutiny se dostava skrze foramen nervi trochlearis, ktery se
Vv orbité nachazi mezi otvorem prvniho a druhého hlavového nervu. Kladkovy nerv inervuje

motoricky m. obliquus dorsalis.
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V. nerv trojklany (nervus trigeminus) - je senzitivni a motoricky nerv, ktery opousti mozkovy
kmen kaudalné za tectum mesencephali. Jeho jadra se nachazeji v okoli Varolova mostu a
vychazi v podobé radix motoria a radix sensoria. Druhy jmenovany je typicky pfitomnosti
ganglion trigeminale a vytvofenim viech senzitivnich vétvi tohoto nervu. Cisté senzitivni vétve
jsou nervus ophtalmicus a nervus maxillaris. Vétev tieti, nervus mandibularis, ptijima vlakna
také z radix motoria a je tedy smiseny. N. ophtalmicus (oznacovany téz jako V1) vede do orbity
spole¢né s tietim hlavovym nervem skrze foramen nervi ophtalmici. Senzitivné inervuje o¢ni
kouli a jeji blizké okoli a dale dorzalni segmenty nosni dutiny. N. maxillaris (V2) opousti
lebe¢ni dutinu diky foramen nervi maxillare a sméfuje smérem k patru. Senzitivné inervuje
okoli vicek, ustni patro, infraorbitalni paranasalni dutinu, nosni dutinu a struktury horniho
zobaku. Posledni vétev (n. mandibularis - V3) vychazi z lebe¢ni dutiny spole¢né s vétvi
ptedchozi. Jeho motorickd vldkna inervuji svaly ovladajici pohyb dolniho zobaku, vldkna

senzitivni poté jazyk, tvare a struktury dolniho zobéaku.

V1. nerv odtahovaci (nervus abducens) - je Cisté motoricky nerv s jadry lokalizovanymi v
rostralnim konci prodlouzené michy. Z lebe¢ni dutiny vychazi pies foramen nervi abducentis,
ktery se nachazi ventrolateraln¢ od otvoru tietiho hlavového nervu. Inervuje m. rectus lateralis

a zihany sval tfetiho vi¢ka (m. quadratus).

VII. nerv licni (nervus facialis) - je smiSeny nerv s pfevahou motorické a parasympatické
slozky. Jadra se nachazeji v prodlouzeni mise a lebe¢ni dutinu opousti skrze meatus acusticus
internus a canalis facialis. Ve svém prab¢hu vydava n. petrosus major a nerv oznacovany jako
chorda tympani. Oba tyto parasympatické nervy vychazi z blizkého okoli ganglion geniculi a
pokracuji ke svym ,piepinacim®“ gangliim. Témi jsou ganglion pterygopalatinum (pro n.
petrosus major) a ganglion mandibulare (pro chorda tympani). Motoricky inervuje pouze svaly

jazylky, povrchové kréni svaly a rozsadhly depresor mandibuly.

VIILI. nerv sluchové rovnovazny (nervus vestibulocochlearis) - je ¢isté senzoricky nerv s jadry
ulozenymi v prodlouzené misSe. Jeho ganglion vestibulare pfijima vlakna z polokruhovitych
kanalkt, z macula sacculi i macula utriculi a z crista neglecta. Sluchovou slozku nervu

predstavuje n. cochlearis a n. lagenaris, kazdy se svym gangliem.
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IX. nerv jazykohltanovy (nervus glossopharyngeus) - je smiSeny nerv s motorickou,
senzitivni, senzorickou a parasympatickou funkci. Jeho jadra se nachéazeji v prodlouzené mise
a Z lebe¢ni dutiny vychézi v tésném kontaktu s desatym a jedenactym hlavovym nervem skrze
foramen nervi glossopharyngei. Tésn¢ po vystupu se pfibliZi ke ganglion cervicale craniale, ze
kterého pfijima sympatickd vldkna. Nejvétsimi vétvemi devatého hlavového nervu je ramus
lingualis a ramus pharyngeus rostralis et caudalis. Jazykova vétev inervuje senzoricky a
parasympaticky kaudalni polovinu jazyka a ¢ast hrtanu. Pfedni hltanova vétev inervuje také

¢ast hrtanu a hltan, kdezto vétev zadni inervuje jicen a prudusnici.

X. nerv bloudivy (nervus vagus) - je smiseny nerv s jadry v prodlouzené mise. Na bazi
mozkového kmene je lokalizovan v tésné blizkosti s devatym a jedendctym hlavovym nervem
a z lebe¢ni dutiny vychazi skrze foramen nervi vagi. Tésné pod svym proximalnim gangliem
vydava vlakna, ktera spolupracuji s n. glossopharyngeus na inervaci hltanu, hrtanu a
pocatecniho tseku jicnu. Na krku bloudivy nerv doprovazi jugularni Zily a za Stitnou zlazou se
na ném nachdzi distalni ganglion. Z néj vychazi vldkna pro Stitnou zlazu i piistitna téliska a také
pro ultimobranchialni a karotidova téliska. Truncus vagosympathicus, znamy od savcu, se u
ptakd nevyviji. Po vstupu do dutiny télni vyddva nervus vagus vétve pro srdce, plice a n.
recurrens sinister et dexter. Rekurentni nervy se vraceji smérem k hlavé a cestou vydavaji vétve

pro jicen, pridusnici a vole. Ventraln€ pod jicnem se oba bloudivé nervy spoji v jednotny kmen,

inervujici zaludek, jatra, slezinu a slinivku bfiSni.

XI. nerv pridatny (nervus accessorius) - je ¢isté motoricky nerv, ktery vznika splynutim
kofenll z prodlouzené michy a prvnich dvou krénich segmenti michy pateini. Po oddéleni od

desatého hlavového nervu vede kaudalné, kde motoricky inervuje povrchové uloZené svaly na

krku.

XII. - nerv podjazykovy (nervus hypoglossus) - je ¢isté motoricky nerv, s jadry v prodlouzené
miSe, z niz vychazi nékolika malymi kotfeny. Ty se zahy po vystupu spoji a vytvoii dvé vétve,
které z lebe¢ni dutiny prochazi dvéma samostatnymi otvory - foramina nervi hypoglossi. Oproti
savcum, u kterych se podili pouze na inervaci jazyka a podjazy¢i u papouskt vydava tii vétve

- ramus lingualis, ramus laryngeus a ramus trachealis.
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Obr. 16.: Schéma ptaciho mozku, aspectus ventralis. 1 - telencephalon, 2 - mesencephalon, 3 -
hypofyza, 4 - metencephalon, 5 - myelencephalon, 6 - medulla spinalis, I - n. olfactorius, Il - n.
opticus, Il - n. oculomotorius, IV - n. trochlearis, V1 - n. ophtalmicus, V2 - n. maxilaris, V3 -
n. mandibularis, VI - n. abducens, VII - n. facialis, VIII - n. vestibulocochlearis, IX - n.
glossopharyngeus, X - n. vagus, XI - n. accessorius, XII - n. hypoglossus, C1 - n. cervicalis 1,
C2 - n. cervicalis 2. Schéma inspirovano dle Koenig et al. (2016) a Ghetie (1976).
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Misni nervy (nervi spinales)

Jak uz jejich ndzev napovida, tato skupina nervi, ptedstavujici druhou slozku PNS,
vychazi z patetni michy. Stejné€ jako u savcil jsou i miSni nervy papouskil tvofeny z dorzalnich
a ventralnich kofent (radices dorsales et ventrales), které se spoji a vytvofi spinalni nerv. Jejich
pocet je siln¢ druhové specificky a odpovida poctu miSnich segmenti. Napiiklad u kura
domaciho je vytvoreno 41 pari miSnich nervii. U papouskt je to vSak o néco vice - praimérné
43 nervil. Dorzélni kotfeny spinalnich nervii jsou mohutnéjsi nez ty ventralni a od tfetiho kréniho
nervu obsahuji ganglion spinale, ve kterém se nachazeji senzitivni kofenové burniky. Obdobné
jak se déli patet papouskll na jednotlivé oddily, stejnym zpisobem se dé€li i miSni nervy.
Rozlisujeme tedy nervy kréni (nervi cervicales), nervy hrudni (nn. thoracici), nervy bederni a
kiizové (nn. synsacrales) a nervy ocasni (nn. caudales). U papouskt se vyviji praimérné 12
nervl krénich, 8 hrudnich, 15 synsakralnich a 8 ocasnich. Po vystupu spindlnich nervii
z meziobratlovych otvort dochazi k jejich rozvétveni na slabsi ramus dorsalis a mohutné&jsi
ramus ventralis. Dorzalni vétve inervuji svalovinu v okoli patefe a ptislusnou ¢ast kuize. Vétve
ventralni poté bok, spodinu téla a koncetiny. Nervy koncetin jsou sdruzovany do podoby

pleteni. Témi jsou plexus brachialis pro kiidlo a plexus lumbosacralis pro koncetinu panevni.

Plexus brachialis je nervova pleten tvofena ventralnimi vétvemi poslednich 4-5 krénich
a prvniho hrudniho mis$niho nervu. Tésn€ po svém vzniku pleteni vytvaii dorsalni a ventralni
oddil a na volné kiidlo pokracuje jako dorzalni a ventralni svazek. Horni oddil vydava nervy
pro svalovinu lopatky, kdeZzto oddil spodni pro oba létaci svaly (nn. pectorales, n.
supracoracoideus). Horni svazek (fasciculus dorsalis) inervuje ktidlo shora, svazek dolni
(fasciculus ventralis) oproti tomu zespodu. Nejvétsi a nejdulezitéjsi nervy horniho svazku jsou
n. radialis, n. axillaris, n. anconealis, n. propatagialis dorsalis a dorzalni nervy metakarpu a
prstd. N. radialis inervuje extensory loketniho kloubu, zapésti a prsti kdezto n. axillaris okoli
ramenniho kloubu a mm. deltoidei. Ventralni svazek poté vydava n. bicipitalis, n. propatagialis
ventralis, n. ulnaris, n. medianus a ventralni nervy metakarpu a prstd. N. bicipitalis inervuje m.

biceps brachii a n. ulnaris ve spolupraci s n. medianus inervuji flexory lokte, zapésti a prstu.
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Plexus lumbosacralis jak uz jeho nazev napovida, vznika z ventralnich vétvi nervu
bedernich a kiizovych, nékdy spole¢né oznatovanymi jako nn. synsacrales. Jeho inervaéni
oblast je 0 poznani vétsi, nez tomu bylo u pletené predeslé. Inervuje panev, panevni koncetinu
a ocas. Ze stavebniho i funkéniho hlediska se da tato pleten rozd¢lit na dvé mensi a to plexus
lumbalis a plexus sacralis. Pletent bederni je tvofena ventralnimi vétvemi druhého az ¢tvrtého
synsakralniho nervu a vydava tyto vétve: n. cutaneus femoris lateralis, n. cutaneus femoris
medialis, n. pubicus (n¢kdy oznacovany jako n. ilioinguinalis), n. femoralis a n. obturatorius.
Spolec¢né se podileji na inervaci svaloviny a ktize v kranidlni polovin¢ stehna a na bfiSe
hypogastria. Pleten kiizova, ulozena ihned kaudalné za piredeslou, je tvofena ventralnimi
vétvemi Ctvrtého az devatého synsakralniho nervu. Vydava n. coxalis caudalis, n. cutaneus
femoris caudalis a n. ischiadicus, ktery se dale vétvi na n. tibialis a n. fibularis (peroneus).

Inervuji kaudalni polovinu stehna a vSe od kolene doli.
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13. Smysly

Smyslové organy papouskll jsou ptredstavovany stejné jako u savcl organem zraku,

sluchu, ¢ichu, chuti a hmatu.

Organ zraku (0rganum visus)

vvvvv

ptacich smysli. Drtiva vétSina druhti totiz hleda svoji potravu vizualné, k cemuz potiebuji velké

a dobte fungujici oci.
Oko (oculus)

Oko nebo téz o¢ni koule (bulbus oculi) je organ sloZeny ze stény a komorového systému
(obr. 17). Sténa o¢ni koule je tvofena ze tii vrstev a to zevni, stiedni a vnitini. Zevni nebo téZ
vazivova vrstva je piedstavovana bélimou (sclera) a rohovkou (cornea). Vrstva stfedni neboli
cévni (uvea) zahrnuje cévnatku (choroidea), fasnaté téleso (corpus ciliare) a duhovku (iris).
Komorovy systém piedstavuji piedni a zadni o¢ni komora (camera bulbi anterior et posterior)
a komora sklivce (camera vitrea). Oproti savctim, kde je o¢ni koule opravdu kouli, u ptakd ma
vétSinou plochy az tubularni tvar. Jeji velikost je pfimo umeérna jejimu zapojeni pi1 hledani
potravy. Naptiklad u hrabavé driibeZe predstavuji o€i ptiblizné 10 % z vahy hlavy, u dravych

ptak je to jiz 20 % a u sov dokonce az 30 %.

Zevni vrstva o¢ni koule (tunica externa seu fibrosa bulbi) je tuha vazivova vrstva stény
oka, kterd ma za ukol drzet tvar o¢ni koule a ochranit mék¢i komponenty ulozené pod ni.
V zevni vrstvé se nachéazeji dvé stavebné 1 funkéné odlisné struktury, kterymi jsou rohovka
(cornea) a bélima (sclera). Rohovka ma vyrazné mensi radius a silné proto prominuje nad
uroven bélimy. Tuto prominenci umoctiuji navic ploché kistky ulozené po obvodu anulus
sclerae - tzv. ossa sclerae. Rohovka je prihledna piedni ¢ast zevni stény a je u ptaki slozena
ze stejnych péti vrstev jako u savcll. Jmenovité to je zevni epitel, Bowmanova membrana,

vlastni vazivova vrstva, Descemetova membrana a vnitini epitel.
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Obr. 17: Schéma o¢ni koule papouska. 1- rohovka (cornea), 2 - bélima (sclera), 3 - cévnatka
(choroidea), 4 - duhovka (iris), 5 - fasnaté téleso (corpus ciliare), 6 - sitnice (retina), 7 - o¢ni
hiebinek (pecten oculi), 8 - zrakovy nerv (nervus opticus), 9 - coc¢ka (lens), 10 - bélimové kistky

(ossa sclerae).
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Oproti savctim se u volného okraje rohovky nachédzi pigmentova deposita, piedstavujici
tzv. annulus corneae. Bélima (sclera) je oproti rohovce neprithledna bélava vrstva, ktera
pokryva zadnich 80 % povrchu. V porovnani se savci je jeste pevnéjsi, nebot’ krome klasického
vaziva se na jeji stavb¢ podili i hyalinni chrupavka (lamina cartilaginea sclerae) a jiz
zminované ploché kustky (ossa sclerae). Chrupavka se nachazi v jeji zadni poloviné a v okoli
vyusténi zrakového nervu muiize i osifikovat a vytvofrit tak 0s nervi optici. Bélimové kistky se
nachazeji v predni poloving (na hranici s rohovkou) a jejich pocet je druhové variabilni. VéEtSina
druhti ma 10-18 kustek a jejich funkce neni pouze mechanicka, ale také pomahaji pti akomodaci
¢ocky. Navic slouzi jako odstupové misto pro jeden z okohybnych svala - tzv. m. pyramidalis,

ktery ovlada treti vicko.

Sttedni (cévni) vrstva oéni koule (tunica media seu vasculosa bulbi) se také nékdy
oznacuje jako uvea. Tvofi ji tfi struktury, které jsou v porovnani s rohovkou a bélimou velice
bohaté na cévy. Prvni z nich je cévnatka (choroidea), ktera povléka vétsi polovinu o¢ni koule
vzadu. Zacina ihned za tasnatym télesem dobie viditelnym okrajem oznacovanym jako ora
serrata. Nejdulezitéjsi jeji vrstvy (lamina suprachoroidea a lamina basalis) mezi sebou
skryvaji cévy ve dvou fadach, slouzici k vyzivé sitnice. Tapetum lucidum, znamé od savct, se
u ptakt nevyviji. Druhou strukturou cévni vrstvy oka je Fasnaté téleso (corpus ciliare). To ma
hned nékolik funkci, mezi néz patii naptiklad fixace Cocky uvnitt oka, ovlivilovani tvaru ¢ocky
a rohovky a v neposledni fade i samotna akomodace. V oku je fasnaté téleso umisténo mezi

zakladnou duhovky (margo ciliaris iridis) a cévnatkou.

Kromé vyse zminénych funkei se vyznamnou mérou podili 1 na produkci komorového
moku (humor aquosus), ktery vypliuje pfedni a zadni o¢ni komoru. Vnitini povrch fasnatého
télesa je zbrazdén velkym poctem fas (plicae ciliares), predstavujici tzv. pars plicata (corona
ciliaris). Smérem dozadu se tyto fasy vyhlazuji, az Gpln¢ zmizi, ¢imz vznika tzv. pars plana
(orbiculus ciliaris). Smérem k ¢occe vydava fasnaté téleso Cetné vybezky (processus ciliares),
které oproti savelim piimo splyvaji s obalem cocky. To ovSem neznamend, Ze by ptaci neméli
fibrae zonulares, které vyluéné zajist'uji fixaci cocky k fasnatému télesu u savet. U ptaki se
tyto nachazeji v zadni poloviné fasnatého télesa. V nitru fasnatého télesa se nachazi m. ciliaris,
ktery je vSak u ptakl pfi¢né€ pruhovany a rozdéleny na dvé ¢asti. Témi jsou m. ciliaris anterior
(Cramptonuv sval) a m. ciliaris posterior (Briickeho sval). Prvni jmenovany odpovida za
akomodaci rohovky, druhy poté za akomodaci ¢ocky. Posledni strukturou cévni vrstvy oka je

duhovka neboli iris. Jedna se o strukturu, pfipominajici mezikruzi, které vymezuje vlastni

zornici (pupila). Ta je u drtivé vétsiny ptaka kruhova, ale pfilezitostné miize byt i pfi¢né ovalna.
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Na iris se popisuji dva okraje. Prvnim je okraj pfivraceny k zornici (margo pupilaris),
tim druhym okraj ptiléhajici k fasnatému télesu (margo ciliaris). Diky své poloze vytvari
duhovka pfirozenou hranici mezi piedni a zadni o¢ni komorou. Barevna variabilita duhovky
ptékt je obrovska a u nékterych druhti je dokonce zavisla i na véku a pohlavi. Jako ptiklad 1ze
uvést naptiklad papouska Sedého (Psittacus erithacus), jehoz mlad’ata maji duhovku tmavou az
cernou, ale dospélci zlutou. Na stavbé duhovky se podili pfedni a zadni epitel, mezi kterymi se
nachdazi vlastni pigmentované stroma a svaly ovladajici velikost zornice. Témi jsou stejné jako
u savcu m. sphincter pupillae a m. dilatator pupillae. Specifikem ptaku je vSak typ svaloviny,
ktera neni hladka, nybrz pii¢n¢ pruhovana. Ptaci tak dokédzou zménit velikost zornice védomeé

a léky ovlivilujici vegetativni systém, jako je naptiklad atropin, u ptakt nefunguji.

Vnitini vrstvu oéni koule tvofi sitnice (retina), ktera obsahuje svétlo¢ivné buriky. Ty se
vSak nachézeji pouze v mistech, kam muize dopadnout svételny paprsek a sitnici tak délime na
slepou a zrakovou Cast (pars caeca et optica retinae). Hranici mezi témito dvéma oddily
predstavuje ora serrata, ktera je zaroven hranici mezi cévnatkou a fasnatym télesem. Slepa cast
sitnice povléka fasnaté téleso (pars ciliaris retinae) a zadni polovinu duhovky (pars iridica
retinae). Zrakova ¢ast je u papouskti obdobné jako u savcu slozena z deseti vrstev. Jmenovité
to je vnitini limitujici membrana, vrstva nervovych vlaken, vrstva gangliovych bunék, vnitini
plexiformni vrstva, vnitini jadrova vrstva, zevni plexiformni vrstva, zevni jadrova vrstva, zevni

limitujici membrana, vrstva ty€inek a ¢ipkl a pigmentovy epitel.

Sitnice papousku je avaskularni a jeji vyzivu zajistuje difuze z cévnatky a ocniho
hiebinku (pecten oculi). Ten zaroven z velké Casti zakryva vyuasténi zrakového nervu, a proto
se u papouskl nepopisuje tzv. discus opticus. Oc¢ni hiebinek je pigmentovana, vysoce
vaskularizovana struktura ,,vyristajici® ze sitnice v misté vyusténi zrakového nervu. Prominuje
do sklivcové komory a je vyvinut pouze v oku ptakt. Jedinou strukturou, ktera se alespon z&asti
podoba pectenu je conus papilaris, vyvinuty voku plazid. Z morfologického hlediska
rozliSujeme tii typy o€niho hiebinku a to pecten plicatus, pecten vanellus a pecten conicus.
Prvni jmenovany je bézny u létavych ptaki. Ma podobu vertikalné postavenych lamel, které
jsou na vrcholku spojeny mistkem (pons pectinis). Pecten vanellus je uzsi nez predesly typ a
tvoti jej 25-30 svislych lamel spojenych s centralni laminou. Vyviji se v oku vétSiny bézcu.
Posledni typ (kénicky) je popisovéan pouze u ptaka kiwi a stavebné je podobnéjsi spiSe plazimu
papilarnimu kuZelu. Funkei o¢niho hiebinku je vice, ale tou hlavni kromé& vyzivy sklivce a

sitnice je vnimani nitroo¢niho tlaku a regulace teploty.
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Vnitini struktury ocni koule zahrnuji ¢ocku, sklivec a komorovy systém oka. O¢ni
¢ocka (lens) je pruhledna bikonvexni struktura, jejiz vyznam pro fungovani oka je naprosto
zasadni. Je fixovana pomoci fasnatého télesa a tvoii pfirozenou hranici mezi zadni ocni
komorou a komorou sklivce. Oproti savetim kde mé ¢ocka opravdu ¢ockovity tvar, u ptaku je
daleko variabiln¢jsi. Naptiklad u dennich ptaku je relativné ploché a u ptaki no¢nich a vodnich
skoro kulata. Na povrchu ¢oc¢ky se nachazi pouzdro (capsula lentis), pod nimz lezi jednoduchy
epitel a v nitru je lokalizovano centralni jadro. V turovni rovniku ¢ocky (equator lentis) se u
ptakt vytvaii unikatni prstencovy polstaiek (pulvinus anularis lentis), ktery je dulezity pro
rychlost akomodace Cocky. Obzvlast mohutny je u dennich dravci, velice tzky poté u
papousktl. Svy Eocky, tak jak je zname od savcil, se u ptakd nevyvijeji. Komorovy systém oka
ptedstavuji predni a zadni o¢ni komora a komora sklivce. Pfedni o¢ni komora (camera anterior
bulbi) se nachazi mezi rohovkou a duhovkou, komora zadni (camera posterior bulbi) poté mezi
duhovkou a ¢ockou. Obé komory spolu komunikuji skrze zornici a obé jsou vyplnény
komorovou tekutinou (humor aquosus). Ta je produkovana zejména fasnatym télesem a
vstiebavana v trovni irido-kornealniho tihlu do zilniho splavu bélimy. Funkeci této tekutiny je
udrzovani fyziologického nitroo¢niho tlaku a vyziva avaskularnich struktur oka, tedy ¢ocky a
rohovky. Posledni dutinou je komora sklivce (camera vitrea bulbi), ktera se nachazi za ¢ockou
a vypliuje vétsi polovinu ocni koule. Sklivec (corpus vitreum), ktery se v ni nachazi je
prahledna, avaskularni a na vodu bohata struktura podobna gelu, jejiz funkci je fixace sitnice

ke svému podkladu.
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Pomocna tstroji oka (organa oculi accessoria)

Pomocna ustroji oka jsou souborem anatomickych struktur, které oko chrani, ¢isti nebo

s nim pohybuji. Radime sem o¢nici, vicka, spojivku, slzny aparat a okohybné svaly.

Ocnice (orbita) je kosténé ohrani¢ena parova dutina lokalizovana mezi kostmi zobaku
a lebecni dutinou. Vétsina ptacich druht mé orbitu ventralné otevienou, doplnénou pouze o
ligamentum suborbitale. U papouskd je vSak tato ventralni hranice orbity vétSinou plné kosténa
a pretvofena do podoby arcus suborbitalis. Druhy papouskt, které maji ventralné orbitu
otevienou, jsou v mens$ing. Je to napfiklad Ara hyacintovy (Anodorhynchus hyacinthinus), coz
dokazuje i obr. 2 ze strany 8. Oproti savcum neni u papousSkd o¢ni koule chranéna
periorbitalnim tukovym télesem. To ov§em neznamena, ze by bylo oko bez jakékoliv ochrany
vaci kosténému podkladu orbity. Funkci chybéjiciho tukového télesa u nich piebird

podoc¢nicova paransalni dutina (Sinus infraorbitalis).

O¢ni vicka (palpebrae) jsou kozni duplikatury, které maji za tikol chranit rohovku a
ptedni pdl oka pfed mechanickymi inzulty z vnéjSiho okoli. U papouskli popisujeme vicko
horni (palpebra superior), vicko dolni (palpebra inferior) a vicko tieti (palpebra tertia nebo
téz membrana nictitans). U vétsiny dennich ptaku je vétsi a pohyblivéjsi dolni vicko, u ptaka
noc¢nich a papouski je tomu naopak. Za vlastni pohyb o¢nich vicek odpovidaji zejména tii svaly
a to m. orbicularis oculi, m. levator palpebrae superioris a m. depressor palpebrae inferioris.
Vicko treti ovladaji m. quadratus a m. pyramidalis, kteti budou zminéni nize. Zevni plochu
o¢nich vi¢ek pokryva jemna kiize, plochu vnitini poté vickova ¢ast spojivky (tunica conjunctiva
papebrarum). Oproti savcim se u ptakd na volném okraji vicka nenachazeji Meibomovy
mazové zlazy a slzy tak snaze ,,pretékaji” pres limbus. Treti vicko je oproti predeslym tvoieno
pouze spojivkou. Jeho funkci je ochrana rohovky pied poskozenim se zachovanim vidéni. Ptaci
jej vysouvaji naptiklad za letu nebo pii potapéni. V porovnani se savci se tieti vicko ptaki

vysouva z dorzo-medidlniho kvadrantu o¢ni $té€rbiny smérem ventro-lateralnim.
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Slzny aparat ptakt se sklada ze slzné zlazy, zlazy tietiho vicka, nosni zlazy a slzného
kanalku. Slzna zlaza (glandula lacrimalis) je u ptak relativné mala a nachazi se v lateralnim
o¢nim koutku mezi periorbitou a spojivkou vicek. Svym rovnym vyvodem (nebo nékolika
mens§imi) Gsti do fornix conjunctivae. Zlaza tretiho vicka (glandula membranae nictitantis), je
minimaln¢ dvakrat vétsi nez zlaza predesld a nachazi se v medialnim ocnim koutku. Jejim
produktem je hlenovity sekret bohaty na imunoglobulin A a lymfocyty, zajistujici imunitni
odpovéd’ oka na ptipadné patogeny. Nosni zlaza (glandula nasalis) je modifikovana slzna zlaza,
lokalizovana dorso-medialn¢ v orbité. Velmi dilezita je u motskych ptaki, diky jeji schopnosti
vyluCovat slzami sil. Vlastnim vyvodnym kanalkem je slzovod (ductus nasolacrimalis), ktery

je velmi kratky a vede do dutiny nosni. Slzy z ni poté stékaji choanou do orofaryngu.

Stejné jako u jinych obratlovcil je 1 u papouSki zajiStén pohyb ocnich kouli diky
okohybnym svalim (obr. 18). Témi jsou 4 piimé a 2 §ikmé oéni svaly - m. rectus dorsalis, m.
rectus ventralis, m. rectus medialis (nasalis), m. rectus lateralis (temporalis), m. obliquus
dorsalis a m. obliquus ventralis. Doplikovymi svaly této skupiny jsou jesté m. quadratus a m.
pyramidalis, které vSak ovladaji tfeti vicko. Zatahova¢ o¢ni koule (m. retractor bulbi), tak jak
jej zname od savcil, se u ptakl nevyviji. Velmi dobie vyvinuté jsou okohybné svaly u ptakda,
jejichz o€i jsou umistény po stranach hlavy, velmi slabé poté u sov, které maji oci blizko vedle
sebe. Pfimé o¢ni svaly pohybuji okem ve smérech odpovidajicim jejich nazvu, tedy dorzalng,
ventralné, medidlné a laterdlné. Oba Sikmé svaly poté maji za kol stacet o¢ni kouli podél jeji

osy medidlnim a lateralnim smérem.

Obr. 18: Schéma okohybnych svala ptakd,
aspectus posterior. 1 - m. rectus dorsalis, 2 -
m. rectus lateralis, 3 - m. rectus ventralis, 4
- m. rectus medialis, 5 - m. obliquus dorsalis,
6 - m. obliquus ventralis, 7 - m. quadratus, 8
- m. pyramidalis, 9 - n. opticus. Schéma

inspirovano dle Koenig et al. (2016) a

Frewein et Sinowatz (2004).
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Organ sluchu a rovnovahy (organum vestibulocochleare)

Stejné jako u savci je ucho papouski slozeno ze tii ¢asti. Témi jsou ucho zevni (auris

externa), ucho stiedni (auris media) a ucho vnitini (auris interna).

Zevni ucho, jak uz jeho nazev napovida, se nachazi na povrchu hlavy a oproti savcim
je jeho stavba jednodussi. U papouskl je tato Cast ucha pfedstavovana pouze zevnim
zvukovodem a bubinkem (membrana tympani). Usni boltec, ktery je nejtypictéjsi strukturou
zevniho ucha savcd, se u ptakli nevyviji. A to dokonce ani u druht, které maji ucho ve svém
nazvu jako je naptiklad kalous usaty (Asio Otus). U n¢j jsou ,,usi* vytvofeny pouze z delSich
kolmo vzhtliru smétujicich pirek, které nejsou Zadnym zplisobem napojeny na ucho jako takové.
Vstup do zevniho zvukovodu se nachazi za okem a u papousk je skryt modifikovanym krycim
petim (Obr. 19). Vlastni zevni zvukovod je dlouhy jen nékolik milimetri a je zakoncen
bubinkem, zprostfedkovavajicim pienos zvuku z vnéjsiho prosttedi do stiedniho ucha. Do
vnitini stény bubinku je vrostld extracolumelarni chrupavka a jeho napnuti zajiStuje m.

columellae.

Obr. 19: Kakadu palmovy (Probosciger aterrimus), aspectus lateralis, vstup do zevniho

zvukovodu.
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Sti‘edni ucho papouskt se sklada ze stiedou$ni dutiny (cavum tympani) a jediné
stiedousni kustky, kterou je columella (obr. 20). Dutina je stejné jako u savci vyplnéna
vzduchem diky napojeni na oropharynx. Toto spojeni zajistuje tuba auditiva, jejiz zevni
vyusténi se nachdzi v dutiné zobakové ihned za choanou. U vnitiniho (tympanického) vyusténi
se nachazi organum paratympanicum, obsahujici smyslové vlaskové buiiky pro vnimani zmén
atmosférického tlaku. Columella je sbubinkem spojena pomoci chrupavky (cartilago
extracolumellaris), ktera ma podobu trojnozky. Vybézky zni sméfuji k rostralnimu,
kaudalnimu a ventralnimu okraji bubinku. Dale do dutiny pokracuje columella svym télem,
které je zakonCené rozSifenou bazi. Ta je napojena na vestibuldrni okénko vnitiniho ucha

obdobné jak to ¢ini baze timinku u savci.

-

& X

Obr. 20: Schéma stfedniho ucha ptakd. 1 - bubinek, 2 - columella s extracolumelarnimi
chrupavkami, 3 - sttedousni dutina, 4 - fenestra cochlae s membrana tympani secundaria, 5 -
vestibulum vnitiniho ucha, 6 - fenestra vestibuli s bazi columelly, 7 - m. columellae, 8 - kostni
ohraniceni stfedniho a vnitfniho ucha. Schéma inspirovano dle Kdenig et al. (2016) a Schwarze

et Schroder (1979).
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Vnitini ucho papouskt je slozeno stejné jako u savcii z kosténého a blanitého labyrintu
(obr. 21). Kostény labyrint je vyplnén perilymfou, kdezto ten blanity endolymfou. Z funk¢éniho
i stavebniho hlediska lze wvnitini ucho rozd¢€lit na vestibularni (statickou) a kochlearni
(akustickou) ¢ast. Vestibularni ¢ast vybiha kaudo-dorzalné do podoby tii na sebe kolmych
polokruhovitych kanalkt, které se oznacuji jako canalis semicircularis anterior, posterior et
lateris. Diky smyslovym buiikam v nich uloZenych je ptak schopen vnimat pohyby do vsech
sméru (kinetiku). Stejné jako u savcil nachdzi se také ve vestibulu papouski dva vacky znadmé
pod jmény utriculus a sacculus. V jejich stén¢ jsou nahlouceny smyslové buriky napojené na
statokonia (otolity). Diky pohybu endolymfy a téchto usnich kaménkii dostavda mozek,

prostiednictvim osmého hlavového nervu, informace o statice hlavy i celého téla.

Cochlea se nachazi ventralné pod vestibulem a oproti savecim nema podoby ,,8ne¢i
ulity. Jedna se o slepé zakonceny kanalek, ktery je rostralné konvexni a medidlné konkavni.
Vlastnim koncem je tzv. lagena v niz se nachazi macula lagenae. V nitru kosténého hlemyzdé
se nachazi ductus cochlearis, ktery od sebe oddéluje dva prostory, znamé i od savci. Jedna se
0 scala vestibuli a scala tympani. Vestibularni scala je navic od blanitého hlemyzdé oddélena

pomoci tegmentum vasculosum, které odpovida Reissnerové membrané savci.

Obr. 21: Schéma vnitiniho ucha ptaki. 1 - utriculus
s macula utriculi, 2 - sacculus s macula sacculi, 3 -
ampulla et crista ampularis piedniho polokruhovitého
kanalku, 4 - ampulla et crista ampullaris lateralniho
polokruhovitého kanalku, 5 - ampulla et crista
ampullaris zadniho polokruhovitého kanalku, 6 -
ductus semicircularis anterior, 7 - ductus
semicircularis posterior, 8 - ductus semicircularis
lateralis, 9 - cochlea et papilla basilaris, 10 - lagena
et macula lagenae. Schéma inspirovano dle Koenig et
al. (2016) a Salomon (1993).
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Organ ¢ichu (apparatus olfactorius)

Orgén cichu, tedy smyslové buiky zajistujici ¢ich, se nachézeji stejné¢ jako u savca
v nosni dutiné. Nalezneme je v kaudalni tfetin¢ v oblasti znamé jako regio olfactoria, jejiz
sliznice obsahuje neuro-senzorické bunky. Sliznice s ¢ichovymi bunikami povléka kaudalni
nosni skoifepu i pfilehlou ¢ast nosni prepazky a neni u vSech druhti ptaka stejné velka. Lépe
vyvinutd je u masozravych a rybozravych ptdkl nezli u zrnozravych druhii jakymi jsou i

papousci.

Organ chuti (apparatus gustatorius)

Organ chuti je ptfedstavovan chutovymi papilami (papillae gustatoriae), které se
nachdzeji na dorzalni plose jazyka. Jsou rozmistény rovnomérné, ale v porovnani se savci jen
fidce. V centru kazdé chutové papily se nachézeji vlastni smyslové bunky zndmé pod

oznacenim chut'ové poharky.
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14. KoZni soustava (integumentum commune)

Soustava znama téz jako spoleény pokryv téla (integumentum commune), zahrnuje
zejména kuzi (cutis) a kozni derivaty. Vykonava nékolik funkci, hrajicich dualezitou roli
V ochran¢ organismu, téz V jeho termoregulaci, smyslovém vnimani, komunikaci, exkreci,
syntéze a skladovani télu dulezitych latek. Vysledkem téchto funkci je moznost adaptace
jedince na jeho zivotni prostiedi, ochrana jedince ptfed fyzikalnimi a mechanickymi vlivy,

regulace télesné teploty, schopnost vnimani a komunikace s ostatnimi jedinci.

Kize (cutis)

Kuze je nejveétsi organ téla, ktery pokryva a chrani vnitini organy a tkané. U papouskt
stejn¢ jako u ostatnich ptaki, je tvofena tfemi hlavnimi vrstvami. Keratinizuje a formuje se
stejné jako u savell, nicméné oproti nim je kize tenci, kieh¢i a obsahuje minimum zl4z. Naopak

obsahuje vice elastickych vldken a vlivem toho je kiize ptaki pruznéjsi.

Nejsvrchngjsi vrstvou kiuze je pokozka (epidermis), ktera komunikuje s vnéjSim
prostiedim a je tvofena vrstvou bunék, slozena pievazné z keratinocyti a melanocytu.
Keratinocyty v epidermis papouskt produkuji keratin, coz je pevna bilkovina, ktera tvoii vrchni
vrstvy nejen kuze, ale i1 pefi a opatfuje jim ochranu proti mechanickému poskozeni.
Keratinocyty jsou v bazalni vrstvé epidermis neustale obnovovany a postupné se posouvaji
k povrchu. Jedna se o keratinizaci, diky které vznika furfura, neboli kozni prach, dilezity pro
ochranu proti patogenim. Melanocyty jsou odpovédné za produkci pigmentu nazyvaného
melanin, ktery dava kazi a peti papouskt jejich charakteristickou barvu. Melanin mé vice typ,
diky kterym vznikaji rizné barevné odstiny, od tmavych az po svétlé. Vliv na barvu klize a pefti
mayji jak genetické faktory, tak faktory externi jako je strava a prosttedi, ve kterém se papousci
nachéazeji. Melanin méa podobné jako keratin funkci ochrannou. Melanin slouzi jako protekce

kize a peti pred UV zafenim, které melanocyty pomahaji absorbovat a rozptylovat.
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Stiedni a nejmohutnéjsi vrstvu kiize tvoii §kara (dermis). Je nejpevnéjsi vrstvou, ktera
obsahuje mnozstvi specializovanych struktur. Tvofena je hustou pojivovou tkani, obsahujici
vlakna, ktera zajist'uji pevnost a pruznost kiize. Dermis je bohaté vaskularizovana i inervovana.
Obsahuje cetné krevni 1 mizni cévy a receptory, které umoznuji vnimani mechanickych a
tepelnych podnétii. Mezi buiiky Skary fadime fibroblasty produkujici kolagen a elastin a dale
mastocyty, Gcastnici se imunitnich reakci. Dilezitou a unikatni soucasti Skary papouski oproti
saveim je mnozstvi specidlnich hladkych sval (mm. nonstriati). Tyto svaly jsou pfipojeny
k zakladn¢ pefi a umoznuji jejich jemné pohyby (mm.penales), nebo konéi volné v dermis
apterii (mm.apteriales). V hloubce najdeme hustou sit’ elastickych vlaken (lamina elastica),

ktera tvoii pohyblivou hranici mezi $karou a podkozim.

Podkozi (hypodermis) je nejhlubsi vrstva kize papousku, ktera spojuje Skaru
s povrchovou télni povdzkou nebo piimo se skeletem. PodkoZzi je tvofeno fidkym vazivem,
obsahujicim ptevazné elasticka a kolagenni vlakna, které zajist'uji pevnost a pruznost. Vazivo
poskytuje strukturu a podporu, ve které se uklada velké mnozstvi vody spolu s tukem. Mnozstvi
tuku se pak muze lisit v zavislosti na habitatovych preferencich a zivotnim stylu. V podkozi
papouskil najdeme také podkozni pficné pruhované svaly, coZ jim umoziuje rychlé a silné

kontrakce, kterymi védomé ovladaji celé okrsky kize.

KozZni derivaty

Kozni systém papouska zahrnuje nékolik ptidatnych derivati, které jsou nezbytné pro
jejich fyziologické funkce. Mezi tyto derivaty zahrnujeme pefi, mazové zlazy, kozni
duplikatury a epidermalni struktury jako je napiiklad zobak ¢i drapy. Specifické kozni struktury
vykonavaji rozmanité funkce. Na jejich stavbé se podileji jednotlivé vrstvy samostatné, nebo

spolu mohou navzajem spolupracovat.
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Kozni Zlazy (glandulae cutaneae)

Papousci maji na rozdil od jinych zivo€ichi velmi omezené mnozstvi koznich zlaz.
Oproti savcim u nich zcela chybi potni zlazy (gll. sudoriferae) a zlazy mazové zlazy (gll.
sebaceae) nalezneme jen na nékterych ¢astech téla. Konkrétné v okoli kloaky, mazové zlazky
v zevnim zvukovodu a kostréni mazovou zlazu. Absence potnich zlaz zapti¢inuje, Ze se ptaci
nepoti. Proto musi regulovat svoji télesnou teplotu odlisSnymi zptisoby, napiiklad zrychlenym
dychanim. Absenci drobnych mazovych zlaz do zna¢né miry kompenzuje obrovska kostréni
Zlaza (glandula uropygialis), kterou najdeme u vétSiny ptaka. Uropygialni zlaza, i piesto, Ze je
nad poslednim ocasnim obratlem, na hibetni strané kofene ocasnich per. M4 hroznovity tvar, je
parova, slozena ze dvou laloktl, pti¢emz kazda polovina zlazy ma svij vlastni vyvod. Vyvody
usti na povrch kiize pobliz zédkladny ocasu. Papousci si pomoci zobdku sekret produkovany
zlazami vytlacuji a roztiraji po peti. Sekret je olejovity, obsahuje smés tukil a voski a je dulezity
pro udrzeni kvality a funkénosti pefi. Svymi vlastnostmi udrzuje peti vodéodolné, chrani ho

pted parazity a mikroorganismy.

Derivaty epidermis

Derivaty epidermis u papousku jsou struktury, vznikajici z vnéjsi vrstvy kiize béhem
embryonalniho vyvoje zbytnénim pokozky a naslednym zrohovaténim. Tyto struktury
lokalizujeme pfedevs§im na mistech bez pétového pokryvu a zahrnuji zejména zobak, drapy a

dalsi specializované keratinizované utvary.

Prvnim z derivati je tzv. rhamphotheca, ktera se dle lokalizace déli na pokozku
horniho zobaku (rhinotheca) a na pokozku dolniho zobaku (glathotheca). Jedna se o
zrohovatély obal, jenz je slozen z vrstev keratinizovanych bunék, tvotenych v hlubsich vrstvach
epidermis. Keratin rhamphothéky je neustale obnovovan, diky cemuz mize zobak rtst po cely
zivot papouska a je obruSovan podle potieby. Tento zplsob rustu zajiStuje dostateCnou
regeneraci pii jeho poskozeni a zajist'uje navic i pevnost a odolnost celého zobaku. Tloustka a
tvar rhaphothéky se mliZze ménit v zdvislosti na potravnich navycich a potiebach konkrétniho
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druhu papouska. Papousci, kteti konzumuyji tvrdd semena, napiiklad hyacintoviti nebo jiné Ary,
maji siln€jsi a robustnéjsi zobak, zatimco mensi papousci maji jemnéjsi zobaky pro konzumaci
jemngjsi potravy. Barva zobaku papouski je urCena kombinaci pigmentld a strukturdlnich
vlastnosti. Hlavnim pigmentem je melanin, ten doddava zobdku tmavé barvy. Naopak
karotenoidy mohou zpisobit ¢ervené, oranzové nebo zluté odstiny, které zptsobuji pestrost

zobakt u nékterych druht.

Dalsim derivatem je podotheca, specialni pokozka, keratinizovana vrstva tvofena
z tvrdého keratinu. Pokryva nohy ptaka, vcetné papouskti. Podotheka se nachdzi na
tarsometatarsu i prstech (obr. 22). Na povrchu podothéky jsou pfitomny rizné Supinaté stitky,
mezi nimiz se nachazeji mekké spoje, které umoznuji flexibilitu a pohyb. Tyto Stitky hraji
dilezitou roli v ochrané klize a pomahaji s rozloZenim tlaku pti $plhani a uchopovani vétvi.
Stitky nachazejici se na horni (dorsalni) ploge prstil a nartil se nazyvaji scuta, na plantarni plose
jako scutella. Stitky na dorsalni plose jsou obvykle &tythranné, vétsi a silngjsi, naopak na
plantarni plose a po strandch jsou Stitky Sesti i vice-hranné, mensi. Na nékterych ¢astech nohou
mohou byt misto velkych §titki pfitomny drobné retikularni Supiny, které tvoii sitovitou
strukturu a poskytuji vétsi flexibilitu. Barva podothéky se miize mezi druhy a jedinci liSit.
Nekteti papousci maji podotheku v barveé Sedé az ¢erné, zatimco u jinych druhti mize byt barva

vice nazloutla ¢i ruzova.

Drapy (unguiculae) jsou dalsi kli¢ovou keratinizovanou strukturou, nachazejici se na
distalnich ¢lancich vSech prsti nohy. U dneSnich druhli papouskl drapy na prstech hrudni
koncetiny (ktidla) bézné nenajdeme. VEtsina papousktt ma zygodaktylni typ nohy. To znamena,
ze dva prsty smétuji dopfedu a dva prsty dozadu, coz je efektivni pfi uchopovani vétvi. Drapy
se vyvijeji z epidermalni vrstvy a jsou tvofeny tvrdym keratinem poskytujicim potfebnou
pevnost a odolnost. Drap je ukotven na kosténém zakladu prstu, coZ mu zajist'uje stabilitu a
podporu. Stejné jako zobdk, drapy rostou po cely Zivot papouska a jsou pfirozené obrusovany
pfiijejich pouzivani. Velikost drapii se obecné lisi dle druhu. Zaciné na délce n€kolika milimetri
(napft. u Melopsittacus undulatus), u vétsich druhtt mtize dosahovat délky 2-3 centimetrd (napf.

u Ara ararauna).

Posledni skupinou koZnich derivatd jsou koZzni duplikatury a struktury vzniklé z
epidermis i dermis. U papouskt zahrnuji kiidelni fasy, polstatky na noze, hnizdni naziny a
specialni ptivesky (appendices carnosae). Kiidelni Fasy (patagia) jsou mohutné kozni fasy,
které najdeme mezi jednotlivymi ¢astmi kiidla a télem. U papouski existuji Ctyfi hlavni typy
patagii, z nichz kazdé ma specifickou lokalizaci a funkci. Nejvétsi a nejvyraznéjsi kozni fasa
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(propatagium) se nachazi mezi ramennim kloubem a zapé&stim. Propatagium obsahuje tenké
svaly a vazivové struktury, které napomahaji roztazeni a pohybu kiidla béhem letu smérem
dolt. Dalsi kozni fasa (postpatagium) se nachazi na zadni strané kfidla, mezi loktem a zap&stim
a pokracuje k zadnimu okraji kidla. Postpatagium obklopuje sekundarni letky a pomahé béhem
letu udrzovat tvar kiidla. Mensi fasa (metapatagium) se nachazi mezi t€lem a loktem ktidla,
blizko hrudniku. Metapatagium spojuje t€lo s ramenem a napomaha stabilizaci kiidla. Nejmensi
kozni tasa (patagium alulare) se nachazi v oblasti zakladny palcového prstu kiidla, tzv. aluly,

mezi digitus alularis a digitus major, a hraje roli pfi jemném ovladani pohybu kiidla.

Polstairky na nohou (pulvini pedis) jsou mekké, pruzné a zdutelé casti kuze, které
chrani koncetinu na plantarni plose nohy. Pulvini pedis, které pokryvaji spodni stranu prstu, se
nazyvaji pulvini digitales. Kazdy prst ma svij vlastni polstaiek pokryvajici oblast pod
jednotlivymi prstnimi ¢lanky. Polstarky metatarsu (pulvini metatarsales) se nachazeji na jeho
spodni stran¢ a tvoti hlavni kontaktni plochu. Polstarky jsou tvofeny hustou vrstvou vazivové
tkané a tukového materidlu, coz jim dava jejich pruznost a schopnost absorbovat narazy.

Struktura pokozky obsahuje specializované smyslové receptory zajistujici citlivost.

Obr. 22. Kakadu palmovy (Probosciger aterrimus). Podotheca, aspectus lateralis (nahote) et

aspectus plantaris (dole).
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Hnizdni naZina (area incubationis) je specifickd oblast na té€le papousku, ktera se
vyvinula pro ucely efektivniho zahtivani vajec béhem inkubace a umoziuje pienos tepla z téla
rodice piimo na vejce. U vétSiny druhti papousku se tato oblast nachazi na ventralni plose téla,
v dolni ¢asti btficha, mezi prsnimi svaly a kloakou. U nékterych druhit mize byt area
incubationis rozsifena i na boky. Klize v této oblasti je tenkd, elastickd a ma zvyseny prutok
krve. Kapilary v této oblasti se rozsifuji, coz zvySuje lokalni teplotu nad normalni télesnou
teplotu ptaka, Casto az o n€kolik stupni Celsia. N&které druhy papouskiti mohou mit vice nez
jednu hnizdni nazinu, coz jim umoznuje 1épe rozlozit teplo na vétsi mnozstvi vajec. To je bézné
u druhu, které kladou vétsi snusky (Amazona spp., Ara arakanga). U nékterych papousku, ktefi
maji krat$i dobu inkubace, nebo kladou mén¢ vajec, mize byt hnizdni nazina méné vyvinuta,

ale stale funk¢ni (Amazona aestiva).

Apendices carnosae jsou specifické vyrustky ¢i okresky zbytnélé kuize. Nejcastéji se
apendices carnosae nachazeji v oblasti hlavy, poptipad¢ krku a usi, kde mohou mit rizny tvar
a velikost. Piikladem miize byt fasa ustniho koutku (rictus) ¢i kiize v okoli zevniho ucha (lobus
auricularis). Tyto struktury se mohou u riiznych druhti vyrazné li§it a mohou plnit riizné funkce,
véetné vizualni komunikace, termoregulace a n€kdy i ochrany. Ara hyacintovy (Anodorhynchus
hyacinthinus) ma kolem o¢i a na spodni ¢asti zobaku vyrazné ,,masité* oblasti bez pefi, které
mohou ménit barvu. U Kakadu palmového (Probosciger aterrimus) je tato zbytnéla oblast bez

pefi jesté rozsahlejsi (obr. 23).

Obr. 23: Kakadu palmovy (Probosciger aterrimus), dosp€ly samec, detail hlavy. Detail

modifikované kuze v okoli zobakového koutku.
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Peri (pennae)

Peti papouskt je fascinujici a komplexni struktura, skladajici se z nékolika zakladnich
komponentu, které maji specifické funkce. Roste z péfového folikulu (folliculus pennae), ktery
se nachazi v kuzi, konkrétné v jeji skafe (dermis), kde naseda na vazivovou papilu. Dermis je
hlubsi vrstva klize, nachazejici se pod epidermis, a spolu s pérovymi folikuly obsahuje i krevni
cévy a nervy. Pefi papouskil, podobn¢ jako pefti ostatnich ptaki, se sklada z nékolika klicovych
Casti, které dohromady tvofi slozity celek. Zakladni ¢asti kazdého pera, tvofici jeho pevnou

oporu, je stvol (scapus). Stvol se dale sklada z vice ¢asti a to z brku a ostenu.

Brk (calamus) je zapustén do kiuize ptaka a je ukotven v péfovém folikulu. Jde o duty
valec, ktery nema zadné ptivésky a jeho vnitini dutina (lumen) je naplnéna dieni. Calamus je
nejspodngjsi Casti stfedni osy pefi, poskytuje pevnost a stabilitu, zdroven slouzi jako spojnice
mezi pefim a té€lem ptaka. Je tvotfen bilkovinou keratinem a na jeho povrchu se nachézi drobné
otvory nazyvané¢ umbilici. U baze, na proximalnim konci brku, se nachazi umbilicus
proximalis. Druhy, umbilicus distalis, se nachazi na distalnim konci, na pfechodu mezi brkem
a ostenem, pii¢emz zde vyrusta tzv. paosten (hyporhachis) a paperi (hypopennae). Paosten je
druha, mensi ¢ast pefi. Je jemnéjsi, vice naCechrany a vyruasta z brku tésné pod hlavnim pefim.
Papefi, znamé jako hypopennae, nékdy téZ oznacovano jako pefi spodni ¢i prachové, se nachazi
pod hlavnimi pery na téle ptaka a jeho vlastnosti jsou viceméné podobné. Osten (rhachis) se
nachazi nad koncem brku a je hlavni, pevnou, ale pruznou osou pefi, tdhnouci se az po jeho
Spicku. Pod povrchem ostenu se nachazi vnitini lehka a houzevnata dienova vrstva. Rhachis je
pokracovanim brku, ale na rozdil od néj je plochy a na obé& jeho strany je pfipevnén soubor

vétvi, které vytvareji vnitini a vnéjsi prapor (vexillum externum et internum).

Prapor je tvofen okem viditelnymi mohutnymi vétvemi, které se oznacuji jako barbae
nebo téZ rami. Barbae jsou uspofadany ve dvou fadach pod uréitym thlem, a vytvari tak
plochou rozprostfenou strukturu peti. Barbae jsou mezi sebou propojeny dal§imi, z nich
vychazejicimi jemnéj$imi vétvemi druhého tadu, nazyvanymi barbulae. Barbulae vedou
proximalnim a distalnim smérem. Proximalni vétvicky (barbulae proximales seu arcuateae) se
podobaji dorzalné obracenému oblouku. Vétvicky distalni (barbulae distales seu hamateae)
vlastni specialni ha¢ky (hamulae), jenz se zasekavaji do zlabku vétvicek proximalnich. Timto
principem jsou vétvicky druhého fadu navzajem spojovany, a udrzuji tak kompaktni plochu

peti dileZitou pro let.
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Papousci maji n¢kolik typt pefi a délime ho dle jeho funkce, stavby a lokalizace do vice
skupin (obr. 24). RozliSujeme peii obrysové (pennae contourae), prachovité (semiplumae),
prachové (plumae), nitkovité (filoplumae) a stétickovité (setae). Obrysové peri tvoii vnéjsi
vrstvu, ktera dava ptakiim jejich aerodynamicky tvar a je zakladem pro letové schopnosti. Je to
nejb¢éznéjsi viditelny typ pefi na téle ptaka. Délime jej dale do ¢ty podskupin. Pefi kryci
(pennae contourae generales) pokryva vétsinu téla ptaka, coz pomaha udrzet hladky a efektivni
letovy profil pro lepsi aerodynamiku. Je pevné uspotfadano ve vrstvach a dle jejich umisténi na
téle maze byt peii rizn¢ velké a husté. Nachdzi se zejména na krku, hibetu, trupu, panevnich

koncetinach a prednich oddilech kiidel.

Letky (remiges) jsou specializované druhy konturového peti, zajist'ujici schopnost letu.
Vyrtstaji z kaudalniho okraje ktidel a obvykle jsou pevné spojeny s jeho kostrou. DéEli se do tii
zékladnich kategorii dle jejich polohy: primdrni, sekundarni a terciarni letky. Primarni letky
jsou umistény na vnéj$im okraji kiidla, obvykle jsou nejdelsi a nejpevnéjsi. Jsou ptipojeny ke
kostem ruky kiidla a poskytuji hlavni pohonnou silu pro let. Sekundarni letky jsou piipojeny
ke kosti pazni a loketni. Nachdzeji se na kiidle vnitingji, blize k télu ptaka, jsou kratsi a Sirsi.
Tercidrni letky, casto oznacované jako tercie, jsou umisténé nejblize k t€lu na vnitinim okraji

kiidla. Nékdy jsou zahrnovany mezi letky sekundarni.

Rydovaci pera (rectrices) nalezneme na ocase papouskd a jsou zasadni pro fizeni,
stabilitu a manévrovatelnost béhem letu. Tato pera jsou pevné upevnéna v pygostylu a obvykle
symetricky rozlozena na obou stranach stfedu ocasu. Pera maji typicky delsi a Sir§i tvar nez jiné
typy pefi, které mize byt riizné tvarované, a to od velmi dlouhych a uzkych per aZ po kratka a
Siroka. Papousci Zijici v hustych lesich mohou mit kratsi a $irSi rydovaci pefi, coZ jim umoziuje
lepSi manévrovatelnost v omezeném prostoru mezi stromy. Papousci otevienych plani mohou

mit naopak rydovaci pefi del$i a uzsi pro efektivné;si a rychlejsi let.

Krovky (tectrices) jsou pera stiedni velikosti, nachazejici se pti bazi letek i rydovacich
per. Jsou uspotadany v presnych fadach a vrstvach, coz zajistuje maximalni pokryti a ochranu
téla, nicméné krovky kiidel a ocasu jsou specificky upraveny, aby opét podporovaly

aerodynamické vlastnosti béhem letu.
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Dle lokality rozliSujeme primarni krovky, které se nachazi na kiidlech a pokryvaji bazi
primarnich letek. Sekundarni krovky najdeme taktéz na kiidlech, nicméné pokryvaji bazi
sekundarnich letek. Posledni, ocasni krovky se nachédzi nad a pod rydovacim pefim na ocase.
Krovky diky jejich barvam a vzortim Casto pfispivaji k celkovému vzhledu ptaka. U mnoha
druhtt papouskt hraji krovky roli ve vizudlni komunikaci, v€etné¢ namluvnych rituali a
teritoridlniho znaceni. Barvy mohou byt vyrazné a pestré a jsou vysledkem kombinace
pigmentace a strukturnich vlastnosti pefi. Tyto pigmenty absorbuji a odrazeji svétlo na rtiznych
vlnovych délkach, coz vede k zobrazeni barev, které jsou nami viditelné. Mezi takové pigmenty
fadime melaniny, karotenoidy a porfyriny. Strukturni barvy v pefi nejsou diisledkem pigmenti,
ale vznikaji diky fyzikalnim strukturdm v pefi, které¢ odrazeji a rozptyluji svétlo. Tento jev
zpusobuje, ze svétlo interaguje s mikroskopickymi strukturami v pefi, coz vede k vytvareni
jasnych a ¢asto ménicich se barev. Mezi takové efekty fadime naptiklad iridescenci, ktera
zpusobuje, ze pefi méni barvu v zavislosti na thlu pohledu a vykazuje metalické nebo ménici

se barvy.

Pefi prachovité (semiplumae) se nachazi po celém téle, a to mezi pefim konturovym a
prachovym, kde plni izolacni funkci. Prachovité pefi je méné strukturované. Najdeme zde
centralni osu (rhachis) s mnoha jemnymi vétvemi (barbae), nicméné postradaji nejmensi
vétvicky (barbulae) a tim nejsou pevné propojené. Z toho diivodu prapor neni celistvy, pera
jsou nacechrana a mékka. Peri prachové (plumae) postrada osten a sklada se z mnoha vétvi
vyrustajicich ptimo z brku. Jeho funkce je pfedev§im termoregulaéni a je zivotné dulezité pro
mlad’ata. Prachové pefi se déli dle faze Zivota na neonatalni a definitivni. Neonatalni prachové
pefti je prvni sada pefi, ktera se vyviji u mladych ptakt. Zacina se formovat jesté¢ v hnizdé a ma
za ukol poskytnout zékladni izolaci nové vylihlym jedinciim, ktefi jeSt¢ nejsou schopni
regulovat svou télesnou teplotu. Naopak prachové peti definitivni, nékdy oznacované jako
"trvalé", se vyviji pod pefim konturovym a je obecné hustsi a Iépe strukturované nez prachové
pefi neonatalni. Zistava u ptaka po cely jeho zZivot a periodicky se obnovuje béhem procesu
piepefovani.

Peri nitkovité (filoplumae) je jemny a vlaknity typ pefi, jehoz strukturu tvoii pouze
kratky stvol s n€kolika malo vétvemi na jeho konci. Filoplumae jsou ten¢i nez peti obrysové a
Casto téméf prihledné. Nitkovité pefi je obvykle umisténo mezi obrysovymi pery, ¢asto pobliz
vétsich letek ¢i krovek. Zde plisobi jako senzory a mohou efektivné monitorovat a prenaset

informace o pohybu tohoto pefi.
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Peri Stétickovité (setae) je typicky velmi tuhé a ma jednoduchou strukturu s malo nebo
zadnymi vétvemi, vyrUstajicimi v urovni umbilicus distalis z mohutného stvolu. Tato pera
obvykle vykazuji §tétinovity vzhled a maji funkci pfedev§sim ochrannou. Nicméné nekterd
Stétickovita pera jsou vysoce inervovana a mohou slouzit jako dalezité smyslové receptory.
Statickovité pefi je nejéastéji lokalizovano na hlavé ptakd, zvlasté v okoli Gst, oéi a zevniho
zvukovodu. U nékterych druhti se mize $tétiCkovité peii nachazet i na nohou, krku nebo kostr¢i

pfi vylsténi mazové zlazy.

Obr. 24: Ara zelenoktidly (Ara chloropterus), aspectus dorsalis, pefi.
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