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Integument a opérna soustava

Jehlice houbovci (Porifera) Archeocyatidi
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Archaeocyatha —
kambrium, horizontalni fez
kruhovity, kostra z CaCO,



Integument a opérna soustava

Théky Zahavcl

Anthozoa TR g R RN Tetraradialni konularie —
Korali — endoskelet z rohovitého koralinu (chitin)a  chitinofosfaticky periderm
vapnitych télisek, exoskelet z vapence pod noznim
terCem.

Koralit (Polyparium )- vdpnitd kostra polypt




Integument a opérnad soustava

Lophophore
tentacle

Zooecium autozooidu mechovky

Sekundarné sesilni — analogie, mechovnatci
(Entoprocta), mechovky (Bryozoa) — obr., kfidlozabri
(Pterobranchia) — zooidi — zooecia (zoarium) — chitin,
graptoliti (chitin)

Zooid wall




Integument a opérnad soustava

Proboscis

Collar

Stalk

gill sl

anus ——

Zooecium zooida
graptolita

™ metacoel




Integument a opérnad soustava
Schrdnka ramenonozcd

brachicl valve

pedicle opening

growth ines

brachiol valve

cross secton of lophophore
(feeding organ) showing conols

(o) Brachiopod: Morpheiogy of Shell andt Soft Porls

Dvojchlopriova schranka (dorsalni a ventralni ¢ast) —
poruseni bilateralni symetrie (srv. mizi). Chitinofosfat
(fosfore€nan vapenaty + chitin) nebo kalcit.
Brachiopoda (ramenonoZci) — podobni mlzam, ale
pFibuzni mechovnatcum, ale bfisSni (pedikularni) a
hfbetni (brachidialni) miska se stvolem - sesilni
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Integument a opérna soustava
Schranky mékkyst

plastiova tdra
nohs

Chifon

Patella

plaitové tara

plirGsthové linie

hPbetni okes}

zadmkova linie




Integument a opérna soustava

Dextralni ulita; 1. planispiralni, 2. pseudospiralni, 3.
helikoidni




Integument a opérna soustava

Kelnatky

Kelnatky (Scaphiopoda) — oteviena rourka, vznika ze 2
plastovych lalokd jako u mizd, ale na ventralni strané
srustaji.




obyvaci kemdrka

Integument a opérna soustava

|
komlirka

Amoniti

Nautilus

Planispiralni schranka
samic Argonauta
(chobotnice) je
Zebrovana, kylnata,
ale nema septa —
slouzi k ochrané
vajicek — neni
homologicka se
schrankami
hlavonozcd.

HlavonoZzci (Cephalopoda) —
lodénka, amonit — schranka s
prepazkami — septy tvoficimi
komdurky (fragmokon), lodénka Zije
jen v koncové komurce (obyvaci),
septa znatelna na povrchu schranky
jako Svy, sifon — vazivovy provazec
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Integument a opérna soustava

Belemniti

Redukce schranky - Belemniti — zkraceny
fragmokon s hustymi septy, redukce obyvaci
komurky — ovalna, jazykovita desticka —
proostrakum; sépie — sépiova kost
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Integument a opérna soustava

krouzkovci
Kutikula — s deskami a ostny u vifniku,

u hlavatcl se svléka.
Annelida — parapodia se Stétinami,
notopodium a neuropodium,
sedentarni krouzkovci ukryti v
trubicovité vapnité schrance

l'l
n‘.jq'

2

Arthropoda — vnéjSi kostra —
tegument, segmentace jen na
povrchu téla, hlava — hrud — zadecek,
clankované koncetiny, silna
vrstevnata kutikula z chitinu,
segmenty - sklerity: tergit — sternit -
pleurit

5
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T ventraing Stét
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Epikutikula (s cementovou, voskovou vrstvou)— exokutikula —

endokutikula (sklerotizace, kalcifikace) — hypodermis
Clankované privésky na kazdém
Clanku (poditu)

Crustacea: Hlavohrud' (acron-oci +5 (antenuly, anteny,

mandibuly, maxilly 1. paru, maxilly 2. paru) +8 hrudnich
koncCetin (thoracopodia inc. 3 maxilipedy, 5 pereiopody),
trilobit abdomen: pleopody (5), uropody (1)
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krativé nozky \
\K\
balantni

& kontetina
plovaci

/ kongetina

prosoma (1-6)

Boak Gills

Abdomen

)
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T T ————————ocasni tlanky

opisthosoma
postabdomen

metasoma (13-18)

Merostomata

Klepitkatci (riznorepi = kyjonozci — az 3m, fos.): 1.
chelicery, 2. pedipalpy, 4 pary kracCivych koncetin na
hlavohrudi (prosoma 1-6) , zadecek (opisthosoma) — 12
¢lanku
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Ectognatha

Hmyz: Ectognatha (Hexapoda) - hlava — hrud (3 ¢l. —
prothorax, mesothorax — metathorax, jednovétevné
kracivé koncetiny) — zadecek (12 ¢lankul, bez koncetin);
akron + antény — nic — mandibuly — maxilly — labium,
hrudni koncCetina: koxa, trochanter, femur, tibia, tarsus,
pulvillus s drapky, kridla: 1. par — krovky (elytrae),
krytky (tegmina), polokrovky (hemielytrae), 2. par —
kyvadélka (halterae)
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Integument a opérna soustava

| OstnokoZci maji schrdanku mesodermadlniho plvodu !

Mezodermalni kostra z kalcitovych
destiCek — mfizovina (stereom) +
stroma

Pentaradialni soumérnost v
dospélosti, chybi hlavova Cast

/////’ RN

l{l\l

ambulakradlni soustava
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Hydroskelet a plvod notochordu (struny hrbetni)
stomochord : |
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Pterobranchia — Kridlozabri:
v chitinové trubici - zooecium = =%
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KtZe obratlovct je slozeného puvodu (ektoderm a mesoderm)
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Integument a opérna soustava

- evoluce gent kolagenu u strunatcd - 3 nezdvislé klady
- nezdvisly vznik chordy, chrupavky a kosti

Vertebrata

Clade A Clade B Clade C

Hl Co-option to Notochord
13 Co-option to bone
1 mm Co-option to cartilage

* Long chain selection sequnce

Wada H. et al., 2006:




Podélnd polarizace téla, Hox - geny

Fruit fly embryo
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Integument a opérna soustava

Povrch téla vymrelych bezcéelistnych (.Ostracodermi)
Aceluldrni kost (aspidin)
Vyjimkou je skupina Osteostraci (stitohlavi)

a Galeospida — maji celularni kost, osifikace
perichondralni

21



Integument a opérna soustava
Povrch téla vymrelych bezcéelistnych (.Ostracodermi)

o g .
Generalized Psammosteidan

heterostracan
- dettitie
M tubetcules -

4
el pulp

trabecular S
aspiditie

!ﬁ-- JLL A il B -
Plaie struciure in a generalized heterosiracan (X50) and in psammosteids
(about X30), From Jamvier (1996: 89) and Halstead (1973: 306).

Anatolepis 2



Integument a opérna soustava

Supiny ryb - kostni tkdri (dermdlni exoskelet, mezoderm)

leptoidni (elasmoidni) (lameldrni
acelularni kost, Teleostei)

kosmoidni (lameldrni kost = izopedin, vaskuldrni kost, dentin=kosmin,
enameloid=vitfrodentin z mezoblastu; Sarcopterygii)

BNL - osteoblasty (kost) a odontoblasty (zubovina)

ganoidni (lameldrni a vaskuldrni kost, redukce kosminu; email = ganoin
z ektoblastu, Chondrostei, bichiri, kaprouni a kostlini)
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Plakoidni Supiny paryb

enameloid
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Integument a opérna soustava

Vznik zubu z plakoidnich Supin

Zuby maji pravou sklovinu (email)
ektodermadlniho ptvodu !

e, & . Plakoidni Supiny maji enameloid
) ' (vitrodentin) mezodermadlniho pﬁvozgiu!
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. Détsky - do&asny chrup
v Celistech jsou vidét zdaklady
definitivniho chrupu.
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Integument a opérna soustava

Plazi Supiny - z keratinu (rohoviny), mohou byt zespodu
podepreny kostni tkani (napr. osteodermy, gastralia)

epldermaéini

+
T
D

:

Epidermadlni stitky alternuji s kosténymi destic kami
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Integument a opérna soustava

rameno

lopatka
stranou Zeber

Endesmadlni osifikace ve skare
- dermatoskelet - exoskelet

lopatka se sune
pod Zebra

Osteodermy splyvaji

v

v gastralia (.brisni zebra")
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Peri dinosaurd
véetné ptaku

Elanky 3. prstu O &b ;
Clanek 4. prstu ‘ / » : I". ::::: radlus
metacarpale N’ / = r Clanok 2, prstu (oﬂpme)

metacarpale WV




Integument a opérna soustava

Sinosauropteryx Caudipteryx Microraptor Jeholornis

Sarevneé pruhy na Sirokd pera asi pohanéla Opefené nohy mozna Tento rany ptak byl
ocasnich perech slouzily béziciho dinosaura vetsi pusobily jako nosna nejspis zdatny letec.
jako maskovani nebo ke rychlosti nebo slouzila jen plocha pro vztlak pfi Ocas mél jako kormidlo
<omunikaci. jako ozdoba k imponovani. klouzavem letu ze stromu, &i nosnou plochu.
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OPERENI TVOROVE
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Zdkladni ¢lenéni lebky

2
|

B Neurdlni endocranium
B Visceldrni endocranium
[1 Visceldrni exocranium
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Dermadlni krunyre nejstarsich obratlovci

Dorzdlni a ventrdlni deska ze $titki
(,,Os’rr'acoder'mi“) Hemicyclaspis (Osteostraci)

Coccosteus (jen vpravo nahofe
Duncleosteus) (Placodermi)

Hlavovy a hrudni stit z kosténych desek.
Placodermi: Arhrodira, Antiarchi

33
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supragnathaie anterior
supragnathale posterior |
|

Acanthodii

34



Integument a opérna soustava

exocranium

Actinopterygii - prim.3>
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Dipterus - bahnik

Dipterus - devon Eustenopteron Ichthyostega

Palaeogyrinus (obojz. z karbonu)
parasphenoid
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M\%

\?\ L\

Fin rays
support fin

C. tichthyostega
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Acanthostega

relativne zplostéla lebka

redukovany pletenec lopatkovy redukovana panev

_. -4 /) ,7’7(/{/7(' 7

predni noha s 8 prsty zadni noha se 7 prsty
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Nature, 440(6), 2006: 757-771.

Panderichthys  Tik taélik

Acanthostega  Tulerpeton

lllllllllllllllll,’r;

Glyptolepis

Elpistostege ' Tiktaalik Acanthostega

Panderichthys
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Tiktaalik

IS svrchni devon, 375 miliond let
[FIZEH kanadska Arktida
 Velikost v

EZEEI dlouhy Eenich;

lebka a pletenec lopatkovy
oddéleny

sestersky taxon vech

tetrapodi

S malé oénice .
silné prodlouzeny | misiane dorzaing krk  Pletenec lopatkovy
&enich Ik -

Zebra plocha
a blizko sebe \ ny od krku

ucdé’le a prekryvajici se

Tetrap‘_gdomorpha
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Wetlugasaurus — prim. temnospondylni obojzZivelnik
(Rusko, Gronsko) — spodni trias
Vnitfni zubni oblouk v. oteviené prim. patro
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Druhotné ustni patro
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Integument a opérna soustava




Integument a opérnad soustava
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Integument a opérnad soustava

Vznik pletence lopatkového
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Integument a opérnad soustava

Spankové jamy

exocranium

neuralni endocranium svykaci svaly jafmovy oblouk

spodni celist SYNAPSIDA SYNAPSIDA
ANAPSIDA (pelykosaur) (therapsidni plaz)
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Spdnkové jamy
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Clovék

Australopithecus

Simpanz 45
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Integument a opérnad soustava

Obratle - vertebrae

Pohled shora |

proc. articularis

Clastal fovea

Pedicle or roo! of
vertebral arch

- prce, costalis

pedicu'us arcus venebrae
foramen vertebralke

corpus
vertebeas | Pohled zozadul

facies

superior

iSuperior arlicular process







Integument a opérnd soustava

Typy obratlt podle tvaru tél:

= opistocélni
= amficélni (Chondrichthyes, (Caudata)
Actinopterygii)

Anterior
A. Amphicoelous

Vertebral canal

Centrum
= procélni
Intervertebral — &8\ ~ ol W
pad (Anura, ..Reptilia®)
Notochord AV

= platycélni (acélni, amfiplatni) (Mammalia)

D. Acoelous

E. Heterocoelus

Sagape

Intervertebral = hetero Cé | nf ( A

C. Opisthocoelous

B. Procoelous

Part of centrum derived
from intervertebral body

L

53
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Resegmentace sklerotomu
(a jeho posun viéi myotomu)

Intersegmentdrni pozice obratli
vzhledem k myotomu
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Obratle - vertebrae

n = neural arch Temnospo’ndyli
p = pleura centra
Temnospondy|

ic = intercentrum PLLURUCERTRA

¢ = centra ?‘;‘qﬁ@“))@@ r
\'\.-/ i
A

Prezygapophysis
@AN FERIGE

postzygapophysis /

Intracentrum
get bigger
and
pleurocentra
fuse to it or
are lost

é ANTERIOR
' Ichthyostega

Rhipidistia

INTERCENTEA

- T ,"J YN
.—b" 1
Ty

BenTon (2005) ' Embolometi Repﬂliomor‘pha
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trabeculae crani
(praechordalia)
i

NEUROCRANIUM

parachordalie



zrakove pouzdro

trabecula

Integument a opérnad soustava

A trabescula

¢ichové pourdro

rékiad clchoveho pouzdra
I zdhiad sluchového pouxdra

trabscula
tylni
+«0 | oblouk

B parachordale

zaklad zrakovdho pouzdra

sluchové siuchové pouzdre
pouzdroe

tyini foramen ovale

/ IX, X
C xie

sluchové pouzdro stuchové

Cichové
pouzdro




Integument a opérnad soustava

pololebka (mihule)

kompaktni lebka (paryby): regio - occipitalis

(chondrocranium) otica
orbitalis
ethmoidalis

* kosténé neurocranium : v komplexu sphenoidale (lebeéni baze)
spoding lebe¢ni: eThm_othenOId_a e, praesphenoid, basisphenoid + basioccipitale
vertikdlni stény: turbinalia, orbitosphenoid, alisphenoid, exoccipitale

EXOSKELET

- lebecni klenba: nasale, frontale, parietale, jugale, lacrimale,
infertemporale, supratemporale, squamosum

- patrovy komplex: pterygoidy, parasphenoid, vomer, ossa palatina
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VISCEROCRANIUM

dentalni doatiZhy

Zaberni oblouk:
suprapharyngobranchiale,
infrapharyngobranchiale, epibranchiale,
ceratobranchiale, hypobranchiale,
basibranchiale

uurﬂ-:i endocranium

- inbemi oblouky

-

PRIMITIVNI

OBRATLOVEC - A S
T v v VX T
Atérbiny
__ -+ hyomandibulare (V)
epale | o ) o= Spiraculum
palatoquadratum - - N\ - -
(1+H11)
mandibuture (1) -~ &=
PRIMITIVNI CELISTNATEC - = :
Vo VI viivin ix
quadratum (111)
epipterygoid '
chrupavdith 8ast 7 N\ e columelia (IV)
palatoquata N v ier epiglottis (7)
== ____ cart. arytencides {1X)
Op.—-—" .
PLAZ

) __ 1 tracheslal
o : \\&;‘zﬂ_ﬂ:ﬂ-:‘:h chrupavky (1X)

articulare (1) hyoldeum (IV4v) i/ r cricoldes (1)

malieus (111) ncus (1) stapes (V)

chrupaveit &ast ™"
mandibulare (11)

i
&

alisphenoid - _ eplglottis (7)

-
e : V-
‘‘‘‘‘

SAVEC
> ] 1
»” ' Y
mandibulare (1)  hyoldeum  5.oc styloideus * cart. thyreoldea (7)
(IV+v) (V)




Integument a opérnad soustava

Evoluce licni ¢asti lebky
(viscerokrania)

kambrium bezcelistni

520 mil. let K

ordovik/silu

-440 mil. let celistnatci

devon

-360 mil. let fetrapodi

trias
-210 mil. let

savci

61




Integument a opérna soustava

ENDOSKELET gyjscerélni) - z ektomezen-
chymu nervové listy, chrupavcity, kostény
Zaberni oblouky (9):
0. (2) - praemandibularni ?
1. (1) - Celistni (Otx gen a D/x geny)
horni (?): palatoquadratum - quadratum - incus
dolni: mandibulare - articulare - malleus
2. (1) - jazylkovy (Hox a2 gen)
horni: hyomandibulare - columella - stapes
dolni: hyoideum-rohy jazylky-jiné ¢dsti jazylky
3. opora Zaber (vodni) - ¢asti jazylky
(Tetrapoda)
4.-6. opora zaber (vodni) - chrupavky hrtanu
(Tefrapoda)
7. opora zaber (Chondrichthyes) az
vymizeni (Tetrapoda)
EXOSKELET (dermdlni) - jen kostény

horni Celist: praemaxillare, maxillare
dolni Celist: dentale (mandibula), angulare
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- hyomandibulare (columella auris, nebo tfminek
Gili stapes u tetrapodu)

; uadratum (kovadlinka
=== neboli incus u tetrapod)

E“j articulare (kladivko
= neboli malleus
u tetrapodul)

savcoviti

*«7:5] angulare
krytolebci

(fosilni obojzivelnici)

ryboviti
Sarcopterygii

incus
maleus

plvod sluchovych kistek savcl
(Gaupp - Reichertova teorie)




Branchial arches 1-5
(visceral arches I1I-VII)

Mandibular Hyoid
arch (I) arch (Il)

A. Hypothetical jawless condition

Otic capsule of
chondrocranium  Hyomandibula

’_Palatoquadrate

cartilage /:

Jaws

Mandibular
| cartilage

H __/
Spiracle Hyoid /
arch (Il) 4th Branchial arch
(visceral arch VI)

B. Gnathostome

ipital arch +
Igell) Columella

otic capsule
4 /

Epipterygoid

Articular
Lateral laryngeal

cartilage (VI)

Hyobranchial
apparatus (I1,111,1V,V)

C. Hypothetical early tetrapod

AiSphenoid\/

Stapes

Styloid process
(humans)

i

Incus <

Malleus /<D/ l}
CT“‘
/ijiu

Body and lesser
horn (Il)

Stylohyoid ligament
or chain of ossicles

Cricoid cartilage (VI)

Hyoid
Xuhie

Greater horn (Ill) Arytenoid cartilage (VI)

Thyroid cartilage (VI + V)
E. Placental mammal
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Chondrocranium Spiracle Otic capsule
\ |

: Orbit
Nasal capsule

. Gill pouches

4 , _ Pharyngobranchial
series

\‘l}__-- Epibranchial
series

£y
7 — Ceralobranchial
senas
Mandible AR
(Meckel's cartiage) B4 : 2 .
&asmya! Hypohyal C,era:chyal Sasibranchial seres

Visceral arch numbers 1 2 3

Mandbular arch  Myoid arch Branchial arches 1-5

0 . L]




Integument a opérnd soustava

Zaberni oblouky - branchiale 12

¢ pharyngobranchiale
¢ epibranchiale
¢ ceratobranchiale
¢ hypobranchiale

jazylkovy komplex
- hyale

7

Obr. 29. Kapr obecny (Cyprinus carpio) — kostra zaberniho ustroji z bo¢ni strany. 1 — basihyale;
2 — hypohyale; 3 — ceratohyale; 4 - epihyale; 5— urohyale; 6—hteben uwurohyale; 7 — interhyale;
8 — chrupavcita podpurna tyCinka; 9 — os pharyngeum, kost pozerakova; 10— pharyngobranchiale;
11 —epibranchiale; 12 — ceratobranchiale; 13 — copulae; 14 — hypobranchiale. Podle Urbanowiczové




Integument a opérnad soustava

Modifikace viscerokrania

hyomandibolare
/

L}
caratohyale

HYOSTYLIR

Obojzivelnik
— larva (macarat): zaberni aparat (vievo);
-- adult (skokan): jazylka (vpravo)
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68



Integument a opérnd soustava

difycerkni

heterocerkni . homocerkni




Integument a opérnd soustava

V4
heterocerkni Epural ‘i

wursal ;g Uroneural = I/'
caudal o gWoE TS a7 /
fulcra //,/‘_ Z= 3 7

Notochord M

/%/ ! N__::s-
SRR raO=E /:,/ L4 '-/,(‘ i

e W o = B
Pagrsi s Ay E A L / -

homocerkni
Notochord

- A Caudal skeleton of Polyodon (heterocercal)
urostyl
hypuralia

D. Caudal skeleton of Latimeria (¢ d|fycer' kni



Integument a opérnd soustava

Vznik pdrovych ploutvi
metapleurova teorie:

rozpad pdrového ploutevniho lemu (metapleur)

Anterior (1st) . Posterior (2nd)

Pectoral fin spine 3 intermediate spines Palvic fin spine
tClimatius

Heterocercal
caudal fin

Fin web along
hypochordal lobe
of caudal fin




Integument a opérna soustava

Chondrichthyes
pinnae pectorales pinnae ventrales
pasmo: coracoscapulare = scapulocoracoid ischiopubicum (k pateri)
(k lebecni bazi) = puboischiadicum
volnd koncetina: basalia, radialia

ceratotrichia




Integument a opérnad soustava

Sarcopteryagii
(archipterygium)

pinnae pectorales pinnae ventrales

pdsmo: scapulocoracoid (.,Rhipidistia")  pelvis (ilium, pubis)
scapula + coracoid (Dipnoi)

clavicula, (interclavicula)
komplex cleithrum

volna koncetina: basalia, radialia
lepidotrichia (camptotrichia)
biseridlni uniserialni uniserialni



Integument a opérnad soustava
Actinopterygii

pinnae pectorales pinnae ventrales

pdsmo: scapulocoracoid basipterygium

clavicula (jen u starobylych)
komplex cleithrum

volnd konéetina:

jen zkrdcena radialia jen prodlouzena lepidotrichia
prodlouzena lepidotrichia



Integument a opérnad soustava

Tetrapoda
Suchozemsti obratlovci - chiropterygia
predni zadni
pdsmo: scapula + procoracoid pelvis (ilium, ischium, pubis)

+ (meta)coracoid (jen u ptakoFitnych)

clavicula, (interclavicula, cleithrum)

volna konéetina:

stylopodium: humerus femur

zeugopodium: ulna + radius tibia + fibula

autopodium: carpalia (12) tarsalia (12)
metacarpalia (5) metatarsalia (5)
digiti (5?) digiti (5?)

2-3-4-5-3 2-3-4-5-4



Integument a opérnd soustava

Vznik chiropterygii étvernozct (Tetrapoda)
preménou uniseridlniho archipterygia ryb ,Rhipidistia”




Integument a opérnd soustava
Vznik chiropterygii étvernozct (Tetrapoda)
preménou uniseridlniho archipterygia ryb ,Rhipidistia"

Humerus
Humerus

Lepidotrichia

Phalanges

A. Pectoral fin of TEusthenopteron B. Pectoral limb of TAcanthostega




Integument a opérnd soustava

. 1 Tetr
redni(anterior apoda ~adni (poster;
rior

- Stylopodium

. Zeugopodium
Autopodium

Humerus — ||

Radius Ulna Tibia ) Fibula

Ulnare ; g
Tibiale Fibulare

Radiale
Intermedium Metacarpals Intermedium —— Metatarsals
Centralia Contralia ———————facie

| 4 *’f

Distal tarsal AP

i stal tarsals = N
y

Metatarsals == [’

~ Distal carpals =/ :

o

Metacarpals =
Phalanges <~ »

Phalanges

'\ Limb axis

: \
\ Limb axis « Terms for pelvic limb of tetrapods



