Vertebrata
V.

Tetrapoda



* svrchni devon, 380-370 mil. let
dychani, pohyb, vyluCovani (soli, voda), rozmnozovani,
zmény smyslovych organu

» predpoklady:
« zvysovani obsahu kysliku v atmosfére, zvedani pevniny
a ustup more, zvySovani potravni nabidky na sousi (rozvoj vegetace)
» schopnost pohybu po sousi a dychani vzdusného kysliku, adaptace k méné
stabilnimu prostfedi, ochrana pred ztratou vody

Actinistia NG
Sarcopterygii Diphomorpha- Dipnoi
Choanata _E } ,,Rhipl.diSﬁG“
Tetrapoda
Gymnophiona
— Lissamphibia — Caudata
— Batrachia — 1
Tetrapoda —  Anura .
‘— Amniota



Jak prechazeli na sous?

» devon — sezénni sucha (hledani vodnich zdroju?)
« kompetice o potravu
* riziko predace - recentni juvenilni ryby a obojzivelnici — méelka voda

obecné nizka predace, ale souCasne nedostatek kysliku
navic chybi opora diky mélké vodé
opakovana evoluce prstovitych ploutvi

Karbon, perm — radikalni ochlazeni klimatu a aridizace
- prodlouzeni larvalniho vyvoje

- stabilizace larvalnich znaku

redukce dermatokrania, vnéjSi zabra...

lezci (Periophthalmidae), lezouni (Anabantidae), kefiCkovci (Clariidae)

.
. ‘l*j'




Acanthostegidae (1)

d o ) I b -0
Tetrapoda Ichthyostegidae (T) krytolebe

Amphibia

Reptiliomorpha (vé. Amniota)



Acanthostega

prsty, ale nemél Zzadné kotniky ani zapésti.

kosti na koncetinach, které vsak nebyly schopny unést vétsi vahu na sousi.

slabé pripojena k patefi a nebyla tak schopna unést celou vahu pfi pohybu po
SOuSi.

pater byla podobna spiSe notochordu nez do sebe zapadajicim obratlim, stavéna
pro odolavani mechanickym tlakim pfi plavani, ale pro pohyb po sousi byla
nevyhovujici.

Zzebra byla pfrilis kratka na to, aby chranila vnitfni organy pfi pohybu po sousi.

 nejstarsi fosilie — Acanthostegidae a
Ichthyostegidae

ceintura
scapulaire
ceimture
pebdianne




Kombinace
aquatickych a terestrickych znaku

pozustatky Zaberniho aparatu
zachovany kanalky postranni ¢ary (hlava)
zbytky Supin, paprsky v ocasni ploutvi
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zadni konCetiny nepochlizné, Ichthyostega vice terestricky



mohutnéni dermatoskeletu lebky a nasledna redukce

Figure 2.4 Tetrapod skull anatomy, exemplified by (A, D) the stem-amniote Proteragyrinus, (B, E) the stem-amphibian
Sclerocephalus, and (C, F) the salamander Dicamptodon. A, D adapted from Holmes (1984).

(M)

(E)

©)

(F)

redukce zaberniho kose
mizi operkulum
oddéleni predni koncCetiny
prsty

Bridge between skull
and pectoral girdle

Spiracle/\

Cleithrum
(dermal)

Lepido-
trichia

Hyo- .

Figure 2.2 During the fish—tetrapod transition, the skull and
forelimb underwent substantial modification: reduction of
gill chamber, consolidation of skull, separation of pectoral
girdle and forelimb, and the appearance of digits. (A, B)
Eusthenopteron;, (C) Acanthostega. Adapted from Jarvik
{1980) and Clack (2002a). Abbreviations as in Figure 2.1.



Figure 2.9 Transformation of the skulls from fishes to land vertebrates, mapped onto a cladogram with important
apomorphies.

Eusthen- Pander-

opteron ichthys Tiktaalik venta- Acantho: Iehthyo-

stega stega stega

W 7 digits
B g digits
T

! No opercular bones

1
T No anal and dorsal fins

zmena pfijmu potravy, endo — exo skelet

; Eusthen- Acantho- Sclero- Caudata
Polypterus Latimera opteron stega cephalus

mandibulae

Depressor mandibulae

No palatoquadrate abduction

a Intracranial mobility

I

= Elevation of skull by epaxial muscles

M Mandibular depression by sternohyoideus
W Palatoquadrate abduction

+ Suction feeding

Figure 5.1 Extant phylogenetic bracket (EPB) inferring important functions in the feeding strike in bony fishes and tetrapods.

L)

Figure 2.7 The changing tetrapodomorph skeleton as a whole: (A) temnospondyl Eryops, (B) anthracosaur
Proterogyrinus, stem-tetrapods (C) Ichthyostega and (D) Acanthostega, and tetrapodomorph fishes (E) Tiktaalik and
(F) Eusthenopteron. Fish-like features are marked in black.



Figure 2.5 Tetrapod appendages and limbs share many features not found in other vertabrates, exemplified by
(A) Acanthostega, (D) lchthyostega, (B, E) Sclerocephalus, and (C, F) Salamandra.

(A) (B) (C)
g A Humerus
Scapula Scapula
A
( Interclavicle
Radius
‘\\ Carpus (part. ossified) Radius Ulna
i Ulna Ulna Carpus (ossified)
Radius

(D) (E)

Lepidotrichia

A. Pectoral fin of T Eusthenopteron

Humerus

“ w7~ Metacarpal
4 - Phalanges

B. Pectoral limb of tAcanthostega



ia) Tetrapod—air
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Apomorfie Tetrapoda

- pdrova chiropterygia, vymizeni nepdrovych ploutvi a paprsku

- monospondylni obratle, artikulace obratld, kloubni spojeni lebky s
pateri (kréni obratel)

* kompaktni kosténé endokranium

» vymizeni skreli, uzavreni Zzabernich stérbin, hyomandibulare -
collumela

* vznik lacrimale, slzny kandlek

- téZzisté téla v oblasti pdnve a zadnich koncetin, srist kriZovych
obratll a pdnve, ztrdta spojeni mezi lebkou a prednimi
koncetinami

» plice - trachea, larynx

+ 2 mozkové pleny

» jazyk se zldznatym polem

11



Amphibia

vytvoreno zapésti i zanarti
redukce prstu na ruce

Nectridea (1)

Microsauria (1)

larva

Lepospondyli (srostloobratli)
hadoviti, nerozvinuta osifika¢ni
centra obratlU

zuby bez vrasnéni

Temnospondyla

segmentovana pater

jasna téla obratll, intercentra

1 intercentrum = 1 obratel
collumela v kontaktu s bubinkem
zvuk Sifen vzduchem!

Permska radiace

Lissamphibia

Colosteidae ()

Eryopoidea (1)

— Dissorophoidea (1)

— Gymnophiona —

— Caudata

Anura

elqiydwessi

Amphibia = nejen Cervofi, mloci, zaby ale i vyhynuli bazalni

tetrapodi (krytolebci) i pfedci obojzZivelniktd (Temnospondyli)

lJApuodsodan

ejApuodsouwa|

elqiydwy



(A) (B)

a

Jugal and

postorbital
Anurans /absenl

Gymno-

N phicna Caudata Anura
(crowm) {crown)
(=lial iyl
Some caudates Te':“:z;?o“ldyl e
ypothesis :
Stapes and o :3:::’""“-' “T:b I
Bmporal
tympanum 0 Batrachia Double ot
occipital

Early larval
anatomy

Vpeo cely :
palate structure
elbow join

Apodans

(E) )

Opercularis

Character supporting all theories:
vertebral centra cylindrical

Figure 9.3 Which characters support which lissamphibian hypothesis? Whereas the temnospondyl and diphyly
hypotheses are based on various skeletal features, the lepospondyl hypothesis employs various absence characters
but little else. The cylindrical centra, a feature long emphasized, turned out to be indecisive.

Scapula

gure 2.24 Lissamphibian ¢ hargcters: (A} Batrachia hypothesis (adapted from Milner 1988]; (B) dorsal and (C) ventral
W of skull of salamander Dicamprodon, (D) skeleton of Karaurus (adapted from Ivakhnenko 1978); (E} skull of
Dicamptodonin lateral view; (F) pedicellate tooth of Focaecilia (adapred from Jenkins et al. 2007).
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Lissamphibia — obojzivelnici

Nahé slizké télo, slabé rohovatéjici kuize

Ztrata aquatickych znaku po metamorféze larvy

Rozvoj parovych koncetin

larva herbivorni, adult — carnivorni

Sladkovodni ptivod, nejsou v mofi — Gymnophiona

Ektotermni, hibernace, estivace —
— Anura

max. Andrias davidianus (1,8 m; 10 kg)
Conraua goliath (40 cm, 7 kq) -
Caecilia thompsoni (1,5 m)

min. Psyllophryne — ropuSenka — 1cm — Caudata
Sminthilus — bezblanka 11 mm
Leptodactylidae — Eleutherodactylus 1 cm




‘mnohobunécéné slizové (i jedové) zlazy — kozni dychani
~osifikovana kostra, obratle amphicoelni, opistocoelni i procoelni obratle,

krk - 1. krCni obratel -atlas, axis neni vytvoren, zebra zkracena - jen u
ocasatych, sternum u zab

‘redukce dermatokrania, sek. autostylie, collumela, bez skreli
*lopatkové pasmo: bez spojeni s lebkou

spanevni pasmo: tenké kustky -ilium, ischium (kost), pubis (chrupavka) —
panev spojena s patefri, u zab sruisty - os antebrachii (radius, ulna), os
cruris (tibia, fibula), urostyl

smysly: chemoreceptory-chut v ustech, hltanu, na papilach jazyka -poharky;
¢ich —nosni chodby, vomeronasalni (Jacobsonuv) organ; proudovy organ jen
u larev, ucho -velky sacculus, u zab tympanum s columellou, u ocasatych
operculum-chvéni z lopatky na ovalné okénko, u ¢ervoru chybi stfedni ucho

ve vodé na dalku, na souSi na blizko

oko —barevné vidéni, posun CoCky od sitnice, 3 vicka (mzurka), u zab parietalni
oko — ve vodé na blizko, na souSi na dalku
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TS: svalnaty pohyblivy jazyk, zuby homodontni, polyfiodontni, zuby €asto i na patre,
larvy rohovité odontoidy, polykani zatahovanim o€nich bulev, kloaka, velka jatra se
ZluCnikem

DS: larva —vnéjSi kozni zabry, 3 pary vnitfnich Zaber jen u pulcl Zab, u dospélych
tenkosténné plice, pumpovani vzduchu spodinou ust, u zab — rezonanéni méchyrky
samcu, kozni dychani, dychani sliznici ustni dutiny

*CS: larva - rybiho typu, ale jiz 2 siné; dospélec —plicni obéh, plicné kozni tepny

\/S: larva — holonefros (Cervofi), ostatni pronefros a opistonefros, dospélci jen
opistonefros bez metamerie, primarni moc¢ovody

*PS: gonady vedle ledvin, varlata + Wolfova chodba (vpredu jako chamovod, vzadu
chamomocovod, vajeCniky + Mullerova chodba,

bobtnajici obal vajiek, metamorfoza larvy fizena tyroxinem, u ocasatych €asto
neotenie (pedomorfoza)

*Ekol: teplota, vysoka vlhkost, chemie substratu; zivoCisna potrava, bylozravi jen pulci,
epigamni projevy, spermatofory u ocasatych, amplexus u zab, kopulace u ¢ervoru



neotenie = pedomorfdza, dospelci si zachovavaji znaky larev

neuplna — probéhla jen Castecné, Proteidae, Cryptobranchidae - nelze uméle
vyvolat metamorfozu

uplna — dokoncCena, larvy s gonadami, Amblystomatidae, Plethodontidae —
|ze vyvolat, dospéelci stejni jako larvy

7/ — 8 °C — strnulost, tropy

- vodni, stromovi, suchozemsti, zijici v zemi

- rozmnozovani vnejsSi, neprime vnitrni

zaby — 5422

ocasati — 558

cervori — 172

od roku 1985 podcet druht 0 35%,hlavné zaby

18



Lissamphibia
Apomorfie

Ztrata ploutevnich paprsku - chiropterygium specifické stavby

Vymizeni nepéarovych ploutvi pedicelatni zuby

chybi u nékterych larev

Kloubni spojeni lebky a patere jinak apomorfie skupiny

Prestavba hyomandibulare na sluchovou kustku (collumela)

Uvolnéni hrudniho pletence od lebky

Sternum
ZvétSeni panevniho pletence, spojeni s pateri

Zdokonaleni plic, chrupavdita vyztuha prudusnice, hrtan, jazyk



druhova diverzita v tropech
malé arealy

cervori - tropy

ocasati — Laurasie

zaby - specificke

|_..__-—4'! S e A -‘:"
Lourte Globsl Armprdsan Anenirare



reprodukce vazana na vodni prostredi

g

cervori— vnitfni oplozeni, larvalni vyvoj ve vajicku
ocasati — vnitfni oplozeni, larva, vnéjsi zabra
zaby — vnéjsi oplozeni, larva pulec




Klze - dychani, jedové zlazy protiplishova a protibakterialni fce

jiné antipredacni mechanismy
prfima sekrece jedu (u ropuch)
ostnita zebra — Pleurodeles
aktivni unik — u zab

ARKIVvVE

www . arkive.org

.




https://www.youtube.com/watch?v=-
amiXWc-vmo

tanec colku

https://www.youtube.com/watch?v=aPOPo
-LmQll



https://www.youtube.com/watch?v=-qmiXWc-vmo
https://www.youtube.com/watch?v=aPOPo-LmQlI

Lissamphibia

- Batrachia

— . Caudata - ocasati

Anura - zaby

Gymnophiona — €ervofri
Sirenoidea
Cryptobranchioidea
Salamandroidea
Ascaphus
Palaeobatrachia

Neobatrachia



Gymnophiona - ¢ervofri
(Lat. Amerika, tropicka Afrika, Indle)
3 Celedi, 34 rodu

Nemaji koncCetiny, Cervovity trup, krouzkovani, osifikovana kompaktni lebka, ve vodé av
pudé, silna dolni Celist, osifikované Supiny, vnitini oplozeni, kopulace, ovi i viviparie, mladi
maji zuby - vyhrabani se, ukousavani délozni sliznice matky




Rhinatremitidae — pacervoroviti
Ichthyophiidae — Cervoroviti
Uraeotyphlidae — indocCervoroviti
Caeciliidae — cecilioviti
Scolecomorphidae — afroCervoroviti
Typhlonectidae — Cervorovcoviti - vodni

Siphonops
cecilie




Caudata — ocasati

Cryptobranchioidea

Sirenoidea

Salamandroidea

pouze severni polokoule, 8

Celedi dlouhé télo s ocasem

neotenie

Hynobiidae (5;31) - pamlokoviti (Asie)
Cryptobranchidae (2;2) - velemlokoviti
(Jap, Cina, sv. S-Ameriky)

Sirenidae (2;3) - surynoviti (jv. USA)
Amphiumidae (1;3) - uhofikoviti (jv. S-
Ameriky)

Proteidae (2;6)- macaratoviti (sv. S-
Ameriky, Slovinsko)

Salamandridae (14;43) - mlokoviti
(holarctis)

Ambystomatidae (4;60)- axolotloviti (S-
Amerika, Mexiko)

Plethodontidae (20;168)- mlocikoviti

(Amerika, Evropa - Hydromantes)



Pamlokoviti, Hynobiidae Velemlokoviti, Cryptobranchidae
pamlok - Hynobius | velemlok - Andrias, Cina

r i

© 1998 Max Sparreboom

Do 15 cm, 5 prstl na zadni noze, funkéni plice
patroveé zuby v poliCkach nebo pfi¢nych radach
palearkt

pamlok - Batrachuperus

Jap a Cina, S-Amerika, az 1,8 m
trvale vodni, larvy ztraceji zabra,
dychaiji ustni sliznici a kizi,

bez viCek, vnéjsi oplozeni,
bocni kozni lem, zprohybana kuze

velemlok - Cryptobranchus



Sirenidae — surynoviti
jv. USA

Trvale neoteniéti (pedomorfie), vnéjsi Zzabra
plochy ocas s lemem, jen predni nohy

bez viCek, rohovité listy (zobak),

patrové zuby, bahnité vody chudé na O,




Amphiumidae - uhorikoviti

JV S-Ameriky, az 1 m, neotenicti trvale,
dospélci bez vnejSich zaber a s plicemi,
bez jazyka, dva pary drobnych kong¢etin,
zuby na Celistech i patroveé zuby

vnitrni oplozeni




Proteidae - macaratoviti macarat jeskynni - Proteus anguineus

zabronos - Necturus

o U
. R

S-Amerika, Slovinsko, do 50 cm, trvale neotenicti, vnéjsi
zabry, chybi maxila, dobné koncetiny,
zabronosi 4+4 prsty, pigmentovani, s o€ima, Cervené
zabry

® macarati, 3+2 prsty, bez oci, troglobiont, Dinarsky kras




Ambystomatidae - axolotloviti

USA, Mexiko, az 35 cm, pozemni robustni,
samice rozmnozujici se gynogenezi

patrové zuby v pricnych rfadach
pedomorféza, larvy se Sirokou hlavou a 4 pary
zabernich stérbin

A. mexicanum

My I'
axolotl - Ambystoma tigrinum

'y | »
P



Plethodontidae - mlocikoviti
mloCik (Plethodon)

p -

mloCik (Hydromantes italicus)

Amerika, Evropa, kozni dychani, bez plic,
_~ nasolabialni ryha - hledani potravy, partnera
1 vymrstitelny jazyk jako chameleon




Salamandridae - mlokoviti

Holoarkticky vyskyt, ozubené Celisti, plice, ovo, ovoviviparni, aposematicke
zbarveni, svatebni zbarveni samcu

- "
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Anura

Ascaphidae

Anura - Zaby —_— Palaeobatrachia

L Neobatrachia

trias
9 volnych obratlu a urostyl, prodlouzena paneyv, ztrata

ocasu, dlouhé nohy, vokalizace, vice nez 5000 druhu, 27
celedi



Ascaphidae - ocasatkoviti (1;1) +Leopelmatidae (1;3) (zap. S-Ameriky, N. Zéland)

Palaeobatrachia

Leiopelmatidae - leiopelmoviti (4) Pelobatidae - blatnicoviti (159)
Pipidae - pipoviti (35) Pelodytidae - blatniékoviti (2)
Discoglossidae - kurikoviti (22)

Neobatrachia . . N
Bufonidae - ropuchoviti (544) Rhmophryrydae - bachratkoviti (1)
Hylidae - rosni¢ koviti (889) Phrynomeridae - (6) ,
Leptodactylidae - hvizdalkoviti (900)  Microhylidae - parosnickoviti (469)
Dendrobatidae - pralesni¢koviti (274) Pseudidae - Zabicoviti (5)

Ranidae - skokanoviti (1377) Rhinodermatidae - nosatkoviti (2)
(i Rhacophoridae - [étavkoviti -220) Centrolenidae - rosnénkoviti (55)

il




Ascaphidae N.Zeland, USA Pipidae: Pipa J.Amerika

+ - ocasatkoviti

a
.

ocas slouzi ke kopulaci, bez kostry,
amficoelni obratle

o _*t,-

L

¥ 1996 TOBA-AQUARIUM

nemaji jazyk
opistocoelni obratle

Afrika Xenopu
[ 2R

LN

drapky na prstech




prirostly jazyk
opistocoelni obratle
volna rudiment. zebra

Discoglossus

W,




Pelobatidae - blatnicoviti, hlavné Asie Dendrobatidae - pralesniCkoviti

Pelobates Vvychlipitelny jazyk, amficoelni obratle  Dendrobates, Phylobates




Ranidae - skokanoviti
Conraua goliath veleskokan goliasi Af

[l " f B Fa® B el < TH

2yt or




Rhacophoridae - létavkoviti Afrika, Asie
Rhacophorus

pénova hnizda na listech nad vodou 41




Bufonidae - ropuchoviti
Bufo marinus . orovské

Bufo viridis

T P I -'I . : I-I i

qfﬁ:f Loif 5 4
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Hylidae - rosniCkoviti Phyllomedusa - listovnice
Agalychnis - listovnice Afrika, Australie, J. Amerika

3 -




Hylidae: Parosnickoviti (Microhylidae)
Hyla - rosniCka

Hyla arborea - r. zelena

e




Leptodactylidae - hvizdalkoviti
Cyclorana - hvizdalka Rheobatrachus silus - hvizdalka zaludkova

J a Stf. Amerika  Ceratophrys - rohatka
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masove vymirani zab
- chytridiomycety
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Anterior Trunk

*kazdy obratel z 1 intercentra a 2 pleurocenter
» postupné potlaceni intercentra a rozvoj pleurocenter az do jejich

spojeni (vs Lissamphibia) — monospondyilni obratel
—> 1j. jediné pleurocentrum)
mmalcam]
:d‘]t&:l’ﬂ&:l‘.ﬂta _.-"
A : A ppﬂ]?ﬂg/
]}'hd Trunk :l':mdals

« stabilizovany pocet ¢lanku prsta (2, 3, 4, 5, 4)
Neotetrapoda, Reptiliomorpha
Diadectomorpha Osteolepls s & Weri (1970

neural arches ple 1.I.I'I:":E LW,

e

Anthracosauroidea
Seymouriomorpha
Westlothiana

— Testudines

i — Sauropsida '

— Diapsida

—  Amhiota —

Synapsida —— Mammalia



Amniota - plazi, ptaci a savci
zarodecné obaly
rozmnozovani mimo vodu
drive nez plod




Amniota - synapomorfie

* polylecitalni a telolecitalni terestrické vejce s pevnym obalem (skorapka),
extraembryonalni obaly — amnion, serosa (chorion), allantois—evidence az ve
spodnim permu

* rozdéleni srdeCni komory
« vnitfni oplozeni (kopulace —neparovy pafici organ samcu), pfimy vyvoj

* keratinizace epidermu —rohovinné utvary (Supiny), drapy na prstech
* regionalizace patere -krCni pater (atlas, axis)

 monokondylni lebka, spankové jamy (vice mista, rozvoj zvykaciho aparatu —
porcovani potravy), rozvoj sekundarniho patra (posun choan, ductus
nasopharyngeus — oddeleni dychacich cest od travicich)

 redukce patrovych zubdu, krycich kosti dolni Celisti, septum horizontale

* tfeti vicko —mzurka

* nesegmentovana ledvina typu metanefros 50



Od pozdniho karbonu (350 mil let), divergence (Kanada)
1. pozdni perm, krize, 80% amniot vymfrelo

2. konec triasu, masova extinkce, nastup dinosaurut
3. konec kridy, masova extinkce dinosaurt

Rozmanity tvar téla:
rybojestéri
ptakojestéri

bipedni
kvadrupedni jestéri
hadi

vice nez 8000 recentnich druht

Chameleonek nejmensi - Brookesia minima (3cm),

krokodyl morsky (Crocodylus porosus) (9m)
krajta mfizkovana (Python reticulatus) (10m)
anakonda velka (10m)

Seismosaurus (40m, 55t)
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Dermal bones of skull root

Temporal
musclaes

Lower jaw

The openings, or temporal fenestrae, allow the
temporal muscles to attach obliquely to the skull
as seen here in this diagram of an early synapsid.
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vznik spankovych jam a jarmovych obloukl, systém!

anapsidni — bez jam i oblouku, zelvy } -
synapsidni — spodni jadma, spodni jafmovy oblouk J "ezaVisly vznik
diapsidni — 2 pary spank. jam, horni jarmovy oblouk

parapsidni — horni jamy velmi vysoko

(u postfrontale, parietale, supratemporale)

euryapsidni — horni spankove jamy nize,

(u postorbitale, squamosum)

parietale
postorbitale

squamosum

quadratojugale




Anthracosauroidea

Seymouriomorpha
Westlothiana
Diadectomorpha

Testudines

— Sauropsida

Diapsida

— Amniota —

L— Synapsida —— Mammalia



Synapsida (mammals and their extinct relatives)
Mesosauridaes +
Anapsida Milleretticlae +
Acleistorhinus +
Lanthanosuchidas +
Macroleter +
Reptilia Myctiphruretia +
Fareiasauria +
Procolophonoidea +
m Testudines (turtles, totoises and terraping)
Captorhinidas +
Protorcthyridiclae +
Diapsida (lizards, crocodiles, birds, Sphenodon, and their extinct relative

Fomeriida
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Amniota
Synapsida

prvni velka diverzifikace u Amniot, karbon, devon
do pocatku drunhohor dominantni skupina
synapsidni lebka

neparovy penis

alveolarni plice

thekodoncie a caninizace dentice

Sauropsida

lebka tropibazicka, monokondyini, kineticka
parovy hemipenis — ne u Archosaurii
keratin — Supiny s tvrdym povrchem



Sauropsida - znaky

« redukce metamerné ¢lenéné svaloviny trupu, rozvoj svall zpeviujici pater
« poprvé dychaci mezizeberni svaly, plazivy pohyb u had

« svaly koncCetin jednotné pro vSechny Amniota

« zrak = dominantni, srust vicek u hadu (prdhledna)

« Jacobsonlv (vomeronazalni) organ — dutina izolovana od dutiny nosni a parovy vyvod usti
do dutiny ustni.

« termoreceptory v parovych jamkach na hlavé — hadi (chrestys az 0, 003 °C teplotni rozdil)
« stf. ucho — jedina sluchova kustka collumela

« Zelvy — rohovité pokryti Celisti, jinak zuby polyfiodontni (zmensen poCet generaci), zuby na
Celisti i na patfe (palatina, vomer, pterygoidy), homodontni (tendence k rozriznéni — hadi,
krokodyli), akrodontni (shora), pleurodontni (z boku), thekodontni — alveolarni (v jamkach)

 jedové Zlazy (puvodné retni slinné zlazy)
 protahovani téla — redukce levé plice (hadi), alveolarni (krokodyl a Zelva)

. oddéleni ox. a red. krve, neupl. mezikomor. prepazka — krokodyli-foramen Panizzae, zilny
splav jen zelvy, srdeCni nasadec jen hatérie, ze srdce 3 tepny

58



Ventilace plic u obojzivelniku a plazu

Nares Closed glottis : ""9“'

Open glottis ! !

A. Nares open, glottis closed B. Glotlis opens C. Mares close D. Mares apen, glottis closes
FIGURE 18-14
Closed glottis Open glottis Lung ventilation in amphibians, A=, The exchange of air in a frog. Long
f = arrows show air movements; short arrows, expansion and contraction of the
| i - \}\ lungs and buccal cavity; open arrows, the movements of the hvoid and floor
e \._,l\\‘__ﬁ_#_’,. of the buccopharyngeal cavity and pleuroperitoneal cavity. £, Drawings
from videographs of a larval salamander showing closing and opening of
E. Larval salamander glottis the glottis. (A-D, After Defongh; E, after Brainerd.)

Diaphragmatic FIGURE 18-16
rrwscla Ahdominal muscles Ventilation of the lungs in a
Palvic girde caiman. Small arrows within
the body show contraction of
different muscles; large arrows
beneath the animal, the
Pk, = movements of the abdominal
wall. (Medified from Gans and
Clark.)

Exhalation Lung

X




Evolucni konflikt mezi pohybem a dychanim:
omezeni plazu & vyhodné reseni u savcu

hypaxialni svaly — zaberni ventilace, pohyb

u amniot — lateralni ohybani — pretlacovani vzduchu mezi plicemi
chybi branice

savci — stlaCovani plic nezavisle na pohybu

kratkodoba anaerobni (stlaceni plic) a dlouhodoba aerobni aktivita

— e~ f/—‘“\\;\
o 2 — ol
<A NE S PR
T
P\ e R
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Parové gonady, u protahlych forem (hadi) za sebou

samci - chamovody (Wolfova chodba), nadvarle

kopulacni organ - krokodyl, Zelva - neparovy penis

supinati - rozeklany hemipenis

samice - vejcovody (Mullerova chodba), stfedni a dolni ¢ast - tvorba vajeénych obalu
(papirova blana, zvapnéla skorapka), u zivorodych je v dolni ¢asti déloha

Recentni Sauropsida — pocet druhu

Chelonia Lepidosauria Archosauria

Zelvy-300 jestéri 4800 +hadi 2900  krokodyli 22 ptaci 9500

-
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Sauropsida

Parareptilia (Anapsida) - praplazi
Pareiasauria - napfimeni koncetin, 3 m dlouzi
nemotorni bylozravci (vSezravci?), perm J Afrika, Evropa




Testudines (Chelonia)

fylogenetické postaveni je nejasné, pfislusnost k anapsidim zpochybrovana, anapsidni
lebka vznikla druhotné? Molekularni znaky vedou k diapsidim Archosauromorpha nebo
Lepidosauria

pleziomorfie Cryptodira — skrytohrdll' hlava esovité dozadu
chybi Jacobs. org. , , .
neparovy erektivni penis, Chelydridae - kajmankovitl
kladou vejce Emydidae - emydoviti
Testudinidae - zelvoviti
apomorfie Cheloniidae - karetoviti
krunyr — plastron, karapax Dermochelydidae - kozatkoviti
brisni zebra, chybi sternum, Trionychidae - koZnatkoviti

cast pasem nohou

Y Dermatoemydidae - dlouhohlavkoviti
alveolarni plice

Kinosternidae - klapavkoviti
Carettochelyidae - karetkoviti

‘ g

fm Ei Pleurodira — skrytohlavi hlava do boku

Pelomedusidae - terekoviti

Chelidae - matamatoviti 63



Chelydridae - kajmankoviti

sladkovodni, SAmerlka redukovany plastron




http://www.youtube.com/watch?v=D6KTvZ

8pkBY
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http://www.youtube.com/watch?v=D6KTvZ8pk6Y

Emydidae — emydoviti, malo klenuty karapax
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Testudinidae — zelvoviti suchozemské, bylozravé, klenuty karapax

(Geochelone gigantea)
- Z_ obrovska
Seychelly — atol
Aldabra, 150 000

Testudo graeca
T. hermanni
T. horsfieldii




Cheloniidae — karetoviti
morske, nizky karapax

=2 Pebarbs © oo e



Dermochelyidae - kozatkoviti

morské, chybi rohovity, kosteny krunyr redukovan

malé kostiCky prekryté kuzi
veslovité nohy Jediny recentni endotermni plaz

Dermochelys coriacea-kozatka velka, 2 m, 600 kg




Trionychidae - koznatkoviti

30 druht, chobotovity rypec, redukce
rohovinového i kosténého krunyre
volné spojeni karapaxu a plastronu

g TR e e S R
. SAm Af SAs
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Chelidae - matamatoviti

prodlouzené rostrum, vyrustky

sladkovodni, dlouhy krk, N. Guinea, Australie, J. Amerika




Diapsida

— Crocodylia
— Archosauria —

— T — Aves
Digpsida — heropoda

— Lepidosauria
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Archosauria — |chthyosauria
— Sauropterygia

Ichthyosauria Archosauromorpha
druhohorni, more, panev neni pfipojena k patefi 'I: Lepidosauria
(jako u ryb)

posledni obratle dolt do dolniho ocasniho laloku
konvergence s delfiny
homodontni zuby (200)
velké oci, rychli lovci (3m)
parapsidni lebka
hyperfalangie

Ichthyosaurus
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Sauropterygia — Ichthyosauria

o A Sauropterygia
euryapsidni lebka Archosauromorpha
stejné prodlouzené koncetiny - ploutve Lepidosauria

hyperfalangie

mala hlava a dlouhy krk

dlouhé Spicaté zuby - rybozravi, mofrsti, az 18 m
lysé ploché télo

Plesiosaurus
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Archosauromorpha - silngjsi zadni koncetiny, tendence k bipedii,
prodlouzZeni bércl a ostatnich ¢asti zadni koncéetiny, zména pozice bércu a
predlokti - nohy smeruji dopredu, silny ocas k vyvazovani pfri bipedii, mnoho

vymrelych skupin, alveolarni zuby - thecodontni

Rhyncosauria (1)
Prolaceriformes (1)

| Proterosuchidae ()
1 Erythrosuchidae (7)

_ Crocodylotarsi

_ Pterosauria (1)
_ Saurischia (1)

Ornithoscelida (1)

(Theropoda —— Aves)

eLINEsouI(]

BLINESOYDIY
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Archosauromorpha

Archosauria
Crocodylotarsi - Crocodylia

» adaptace k zivotu a potapéni ve sladkeé vodé a k predaci: oCi a nozdry
nahore, patrova rasa, kylnaty ocas, vpredu 5 a vzadu 4 prsty, na zadnich
nohou plovaci blany, prodlouzené cCelisti s naznakem heterodontniho
chrupu, zuby kuzelovité, zaklopky choan a uSnich otvoru

* rychly béh na sousi, u Stihlych druhu i skoky, jinak pomala chluze na
vztyCenych nohach

* blanita branice, alveolarni plice, i briSni zebra, 4-dilné srdce s foramen
Panizzae v mezikomorove prepazce, neprekryvajici se supiny, na briSe

kosténé osteodermy (gastralia), neparovy penis, oviparie, rodiCovska pécCe

e 3 Celedi, 22 druhu
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Crocodylia krokodyl

Crocodylidae (13, Crocodylus)
vidét je 4. zub na dolni Celisti
pfi zaviené tlamé, SpiCata hlava

aligator

Alligatoridae (8, Alligator, Caiman)
velky 4. zub v dolni Celisti zapada
do jamky v horni Celisti, ale prekryto
horni elisti, zaoblena hlava
Amerika, Cina

Gavialidae (4, Gavialis, Tomistoma)
dIouhevuz’ke celisti, predni zuby A “‘;""‘.ltﬂﬁh‘hi.-.....
vyklonéné




Archosauria

A IEIO

Ornithodira
mezotarzalni kotnikovy kloub
mezi distalni a proximalni fradou tarzalii

wniGejedouselig

Pterosauria - ptakojestéri
prodlouzeny 4. prst

pobrezi, ryby, hmyz,

plankton, mali, srst? endotermni

wesun
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Tapejara, stit jako kormidlo
u uchu gyroskop




Dinosauria = Ornithoscelida a Saurischia
pridatné obratle v kfizove patefi - bipedie

hum

Saurischia inturned head

: of femur
pubes

schium

&g

ihum

fermurt

tibia
fibula

praputic
process

l'Dru ithischia

astragalus

g calcAnEUMm

pubs
I

I metatarsals I 4
|I Os pubis dozadu

80
(] +}]



Dinosauria = Ornithoscelida (Ornitischia+ Theropoda) a
Saurischia (Sauropodomorpha + Herrerasauridae)
pridatné obratle v krizové pateri - bipedie

Ornithoscelida - os pubis sméfuje dozadu,
bylozravi, peCuji o mladata, kvadrupedni, Stegosaurus
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Theropoda - drobni hbiti i velci karnivorni dinosaufi + ptaci, tenkosténné
duté kosti, Tyrannosaurus

Ceratosauridae (T) - Ceratosaurus
Theropoda Carnosauridae (1) - Tyrannosaurus

Ornithomimisauridae (1)

Maniraptora (1) =Aves
Velociraptor

Tyrannosaurus rex
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Saurischia

ranni jako bipedni masozravci, pokrocCili kvadrupedni bylozravci
dopredni os pubis, mohutna zvykaci svalovina
Sauropodomorpha - mala hlava dlouhy krk, asi teplokrevni

e

" Diplodocus Brachiosaul

Large Apatosaurus compared
to a 1.8 meter tall person.

7
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Lepidosauria

rohovité Supiny, autotomie ocasu, odstavajici koncCetiny,

diapsidni lebka,

akrodontni a pleurodontni zuby, cca 8000 druhu

Lepidosauria -

Toxicofera

Jones et al. 2013

Gekkota

- Squamata~

Scincoidea

[ Anguimorpha —

Sphenodontida

— Amphisbaenia

Lacertoidea -

Lacertidae
— Helodermatidae

Acrodonta

— Anguidae
Varanidae

Chamaeleonidae
Agamidae

Pleurodonta

Tguania

Serpentes —

Typhlopidae
Boidae
Pythonidae

Viperidae
— Elapidae
—— Colubridae




Sphenodontida - haterie (,,Rhynchocephalia“, Holapsida)
diapsidni lebka s hornim i dolnim jarmovym obloukem, temenni oko, patrove zuby

Sphenodon punctatus - haterie novozélandska (tuatara), krcni a brisni
zebra, amficoelni obratle, zachovalé temenni oko, 60 cm, no¢ni, od triasu,

doziva se az 100 let

S. guentheri




Squamata - Supinati

JeStéri: jen horni jarmovy oblouk, autotomie ocasu, ¢astecna
streptostylie, bubinek zachovan, pohybliva vicka

Gekko gecko - gekon obrovsky
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Lacertidoidea

Scincoidea
Lacerta viridis - j. zelena

Cel. Scincidae
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Amphisbaenia - pahadi (dvouplazi)
1 par drobnych koncetin nebo bez koncetin, krouzkovana kuze, podzemni,
tropicCti (J-Amerika), hlavovy konec podobny ocasnimu, plazi se v obou

v%merechlswsle_ e RN Amphisbaena sp.
;?n o Blpes dvomozka T T
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Anguimorpha - ¢el. Anguidae Cel. Varanidae

. Varanus kemodoensi
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Pleurodonta - Iguanidae — leguanoviti 600

i
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Serpentes (Ophidia) - hadi (nad 2850 druht)

* vétSinou uplna ztrata koncCetin vCetné pasem, jen prava plice,
diapsidni lebka bez horniho jarmového oblouku - extremni
streptostylie (quadratum k lebce jen vazy, volnost), rozeklany jazyk -
detekce pachu, redukce stfedniho ucha, srostla pruhledna vicka,
akomodace posunem CocCky, pohybliva zebra se pripojuji ke vSem
obratlim s vyjimkou ocasnich a prvnich krénich, plazivy pohyb
pomoci zeber a briSni svaloviny

*polyfyleticky taxon? - systém nejednotny

Scolecophidia - podzemni (slepaci aj.)

Alethinophidia - ostatni
Henophidia - puvodnéjSi (hroznysSoviti aj.)
Caenophidia - pokrocilejsi (uzovkoviti, zmijoviti aj.)

* maxilarni zuby - taxonomicky znak
aglyphni: isodontni, proterodontni, opisthodontni

glyphni (jedové): proteroglyphni, opisthoglyphni, solenoglyphni
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extrémni streptostylie

http://www.youtube.com/watch?v=hJTw1JL

2TEK
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http://www.youtube.com/watch?v=hJTw1JL2TEk

Zuby hadu:
aglyphni opisthoglyphni

proteroglyphni solenoglyphni




Serpentes (Ophidia) hadi
Typhlopidae - slepakoviti
podzemm zakrnélé o¢i mala hlava, 220 druhu




Boidae - hroznysoviti
zachovana panev i zbytek femuru (pfichycovaci drapky u kloaky samcu)
obé plice funkéni, Skrtici, ovoviviparni

Boa constrictor Eunectes murinus




Pythonidae - krajtoviti
jen Stary svét, zuby i na meziCelisti, oviparni
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Elapidae - koralovcoviti
proteroglyfni zuby, napadna kresba, denni

mimoaustralsti - kobry Naja, mamba
Dendroaspis,bungar Bungarus, koralovec
Micrurus

australsti - taipan Oxyuranus, pakobry

vinozilové - morsti
vodnafi Pelamis, veslovity ocas




Viperidae - zmijoviti

robustni s kratkym ocasem, kylnaté Supiny, svisla zorniCka

solenoglyfni zuby

Bitis, Echis, Cerastes, chiestysSi Crotalus, kfovinar Bothrops, ploskolebci
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