
Obecná a srovnávací odontologie 

Vývojové souvislosti 5 

odontoda; zuby 1. a 2. typu; systematická část 



Odontoda 

 Tor Ôrwig 1967: termín odontoda 

 

•  vyvíjí se z mesenchymu a plakody  

(EP-MES-interakce) 

•  skládá se z dentinu či dent. tkání a většinou 

obsahuje superficiální vrstvu enamelu/

enameloidu 

•  dle klasic. definice nenáleží k dentici, 

nemá funkci zubů sensu stricto 

•  vždy supeficiální pozice, není nahrazována 

jako zub 

 

Skeletální (a dentální?) modul, mající mnoho 

společného se zubem. 

Operační koncept umožňující rozeznání 

morfologické jednotky v rámci dermálního 

skeletu 



Odontodová regulační teorie 

WE Reif, 1982: odontodová regulační teorie 

 

•  navazuje na Orviga 

•  odontodou zde může být i zub! 

•  přiznaným archetypem je plakoidní šupina 

jako základní dermální jednotka 

•  Zub/dentice povstává díky diferenciaci či transformaci "odontody" jakožto 

modulární či archetypální jednotky. 

•  Větší a složitější zuby vznikají díky změnám ve vývoji či morfogenezi jediné 

odontody, ne splynutím několika odontod (sensu lepidomoriová teorie). 

•  Veškerá diverzita dentálních a dermoskeletálních tkání vzniká díky změnám v 

morfogenezi a diferenciaci této jednotky! 



viz též:  

...veškerá diverzita dentálních a 

dermoskeletálních tkání vzniká 

díky změnám v morfogenezi a 

diferenciaci odontody 









nové zuby se tvoří uvnitř kosti; zobák vzniká díky specifické zubní výměně 4 
paraphyseálních zubů; novinkou je "jen" modifikace pozdní ontogeneze, geny stejné  



viz též:  

odontodou může být i zub! 

...veškeré dentální i dermální tkáně jako 

modifikace archetypální odontody, ale pozor, 

ne vše je odontoda 



"šupina" - odontoda (žralok)  vs. 

"šupina" - scute na dermální kosti (ryba) 



Odontody  

(zde jako extra-oral denticles): 

přítomny od nejstarších 
bezčelistnatých (Thelodonti),  

 

 

zachovány u žraloků, 
lalokoploutvých, bichirů, 

kostlínů;  

superficiální "dentik(u)ly" pak 
byly znovuzískány nezávisle u 

4 linií teleostei. 



teeth 
denticles 





Dermální (hlavně trupové) 
krunýře: přítomny od 

nejstarších bezčelistnatých 
(Anaspida, Osteostraci), 

uchovány u bazálních ryb a 
zřejmě i u tetrapod;  

šupiny (scutes) a podobné 
trupové štíty u teleostei jsou 
považovány za fylogeneticky 

nepříbuzné původním 
dermálním plátům. 



Dermální (hlavně trupové) 
krunýře: přítomny od 

nejstarších bezčelistnatých 
(Anaspida, Osteostraci), 

uchovány u bazálních ryb a 
zřejmě i u tetrapod;  

šupiny (scutes) a podobné 
trupové štíty u teleostei jsou 
považovány za fylogeneticky 

nepříbuzné původním 
dermálním plátům. 



Nejstarší obratlovci (Agnatha) 

Ostracodermi - štítnatci (Ca-De):  
sběrná skupina - několik linií (Pteraspida, 
Anaspida, “Thelodonta”) 
 
kostní krunýř: bentičntí ? mikrofágové 



 

 

 

 

 

Astaraspis sp. 
(Pteraspidomorpha), 

N. Am  - Ordovik 

 

 

Ostracodermi - 
vůdčí skupina 
časného 
palaeozoika 

Dermální skelet - odontody: 
„sklovina“- dentin - kost:  



Nejstarší Craniata: 
povrchová dermální 
kostra = sklovina-
dentin-kost = odontoda 



Nejstarší Craniata: 
povrchová dermální 
kostra = sklovina-
dentin-kost 



Placodermi - pancířnatí�
acelulární kost, mohutné štíty, pravé zuby?!?  



Tooth evolution:  
… several times & independently? 



Dual origin of teeth ?!? 

In Arthrodira, derived 
placoderms, teeth are 
suggested to develop 

independently and are not 
homologous to other "real 

teeth" of jawed 
vertebrates... WTF?  



Some placoderms have upper and lower dental plates with "teeth" 

•  New teeth are described 
to be organized and 
being added to 
recognizable rows on 
each dental plate!

•  thus, tooth development 
was patterned and 
regulated!

•  therefore, teeth should 
develop from teeth-
primordia, being 
regulated in space and 
time by tooth-specific 
tisuues!

•  dental lamina?!?

Placodermi: Eubrachythoracida (Eastmanosteus sp., Gogopiscis sp., Compagopiscis sp.) 



These teeth are composed of regular (=gnathostome type) dentine, 
formed from cells within a pulp cavity (contrary to accepted opinions) 

Regular tubular dentin of 
teeth 

vs.

external skin denticles or 
bony plates of heads and 
trunkshiels composed of 

semidentine/mesodentine



These teeth are composed of regular (=gnathostome type) dentine formed 
from cells within a pulp cavity (contrary to accepted opinions) 

Regular tubular dentin of 
teeth 

vs.

external skin denticles or 
bony plates of heads and 
trunkshiels composed of 

semidentine/mesodentine



Arthrodira teeth develop and are regulated as in other jawed vertebrates, 

because Arthrodira are among derived placoderms, teeth evolved at least 
twice (as it was argued in this paper!) 

kolikrát vznikly či mohly vzniknout zuby ?!? 









svrchní čelist (C. croucheri)   2x spodní čelist  

D: "tubercles", 
marginální 
dermální deska 
(C. croucheri) 

 

E: "marginal 
cusps", hřeben 
prsní ploutve  

 

F,G: "tooth-like 
cusps", 
postbranchiální 
lamina  

 















Zubní elementy: Konodonta  





Elasmoidní šupiny  

původně chyběly, 
objevily se až u 

basálních 
paprskoploutvých ryb a 

byly sekundárně 
ztraceny či postupně 
modifikovány v kůži 

tetrapod 



Kůže vodních rybovitých obratlovců a redukce odontody:  
trend od tvrdého krytí k elastičnosti a pohybu 

kosmoidní: hodně dentinu=cosmine; plakoidní: a la zub; ganoidní: hodně ganoinu (enamel);  
rybí (ktenoidní, cykloidní):  (Teleostei) » tenké šupiny z acelulární kosti   



Paleoniskové (primitivní vymřelí osteichthyes);  
bichiři, kostlíní, kaprouni 

Ganoidní šupina paleonisků: 

Ganoin ~ lamelární enamel;  

málo dentinu 



Kůže paryb:  
plakoidní šupiny homologické zubům 







další redukce u ryb kostnatých » tenké šupiny z acelulární kosti 
(flexibilita!), apoziční, koncentrický růst kolem centra 



Zuby první generace u nesavčích skupin: �
zub tzv. 1. a 2. typu 

Generalizovaný typ 1 -  Actinopterygii, Dipnoi, Urodela: 
•  malá velikost, jednoduchý konický tvar, atubulární dentin, aprizmatický enamel, 

malá zubní kavita bez kapilár a krevního zásobení - krátké období embryogeneze 
•  tedy plesiomorfní typ?, ekonomicky výhodné, častější polyfyodoncie 

Generalizovaný typ 2 - Chodrichthyes, Lepidosauria, Archosauria, Mammalia: 
•  spíše větší velikost, komplexní tvar, tubulární dentin, prizmatický enamel, velká 

zubní kavita s kapilárami 
•  v zásadě miniaturní kopie zubu dospělého – nutné prodloužené období 

embryogeneze. 



Zuby první generace u nesavčích skupin: �
zub tzv. 1. a 2. typu 

Typ 1 je tedy asi ancestrální; pro přeměnu k typu 2 je nezbytná 
prodloužená doba embryogeneze umožňující delší vývin zubu! 







moderní obojživelnící (Lissamphibia) a vymřelí 
labyrinthodonta: pedicelátní zuby 



zubní morfologie: lissamphibia 



pedicel: nezvápněný 
dentin, nezbytný k 

zubní výměně  
(?similarity to bone of 

attachment?) 

labyrintodontní 
obojživelnící: 
parafyletická 

skupina (grade), 
dle stavby zubu 





bichir Polypterus senegalus: 
skeletální preparát, palatální pohled 



bichir Polypterus senegalus: 
skeletální preparát barven alizarinem red 



bichir Polypterus senegalus: 
skeletální preparát barven alizarinem red 

"zubní elementy" [odontody] v 
ploutevních paprscích  



bichir Polypterus senegalus: 
zuby ve spirakulu 

(c) M. Kralovič 



bichir Polypterus senegalus: 
zuby ve spirakulu 

(c) M. Kralovič 



bichir Polypterus senegalus: 
spodní čelist, alizarin red (kost), alcian blue (chrupavka) 



bichir Polypterus senegalus: 
ozubené elementy faryngeálních oblouků; pharyngobranchialia 



bichir Polypterus senegalus: 
vývoj faryngeálních čelistí a jednotlivých zubních desek 



Faryngeální čelisti a dentice 



Faryngeální čelisti a dentice 









požerákové (faryngeální) 
zuby: bolen  



Kde všude jsou zuby? 
Cypriniformes: zuby pouze 

faryngeální 

Cypriniformes ztratili orální zuby před cca 50-80 mil 
lety; 
Přes 5 000 druhů v 5-ti čeledích; 
 
 



Kde všude jsou zuby? 
Cichlidy: orální i faryngeální 

čelisti 



Cichlidae + Labridae  
1478 vs. 576 sp. 

(suborder Labroidei) 
 
 

•  obrovská druhová 
diversita 

•  jedna klíčová inovace: 
specialisovaný 

faryngeální aparát 
•  Unikátní preadaptace? 





Mechanika čelistních struktur Teleostei:�
svaly, kosti, zuby a klouby tvoří (překvapivě kinetický) modulární systém se 

vzájemně propojenými prvky 



Spojení zubu s čelistí 

 

 

akrodontní (připojovací 
acelulární kost) 

pleurodontní (plná 
plocha, kolagení spojení, 
mineralisující cementem 

thecodontní - kořeny v 
alveolech (+cement) 



Zcela zásadní inovace 
chrupu: Savci 

•  heterodontoní chrup 
•  monofyodontní vícehroté zuby – 

stoličky s obrovským 
adaptačním potenciálem 

•  prismatická sklovina 
•  dlouhý postnatální vývoj s 

mléčnou výživou – dostatek času 
pro růst a diferenciaci zubů 




