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Mammaliologie

1. Uvod:

obsah predmetu, literatura, charakteristika a
puvod savcu, vymrelé skupiny, vyvoj:
biogeografické hypotezy
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Mammaliologie = Theriologie
- zabyvd se vyzkumem savcll

Lat. MAMMA = prsa

Eng. Mammal = savec; Mammalogy = nauka o savcich
Lat. Mammalia = savci; Mammaliologie = nauka o
savcich

Rec. THERION (Bnpiov) = zvire (savec)
Theriologie = nauka o savcich



Osnova: Co (kdo) je savec?

- Morfologie, ekologie a chovani savct
- Vznik a vyvoj savcl
- Postaveni savci v zoologickém systému
- Diverzita savcl
- Historicky vyvoj systematiky savcl
- Fylogeneticky systém savcli
Vejcorodi (Prototheria):
5 Ptakoritni (Monotremata)
Zivorodi (Theria):
Vacnati (Metatheria)
Vacénatci (Marsupialia)
Placentdlové (Eutheria, Placentalia)
Atlantogenata
Afrotheria
Xenarthra
Boreoeutheria
Euarchontoglires
Laurasiatheria
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Co (kdo) je savec ?

1. Naivni odpovéd' ditéte:  Chlupaté &tyFnohé zvife s obli¢ejem

Chlup - unikatni keratinovd struktura; srst; lindni (1-2x ro¢né)
Endotermie a homoiotermie (37°C) - vysoka aktivita

Sekunddrni redukce (nékteri vodni savci; podkoZzni tuk)

Primdrné 4 koncetiny (Tetrapoda),
vétsinou pétiprsté, pod trupem
Lokomoce; velka variabilita

S AT

efekty: zpevnéni pdtere,
v . zvétdeni hrudniku, brdnice
Oblice;|
Socidlni komunikace

Tvare, rty, vestibulum oris - prijem
potravy, okr'uznl svalovma dst, svalovina tvari - saci
reflex R =



http://images.google.cz/imgres?imgurl=http://img.metro.co.uk/i/pix/2008/02/OrangUtanEPA_450x330.jpg&imgrefurl=http://www.metro.co.uk/news/article.html%3Fin_article_id%3D104275%26in_page_id%3D34&usg=__sfAC03rYtduca01rSR24PcirnWQ=&h=330&w=450&sz=52&hl=cs&start=3&um=1&tbnid=VD_yuBEhmNQucM:&tbnh=93&tbnw=127&prev=/images%3Fq%3Dorangutan%26hl%3Dcs%26lr%3D%26sa%3DN%26um%3D1

2. Odpovéd’ zoologa: Vysoce odvozeny amniot

Apomorfie savci:

Intenzivni metabolismus, vysokad aktivita, rodi¢ovska péce,
socidlni Zivot, zvysujici se senzoricka kapaciTa ekologicka
pr'lzpusoblvos’r adaptace (homoplazle u ptdku)

Synapomorfie amniot:
embryondini obaly,
rodi¢ovska investice,
interni fertilizace,
rohovinné derivaty,
metanefros se
sekundarnim mocovodem,
plice - ventilace,

prevaha dermdlnich kosti

1.
2.
3.

MIécné Zldzy, vyziva mlékem lebky

Obligatorni Zzivorodost, allantochoridlni placenta

Chlupy (jen melanin); specidlni keratinové kozni derivaty - rohy,
kopyta, ostny atd.; hojné a diverzifikované kozni zldzy; potni Zlazy:;
Pozice koncetiny, tvarova variabilita; jednoduchy lopatkovy pletenec,
srlst kosti pdnevniho pletence + symphysis 10



Apomorfie savci:

5. Regiondlni diferenciace pdatere; 7 C (atlas, axis),
platycelni obratle

JAN ROBOVSKY &=

Ucebnicovy omyi
0 % i fﬁfﬂm ?‘ rk 1,!‘ Pocet krcnich obratlt u saved

http:/fwwvesmircz | Vesmir 87, prosinec 2008 829 f;ﬁfgﬁﬁiﬁm

tirafa a clovék -
vdichni kapustfidci (vodni savci ze skupiny sirén) majt sedm krcnich
maji krénich obratli Sest. Proménlivy pocet " Milo$ Andéra,
krénich obratli maji i lenochodi - konkrétné u o (D 1057

lenochoda dvouprstého (Choloepus didactylus)
kolisd od Sesti po osm, lenochod krdtkokrky

neboli Hoffmanlv (Cholopeus hoffmani) jich mad Solounias N.: The

remarkable anatomy

Sest a lenochodi TF‘fpl"STi (I"Od B/‘aa’ypus) dokonce of the giraffe’s neck,
v . v/ ’ ’ v 1 of Foaol
devét (nejvy&i zndmy polet). dion 28 20

- 968, 1999
Zirafa (ne okapi) ma o 1 kréni obratel vice (8), ale i o 1

hrudni obratel méné - krk Zirafy posazen vice dozadu, = C8~Th1?2?
pletenec lopatkovy predsazen, sternum ndpadné vycuhuje



Apomorfie savci:

6. Trojdilné sternum (manubrium, corpus, processus xiphoideus)
2N
&R

Xiphoid
; Process
L

7. Pater chrdnéna pred lateralnimi pohyby, umoziuje dorzdlni flexi,
na lumbdlni obratle se nepripojuji zebra

12



Apomorfie savci:

8. Bikondylni lebka, okcipitdlni hrboly; velkda mozkovna; silné jarmové
oblouky (jugale - squamosum); prostorna nosni dutina s nosnimi
skorepami; nos (hase) - ancestrdlni rhinarium (lysa kize okolo
vydsténi nozder); sekundarni tvrdé patro (L a Pmaxillare - o.
palatina) - oddéleni dychacich a travicich cest - sani mléka

9. Ctyrdilné srdce a levy oblouk aorty; bezjaderné erytrocyty

10. Alveoldrni plice, ventilace 2 nezdvislymi systémy interkostdlnich
svall + diaphragma

11. Hlasovy orgdn v hrtanu - nékolik pard blanitych hlasivkovych svali

13



Apomorfie savci:

12.Ve strednim uchu malleus, incus a stapes (articulare - guadratum);
os tympanicum - bulae tympani

13. Ve vnitfnim uchu spiralizovany helix s Cortiho orgdnem; os petrosum

14, Dlouhy zevni zvukovod (rozsirend mozkovna) s pohyblivymi boltci

rovniovazng strogi

bubinek . kovadinka

14



Apomorfie savci:

15. Dolni Celist z jediné kosti (mandibula, dentale); sekundarni
Celistni kloub (dentale - squamosum); ramus mandibulae (rameno)-

16. Velké zuby zakotvené v hlubokych alveoldch, na praemaxile a
maxile, resp. dentale

17. Primarné heterodontni a difyodontni chrup, velkd variabilita,
sekunddrni ztrdta zubl (napf. myrmekovorni druhy) nebo
homodoncie (delfini); unikuspidni (T a C), mutikuspidni (M), P
variabilni podle skupin

18. Tribosfénicka stolicka: 3 ostré hroty spojené ostrymi hranami -
strihdni mékkych tkadni, drceni kutikuly hmyzu - prerekvizita pro
velkou diverzitu potravnich adaptaci 15



Preprotocnista
Paracone

Protocone
Protostyle

Post-
proto- -
style

Hypocone ,.’r Metacone
Postprotocnsta

Molar

horni

Paracomd Trigonid

S

Hypo- .
conulid

Proto-
conid

comid

e

Talomid
dolni

Paracone
Para-
1 style

Protoconule
Protocone

Meso-
style

hMeta-
style

Hypoconule Metacone

mesial Typical upper molar
lingual buceal
distal .
Paraconid

Meta- Proto-

conid conid

Meta- :

stylid™ g Ento-

Hypo- § conid

conulid Hypo-

Tuberculum conid

sextum

Lower molar 3 16



Apomorfie savcl:

19. Sekunddrni jazyk
20. Mimické a zvykaci svaly

21. Zvétsovani mozku (dorzdlni palium, isocortex - 70% neuront) -
integrace senzorickych informaci z rlznych zdroju, vysoka
prizplsobivost lokomoce, socidlni a individudlni u¢eni - adaptivni
chovani; siroké spektrum behaviordlnich reakci

Pallium:
Hippocampus (krdtkodobd pamét’) - medidlni
Isocortex - dorzdlni
Piriform (&ich) - lateralni
Striatum (limbicky systém - emoce) []

22. Pons Varoli

23. Ukonceny rist - osifikace ristovych chrupavek oddélujici
epifyzy od diafyzy 17



Apomorfie savcl:

24. Pohlavi determinovano chromozomalné (XY systém,
heterogametickym pohlavi pohlavim je samec) a geneticky (SRY)

25. Morfologické adaptace také se socidlni signalizaci, napr-.
reprodukéni strategie (rohy, parohy apod. - display behaviour,

sexudlni selekce, socidlni signalizace )

26. Krurotarzalni kotnikovy kloub mezi tibii
a astragalem (nad calcaneem), plosko-,
prsto-chodci, kopytnici

/— . gastrocnemins
'

flexion between
tibia and astragalus

astragalus

Schematic diagram of therian ankle joint



Srovndni plazl a savcil

Reptiles

Marmmimals

More than one bone in
mandible; with quadrate-
articular articulation of jaw
joant

Oine occipatal condyle

Long bones withourt epiphvses

{indeterminant growth)

Unfused pelvic bones

Secondary palate usually absent

Middle ear with one ossicle
(stapes-columella)

Phalangeal formula
2=3=4=-5-3 (4)

Dentition homodont and
polyphyodont

Epidermis with scales

Ohaparous or OVoviviparous

Three-chambered heart
101 most
Ecrothermic with low
rmctabalic rate
Monmuscular diaphram
Mo mammary glands
Relatively amall, simple brain

Single bone in mandible; with
sepuamosal-dentary
articulation

Thwe ascapital condyles
Long bones with epiphyses
{determinant growth)
Fused pelvic bones
secondary palate present
Middle ear wirth three ossicle
(malleus, incus, and stapes)
Phalangeal formula usaally
2-3-3-3-3
Dientition often hererodont
and diphyodont
Epidermis with hair
Viviparous (excepr for the
MONOTTEmes)
Four-chambered heart with
left aoruc arch
Endothermic with high
metabolic rate
Muscular diaphragm
Mammary glands present
Relatively large, complex bri




3. Odpovéd’ paleontologa: Produkt rané divergence Amniot v druhohorach

- Potomek Synapsidu (prvni Amniota - karbon - 320 mya, dominantni
fosilie ve spodnim triasu), spodni spankovd jama za orbitou, spodm
jarmovy oblouk: jugale-squamosum =

- Vyvoj Synapsidl nezdvisle na vyvoji ostathich Amniot
Mesosauria (1)

~ Sauropsida - .Parareptilia”
(.Anapsida")

L Reptilia
— Amniota — Eureptilia
(Diapsida)

320-315 Myr

Synapsida
* Predek amniot Protoclepsydrops ? - svrchni karbon (Pennsylvdnie) - 320 Myr ?

* Predek synapsid Archaeothyris - pozdni karbon (300 mil. let), Nyrany 20
(Plzenska panev)



Fylogeneze synapsidnich amniot

» 2 linie: a) Eupelycosauria - velci karnivori; b) Caseasauria - mali a
stredni generalizovani omnivori

@£X°

225 mya

Tetraceratops

Pro: c/epsya’rap Archaeothyris



* Therapsida - od stredniho permu (260 mya) - vétsi spankové jamy,
jednoduché velké spicaky, velké tvarové a funkéni rozdily mezi

prednimi a zadnimi zuby

1‘ Theriodontia !

1
—

“— +Therocephalia

Therapsida'

260 mya

— Cynodontia ;b

T Anomodontiaiss
_ Dicynodontia
tDinocephalia gl ¢

* Adaptivni radiace v permu (.Pelycosauria” ve svrchnim karbonu a

v permu 70% Amniot)

* Béhem perm/trias extinkce (248 mya) prezily jen 2 linie:

a) Dicynodontia, b) Cynodontia

22



Theriodontia TGorgonopsia
erio on—lag — tTherocephalia

—_— 1

— Cynodontia
- T Tritylodontidae

Cynodontia — 1 Trithelodontidae
. + Mammaliaformes
225 mya

- PFedek savcl: Tritylodontia n.
Trithelodontia (svrchni trias - spodni
jura)

» Savci a jejich predci méli pridatné
kuspidy na zadni ¢dasti stolicky,
vyvinuté rameno mandibuly a dplné
tvrdé patro

Trithelodontidae:
9 Diarthrognathus - svrchni

trias J Afriky, dvojity

= Celistni kloub: articulare-

quadratum, dentale-

squamosum

THERIODONTIA

23

Tritylodontidae: svrchni trias, specializovani herbivori, bez 3pi¢dk, s diastemou.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/27/Theriodontia_old.jpg

Systém Mammaliaformes

225 mya - svrchni trias

215 mya - svrchni trias

195 mya -spodni jura

Prototheria

........... VOIGT
Theria

icotheria (1)

—Boreosphenida —

Metatheria

Eutheria

Haraamo M., 2008

Adelobasileus (1)
Sinocodon (1)

Haramiyida (1)
Morganucodonta (1)

Docodonta (1)

.Symmetrodonta" (1)

Kuehneotherium (1)
Australosphenida (1)

Monotremata
Eutriconodonta (1)

Multituberculata (1)

.Eupantotheria” (1)
Aegialodontidae (T)

Deltatherioidea (1)
Marsupialia
t druhohorni linie

Placentalia ”

DI|DWWDW



Systém Mammaliaformes

225 mya - svrchni trias

215 mya - svrchni trias

195 mya -spodni jura

Prototheria

........... VOIGT
Theria

icotheria (1)

—Boreosphenida —

Metatheria

Eutheria

Haraamo M., 2008

Adelobasileus (1)
Sinocodon (1)

Haramiyida (1)
Morganucodonta (1)

Docodonta (1)

.Symmetrodonta" (1)

Kuehneotherium (1)
Australosphenida (1)

Monotremata
Eutriconodonta (1)

Multituberculata (1)

.Eupantotheria” (1)
Aegialodontidae (T)

Deltatherioidea (1)
Marsupialia
t druhohorni linie

Placentalia -

DI|DWWDW



Adelobasileus (1) - svrchni trias 225 Myr, Texas, hoCni, 5-20 g, chybi Eelist a zuby
Sinocodon (T) - spodni jura, Cina, véezravci
Haramiyida (1) - svrchni trias 215 Myr, starobylé znaky, Haramiya - Egypt, listi, kira

Volaticotherium antiguus - stv. jura, spodni krida, Cina, 125 Myr, 14 cm, 70 g,
1. Iétajici savec, noni, Nature 2006

Adelobasileus (1)
— Sinocodon (1)

Haramiyida (1)

Morganucodonta (1)

26



Morganucodonta (1)

Morganuconodonta

10-15 cm, podobni dneénim rejskim, hmyzoZzravi,
velké $picdky, stolicky s 1 velkym a 2 mensimi hroty
v radé (horni trigon a spodni trigonid), svr. trias -
svrchni krida

Morganucodon (trias/ jura, USA, Cina, Anglie, Wales),
Hadrocodium (spodni jura, 195 mil. let, Cina) - 2 g
Megazostrodon (180 mil. let, Afr.)

Hadrocodivm, described in May 2001 from the Early Jurassic of

Yunnan, China, is the closest animal so far known to the common Had r‘OCOd | um (1’)
R s A | B PRSPPI P

27



Docodonta (1)
Docodonta .Symmetrodonta" (1)

v , ;. P . 1 Prototheria
stredni a svrchni jura - bylozravci, specializova- Eutriconodonta (1)
ny chrup, ¢tvercovitd oklusni plocha stoli¢ek

Multituberculata (1)
.Symmetrodonta" . I‘_[ ~Eupantotheria” (1)

Boreosphenida
sbérnad skupina, svrchni trias - spodni krida,

trianguldrni M poprvé u
J x Kuehneotherium
Eu:rr'ico,npdon‘ra
stredni jura triconodontni M /\/"'\ oo

Multituberculata

jura, podobni dnesnim hlodavctim, byloZravi nebo véeZravi, unikdtni chrup:
P a M - 10 hrbolkl na M, jura az svrchni eocén, Uspésnd skupina

multikuspidni M
.Eupantotheria®
sbérnd skupina, svrchni trias - spodni krida,
velky spodni talonid - prechod k tribosfénické M,

Dryolestoidea, Peramura trianguldrni M ﬁ 28



Cesta k tribosfenické stoli¢ce

iy
/i\ -0l *r‘b”

triconodontni M trianguldrni M

/

multikuspidni M

Auskirihosphenos, generalized left molar
in occlusal view, From Rich et al. (2001).

29



Cesta k tribosfenické stoli¢ce

Pretribosfenicky M (.Eupantotheria® - Peramus, Henkelotherium)

Tribosfenicky M - od spodni kridy, ze severni polokoule u Boreoshenida,

poprvé u Aegialodontidae, Kie/antherium, Montalestes, Metatheria -
Deltatheridium, Didelphis, Eutheria -, recentni (napr. Afrosoricida, jezek) -
stolicky bez cingulidu (Luo et al. 2001, Nature)

ale i fosilni Prototheria - Australosphenida ze spodni kridy - Te/nolophos- 123 Myr,
Steropodon (98-113 Myr, Aus), Ambondro (167 Myr, Mad.), Ausktribosphenos (120
Myr, Aus)- jind stavba - s cingulidem na lingudlni strané paraconidu
(Nature,409/4, 2001)

Ambondro

Ly

& 2011 Encyelopadia Britannica, Ine.



Sinoconodon

ot S Morganucodon ¥

| M
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tri bos:Fmemcky M Megazostrodon

Dinnetherium
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Kuehneotherium

’— Shuotherium

Ambondro

- \— A Steropodon
Ausktribosphenos

Jeholodens
/_(: Trioracodon
\— Gobiconodon

Y Zhangheotherium
i

Henkelotherium

Peramus

L\_ = Kielantherium

Erinaceus

:

B Asioryctes

1 mm
é tribosfenicky M,
$\be cingulidu L-q Prokennalestes b Combined tree

A a Primary tree (teeth, mandible,

NN tssth and Deltatheridium S
el mandible) Didelphis skeleton]
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Monotremata Marsupialia Eutheria

Aibion| Sreropodon Kielontherium "Prokennalestes’

»
5
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Q
.
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=
e
o
w

Shuotherium




) Ambondro

M lingudini strana mandibuly
cingulid

Bishops, left lower jaw im buccal, occlusal & lingual
views. From Rich et al (20015, Mode that the
curvature of the jaw has been reversed by cruching.

Teinolophos

33
Steropodon (opalizovand mandibula, New South Wales, Aus)



Korunové taxony savcl (s recentnimi zdstupci)

| Monotremata  Teinolophos - 123Myr
150 Myr 11 170-190 Myr

Marsupialia Sinodelphys - 125Myr

Boreosphenida Placentalia Eomaia - 125Myr
Za spoleéného predka vaénatct a placentdll povazovdna skupina
.Eupantotheria” (= Dryolestoidea + Peramura), novéji Aegialodontidae

Oddéleni vagnatcil od placentdli jiZ na konci jury az zaédtku kridy (pred
170 190 Myr') Jeho|ske vr‘STvy v SV Ciné (Eomaia, Jeholodens, Monfana/esfes)

Sinodelphys

Liaoning, Cina

Eomaia scansoria (= $plhavd matka dsvitu) -
pred 125 mil. lety - nejstarsi placentdlni
savec, ale asi bez placentace (4zké boky
neumoznovaly gor'od vyvinutéjsiho zdrodku),
Liao-ning (SV Cina), arborikolni, insektivorni,
16 cm
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Vejcorodi

Zivorodi
Vaénati
Placentalové

Placentdlové
Vaénati
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Vaénati

Vejcorodi
36

Nature, 409, 2001



37



g 1. Gondwanan biogeographic hy pothesis for the origin of Eutheria and Placentalia following Murphy et al. {2003 ). See text for ex planaton.
aps modified after Smith et al (1994)

Plvod placentdll - Gondwana



Fi_:._ 4. Laurasian biopeographic hypothesis for the origin of Eutheria and Placenialia. See weat for eaplamation. Base maps modified aler Smithet s’
Plvod placentdlt - Laurasie



