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Integument a opérna soustava

Jehlice houbovct (Porifera) , Archeocyatidi

|

Archaeocyatha -
kambrium, horizontdlni
rez kruhovity, kostra z
CaCO;
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Théky Zahavcil

usinl otvor \ manubrium
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Anthozoa

Kordli - endoskelet z rohovitého koralinu (chitin) a vapnitych
télisek, exoskelet z vdpence pod noznim tercem.

Koralit (Polyparium )- vdpnita kostra polypl

Tetraradidlni
konuldrie -
chitinofosfaticky

periderm ;
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Lophophore
tentacle

Mouth

Anus

Zooid wall

Gut

Zooecium autozooidu
mechovky

Sekunddrné sesilni - analogie,
mechovnatci (Entoprocta), mechovky
(Bryozoa) - obr., kridlozabri
(Pterobranchia) - zooidi - zooecia
(zoarium) - chitin, graptoliti (chitin)
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Tube Collar

Stalk

s Vs Zooecium zooidu kridloZdbrych
(FPTTT IS -
At Ak tentacles
[with extensions of mesocoel)

—— oral shield
[proboscis)

Inc. pratocoel

starnachard
[with skeletan)

il slit mouth

mesocoel
anus

Zooecium zooida
. dorsal blood
graptolita vessal

daorsal nerve
card

ventral nerve
cord

metacoel

qut
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Schrdnka ramenonozct

pedicle

brachicl valve

pedicle opening

growth ines

intestine
[blind in artiewlares
complete in inartienlares)

brochiol volve

lophophore

sulcus b¥ind intestine gonsd !

s

brochio! valve

fiaments spiral part of

lophophore muscles

cross sechon of lophophore
(feeding organ) showing canols stomach

(0) Brachiopod: Morphciogy of Shell andt Soft Porls

Dvojchlopriova schranka (dorsdlni a ventrdlni ¢dst) - poruseni bilaterdlni
symetrie (srv. mlzi). Chitinofosfat (fosforecnan vapenaty + chitin) nebo
kalcit. Brachiopoda (ramenonoZci) - podobni mlZim, ale pribuzni
mechovnatclm, ale brini (pedikuldrni) a hfbetni (brachididlni) miska se
stvolem - sesilni



Integument a opérna soustava
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Dextrdlni ulita; 1. planispirdlnt, 2.
pseudospirdlni, 3. helikoidni
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Kelnatky

Kelnatky (Scaphiopoda) - otevirend
rourka, vznikd ze 2 pldast'ovych lalokd
jako u mlzd, ale na ventrdlni strané

srlstaji.
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Amoniti

Argonaut (chobotnice)

Planispiradlni schranka samic
argonauta (chobotnice) je
Zebrovand, kylnatd, ale
nema septa - slouzi k
ochrané vaji¢ek - neni
homologicka se schrankami
hlavonozci.

obyvaci kemirka komirka

HlavonoZci (Cephalopoda) -
lodénka, amonit - schrdnka s
prepdzkami - septy tvoricimi
komtrky (fragmokon), lodénka
Zije jen v koncové komirce

, . (obyvaci), septa znatelnd na
Nautilus (lodénka) pochhu schr!?:'mky jako $vy,

sifon - vazivovy provazet
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Belemniti

Redukce schrdnky - Belemniti - zkrdceny fragmokon
s hustymi septy, redukce obyvaci komirky - ovding,
jazykovitd desticka - proostrakum; sépie - sépiova kost




krouzkovci

Integument a opérnd soustava

~—

ventraini $1&t

¢lenovci

-

notopodium

L

neuropodium

L

Kutikula - s deskami a ostny u
virnikd, u hlavatcl se svléka.
Annelida - parapodia se stétinami,
hotopodium a neuropodium,
sedentdrni krouzkovci ukryti v
trubicovité vapnité schrance

Arthropoda - vnéjsi kostra -
tegument, segmentace jen na
povrchu téla, hlava - hrud’ -
zadecek, ¢lankované koncetiny,
silnd vrstevnatd kutikula z
chitinu, segmenty - sklerity:
tergit - sternit - pleurit
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Epikutikula (s cementovou, voskovou vrstvou)-
exokutikula - endokutikula (sklerotizace,
kalcifikace) - hypodermis

Cldnkované privésky na kazdém
¢lanku (poditu)
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\ Crustacea: Hlavohrud’ (acron-oli +5 (antenuly,
_____ N = anteny, mandibuly, maxilly 1. paru, maxilly 2.

et e paru) +8 hrudnich koncetin (thoracopodia inc.
+rilobit 3 maxilipedy, 5 pereiopody), abdomen:

pleopody (5), uropody (1)
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Klepitkatci (riznorepi = kyjonoZci - az 3m, fos.): 1.
chelicery, 2. pedipalpy, 4 pdry kracivych koncetin
na hlavohrudi (prosoma 1-6) , zadecek
(opisthosoma) - 12 ¢lankd

Merostomata - hrotnatci
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Ectognatha - hmyz

Hmyz: Ectognatha (Hexapoda) - hlava - hrud’' (3 ¢l. -
prothorax, mesothorax - metathorax, jednovétevné krdcivé
konletiny) - zadecek (12 ¢lanki, bez konletin); akron +
antény - nic - mandibuly - maxilly - labium, hrudni koncetina:
koxa, trochanter, femur, tibia, tarsus, pulvillus s drdpky,
kridla: 1. par - krovky (elytrae), krytky (tegmina), polokrovky
(hemielytrae), 2. par - kyvadélka (halterae)
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Integument a opérna soustava

| Ostnokozci maji schranku mesodermalniho ptivodu !

Mezodermalni kostra z
kalcitovych desticek -
mrizovina (stereom) + stroma

Pentaradidlni soumérnost v
dospélosti, chybi hlavovd ¢dst

W= ampulia

X G e

ampi 1. ¥ ikt

:."»"&'.."‘ Sy .1 .l v i
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O\ CRENG ambulakrdlni soustava
Poliha M\ ?z “ 2 lateraind kandlek
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Integument a opérna soustava

Hydroskelet a ptvod notochordu (struny hrbetni)

B

stomochord ©

Pterobranchia - kridlozdbri:
v chitinové trubici -
zooecium

Zooid kridlozdbrych

Chordata - strunatci

17
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| KiZe obratlovcl je sloZzeného puvodu (ektoderm a mesoderm) !




Integument a opérna soustava

- evoluce genu kolagend u strunatct - 3 nezdvislé klady
» nezdvisly vznik chordy, chrupavky a kosti

O Vertebrata

Clade A CladeB Clade C
E * 2 B Co-option to Notochord

[ Co-option to bone

mm Co-option to cartilage

* Long chain selection sequnce

Wada H. et al., 2006:
19



Podélnd polarizace téla, Hox - geny

- Frutfly

Fruit fly embryo

Fly
chromosome  lab Df¢ Abd-B

Anl,
vou - -

chromosomes

Hox | i = =1 Hil— —ii-i-i—8
Hox2 Y~ = i Hill— — Hi
h - Hil—{
Hox § —fif——{ i} e o oo o o
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Integument a opérna soustava obratlovcii

Povrch téla vymrelych bezéelistnych (.Ostracodermi*)

Aceluldrni kost (aspidin)

Vyjimkou je skupina Osteostraci
(stitohlavi) a Galeospida - maji celularni
kost, osifikace perichondralni

21



Integument a opérna soustava obratlovci

Povrch téla vymrelych bezcéelistnych (.Ostracodermi)

{(7eneralized Psammosteidan
heterostracan
&
LT LI0erCclile s
?? el M . ‘i -.‘_.mﬂ' -'1.‘
- €OS . 1:%'*?#_‘
% lelE_ P 2L F 'Tf' J'*n*

o SWLF T '

Plaie st‘m:ture ina genera]ued heterosiracan (Z50) and in psammostieids
(about Z30). From Janvier (1996: 89) and Halstead (1973: 306).

Hlavohrudni $tity u bezéelistnych

A nafa/epls 22



Integument a opérna soustava obratlovci

Supiny ryb - kostni tkdri (dermdlni exoskelet, mesoderm)

leptoidni (elasmoidni) (lameldrni
aceluldrni kost, Teleostei)

kosmoidni (lameldrni kost = izopedin, vaskuldrni kost, dentin=kosmin,
enameloid=vitrodentin 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 obratlovci
Vznik zubl z plakoidnich Supin

Zuby maji pravou sklovinu (email)
ektodermadlniho ptvodu !

Plakoidni Supiny maji enameloid
(vitrodentin) mezodermdlniho pﬁvzcgdu!
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Détsky - doCasny chrup
v Celistech jsou vidét zdklady
definitivniho chrupu.
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Plazi Supiny - z keratinu (rohoviny), mohou byt zespodu
podepreny kostni tkani (napr. osteodermy, gastralia)

S L
(L
‘r.‘:‘"‘o"\".
A >

2 Supina
s P

chrestys

Epidermalni stitky alternuji s kosténymi destic¢ kami

27



Integument a opérna soustava obratlovcii

Stitky plazl - kombinace: rohovina a kost

D

rameno

lopatka
stranou Zeber

Endesmadlni osifikace ve skare
- dermatoskelet - exoskelet

lopatka se sune
pod Zebra

Osteodermy splyvaji

v gastralia (.brisni zebra")

28



Integument a opérna soustava obratlovcii

Peri dinosaurt
véetné ptdku

’ |
! / carpale  radlus
radiake
€|iﬂ0*2 Prsfu  (gcapholunare)

29



Integument a opérnd soustava obratlovcil

Sinosauropteryx Caudipieryx Microraptor Jeholornis

Sarevné pruhy na Sirokd pera asi pohanéla Opefene nohy mozna Tento rany ptak byl
ocasnich perech slouzily béziciho dinosaura vetsi pusobily jako nosna nejspis zdatny letec.
jzko maskovani nebo ke rychlosti nebo slouzila jen plocha pro vztlak pfi Ocas mél jako kormidlo

kxomunikaci. jako ozdoba k imponovani. klouzavem letu ze stromu, ¢i nosnou plochu.
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OPERENI TVOROVE

A2 domeciima se whehia o pell pouze na tiech pikkd a tizoe pPbusych Incped
ko dirsavrl, med kierd patill theba Epldaniplansa wiky jako halub nebo vice ned
Gvoumetrovi Beiplacsaurus. Oty strustr plipominajicich pera = plakopdrvyeh
{zobdkem vybammmen dinossurech dalnks vasiienych piakim) naznsuje, Je
ctadine sbach dnosawd modnd mi pett Chridl* na ptercssurach waazuje, 3o
protopera S8 mana vyvinout jedté dive U sooketného plecks prerosaurd a dinossrd

PTAKOPAN Y]
RODOKMEN
ARCHOSAURU DINOSAURI
@ sawropod|
X ’ bazilnf archosasti
' PLAZOPANYI

A krokodfll ?} plecosaudi

.

teropadi

0Ty MR

peitakasautl

heterodostosn il

L ETS AT

S cermopsid) “@% unkylosaun

Tgrpaiy D ornitepodi B> slegosaun

karnosaust

tyranosanneidl

Lo tapeo gt s

Terteinusaull

wv heag R OTos wad)

troadantsfi

drumensanil

shessacioporyzidl

Aves {peict |

- —

'
vl

Fpoptenyy
.

o> Cnvcaraesio

T

Vong

¥
L

P e T

\w7

Asprasamns

Protcchasopter s

Ancoaong

'."

o

Shasthasnne Wieavapio

)

Necoenstenas
{mvadernd ptact

W

Jhcmu

4l

Akaractenys Contacusonis

ADTENECE e el AR La W JCACE 38 PG T RO PR AN LA
—a

e
ORIV, & PaIr AT s P MM D ARA, SECWIA Vs



VISCEAOCRANIUM NEURCCRANIUM

Integument a opérnd soustava obratlovcil

Zdkladni ¢lenéni lebky

Neurdlni endocranium

Visceldrni endocranium
B Visceldrni exocranium

Neurdlni exocranium

32



Integument a opérna soustava obratlovci

Dermadlni krunyre nejstarsich obratlovci

Dorzdlni a ventrdlni deska ze $titku
(.Ostracodermi®) Hemicyclaspis (Osteostraci)

Coccosteus (jen vpravo nahofe
Duncleosteus) (Placodermi)

40 cm

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

33
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Leptosteus (Arthrodira) - 14 cm

supragnathaie anterior

supragnathale posterior
|
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Dipterus - bahnik

Palaeogyrinus (obojz. z karbonu)
parasphenoid
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Acanthostega

relativné zplostéla lebka silné vyvinuta ocasni ploutev

redukovany pletenec lopatkovy redukovanéa panev

b] pfedni noha s 8 prsty zadni noha se 7 prsty

38



Nature, 440(6), 2006: 757-771.

Acanthostega  Tulerpeton

IIIIIIIIIIIIIIIII."’;

Glyptolepis

Elpistostege Tiktaalik Acanthostega

Panderichthys
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Tiktaalik

svrchni devon, 375 millond let
kanadska Arktida
az2m
dlouhy &enich;
lebka a pletenec lopatkovy
oddéleny
sestersky taxon viech
tetrapod

silné prodlouzeny uml[gtzl:éogglrizlné Kkrk pletenec lopatkovy Zebra plocha
Genich a blizko sebe oddéleny od krku a prekryvajici se
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Wetlugasaurus - prim. femnospondylni
obojzivelnik (Rusko, Grénsko) - spodni trias
Vnitrni zubni oblouk v. otevrené orim. batro
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Druhotné dstni patro ¢lovéka

42
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Kostra ptdka
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mandibula synapsidi - postupnd prevaha exoskeletu
(pruhy) a vznik dhlu na mandibule (angulare; predace)




Integument a opérnd soustava obratlovcil

Vznik pletence lopatkového, oddéleni od lebky
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Spdnkové jdmy a jarmové oblouky

jafmovy oblouk

spodni Celist SYNAPSIDA SYNAPSIDA

ANAPSIDA (pelykosaur) (therapsidni plaz) SAVCI

47
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parietaie

Spdnkové jamy m

ot =

Kontakt: postorbitale a squamosum

EURYAPSIONI lugaie cuadrstum 48
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¢lovék

Australopithecus

$impanz w0
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Obratle - vertebrae

Eciodchiors ] s B
proc. articularis pediculus arcus venebrae
{oramen vertobrale
lamina arcus
venobrae
proc.
SPINOSUS

proc.

mammEdas
7 / pree.
Prog. COSLaNS L. COIpUs anticulacs
N \ verlebrae intarioe
= @ e
spinosus 7 incisura ventebralis inferior Pohled zepledu

Pohlod zboku | facies aniculars inforior

Castal fovea

Pedicle or roo! aof
vertelral arch

Superior arliculer process




Integument a opérna soustava obratlovc

Caudal vertebra . A = ventral
praezygapophysis, B = dorsal
praezygapophysis, C = neural spine,

Precaudal vertebra. A = neural spine, D = neural arch, E = neural canal,

B = neural canal, € = notochord canal, F = notochord canal, 6 = hemal canal,
D = parapophyses, E = centrum, H = hemal arch, I = hemal spine,

F = neural arch J = ventral postzygapophysis,

K = centrum, L = dorsal
postzygapophysis.

52



Integument a opérnd soustava obratlovcil

Typy obratli podle tvaru tél:

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

= procélni
(Anura, .Reptilia®)

= platycélni (acélni, amfiplatni) (Mammalia)

= heterocélni (Aves)
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Téla obratll

3

$iaes

Y
a3

Myotom somiti

Intersegmentdrni pozice obratlt vzhledem k myotomu 3
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Resegmentace sklerotomu
(a jeho posun vic¢i myotomu)

55
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Obratle - vertebrae

n = neural arch TemnOSpO‘nlei

p = pleura centra

Temnospondyl

ic = |ntercentrum PLLURUCERTRA

c = centra ? ﬁ-h—@ D%@
Prezygapophysis

postzygapophysis
@AN FERIGE X /

Intracentrum
get bigger
and
pleurocentra
fuse to il or
are lost

é ANTERIGR

Ichthyostega
Rhipidistia

INTERCENTEA
.- - ‘,"?\
! 1
UG~

Benfon (2005) ' Embaolomeri Repﬂliomorpha
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max|toturbinale

Vznik neurdlniho endokrania

57
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zrakove pouzdro
sluchové pouxdro

tyini oblouk

cichové
pouzdro

trabecula

obratlovci

rékiad Clchoveho pouzdra

I
&

B8

sluchové
pouzdro

tylni

trabscula

Cichové
pouzdro

takiad sluchového pouzdra

tylni
++¢ | oblouk

parachordale

zaklad zrakového pouzdra

siuchové pouzdro

foramen ovale

X, X
b U]

stuchové
pouzdre

vil foramen ovale
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Integument a opérna soustava obratlovci

pololebka (mihule)

kompaktni lebka (paryby): regio - occipitalis

(chondrocranium) otica
orbitalis
ethmoidalis

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

EXOSKELET

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

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




Opérna soustava obratlovct

VISCEROCRANIUM

21
dentalni deat yu Male

Zaberni oblouk:
suprapharyngobranchiale,

infrapharyngobranchiale, epibranchiale,

ceratobranchiale, hypobranchiale,
basibranchiale

mrﬂn'i endocranium

_.- inbemi oblouky

PRIMITIVNI
OBRATLOVEC “ e :
W vy oy VX T g
Atérbiny
e hyomandibulare (IV)
epale | o 0 AL ... .-~ Spiraculum
palatoquadratum - - N\ X
(1+111)
mandibulnre (1) e~
PRIMITIVNI CELISTNATEC - = ;
VoV viivin ix
quadratum (1)
epipterygoid !
chrupaviith Sast -~ ) f ) aee columelia (IV)
palatoquata 9

~C 4_,-09[0!0&”‘ {?)
o T 05 i _cart. arytencidea (1X)
PLAZ ey o
chrupaveith &ast ~~ . - il
mandibulare (1) trﬂc-b«’(ul) hyoldeum (IV4V) l,-’rul. cricoldea (IX)
malieus (1)) ncus (11} stapes (V) '
\g . PE

8- ! tracheslnl
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Opérna soustava obratlovct

Evoluce licni ¢dsti lebky

L] L] /. v . ,
(viscerokrania) . "3 - bez&elistn
kambrium 1§ 8 &S
GO

-520 mil. let / ///////l//

P

-440 mil. let Celistnatci
devon tetrapodi
-360 mil. let
trias .
-210 mil. let savci
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Opérna soustava obratlovct

ENDOSKELET, gyjscerélnf) - z ektomezen-
chymu nervoveé listy, chrupavcity, kostény
Zaberni oblouky (9):
0. (2) - praemandibularni ?
1. (1) - Celistni (Otxgena D/xgeny) W
horni (?): palatoquadratum - quadratum - incus
dolni: mandibulare - articulare - malleus
2. (1) - jazylkovy (Hox aZ gen) ]
horni: hyomandibulare - columella - stapes
dolni: hyoideum-rohy jazylky-jiné ¢dsti jazylky
3. opora zaber (vodni) - ¢asti jazylky
(Tetrapoda)

4 -6, ra zaber (vodni) - chrupavky hrtanu
b Shss gger (vodrd - chrpavky

7. opora zaber (Chondrichthyes) az
vymizeni (Tetrapoda)
EXOSKELET (dermdlni) - jen kostény

horni Celist: praemaxillare, maxillare
dolni Celist: dentale (mandibula), angulare




Opérna soustava obratlovci

_ 5k 77 ey T
T - 5 / i
o - | - !
- \
Py 5 R
A =
B gy VS & - e ——
W s X . . . hyomandibulare (columella auris, nebo ffminek
& - - hyomandlblﬂare ¢ili stapes u tetrapodu)
G 4 ¥{ S ’ B quadratum (kovadlinka savci
! Ty A e, = neboli incus u tetrapodu)
B 2 ZL\ /1 Y
quadratum .~ 2 NHH] g erticulare (Kadivko
- \ <oy LAY 1 pon = neboli malleus 2
articulare o TN ) u tetrapod) plazi
e = 7 4-"_’-'/' 4 4 angulare
—— 77~_<:: - {__. 7.,_.‘ s rd .v" /
e krytolebci
(fosilni obojzivelnici)
ryboviti
& Sarcopterygii
Incus
maleus

/. . stapes

| plvod sluchovych kistek savci
b (Gaupp - Reichertova teorie)




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

Mandibular Hyoid
arch (I) arch (Il)

A. Hypothetical jawless condition

Otic capsule of
chondrocranium  Hyomandibula

!_Palatoquadrate

cartilage /

Jaws

Mandibular
_cartilage

S H AT e

piracle Hyoid /

arch (Il) 4th Branchial arch
(visceral arch VI)

B. Gnathostome

ccipital arch +
Deeid Columella

otic capsule
k /

Epipterygoid

<4

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

Articular
Lateral laryngeal

cartilage (VI)

C. Hypothetical early tetrapod

Alisphenoid /

Stapes

<
, O ) Styloid process
: il s (humans)
Incus < = -
NPT Stylohyoid ligament

Malleus J or chain of ossicles

'\\_ '
Body and lesser NRERN
horn (11) Cricoid cartilage (VI)
Arytenoid cartilage (VI)

Greater horn (l11)

Hyoid
Xuhie

Thyroid cartilage (VI + V)
E. Placental mammal



Opérna soustava obratlovctl

Chondrocranium  Spiracle Otic capsule

Mandbular arch  Hyoid arch Branchial arches 1-5




Opérna soustava obratlovct

Zaberni oblouky - branchiale 12 11 10

¢ pharyngobranchiale >,
¢ epibranchiale D /45
¢ ceratobranchiale s

¢ hypobranchiale

jazylkovy komplex
- hyale

1 2 3 4 5 6

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 ty€inka; 9 — os pharyngeum, kost pozerakova; 10 — pharyngobranchiale;
11 — epibranchiale; 12 — ceratobranchiale; 13 — copulae; 14 — hypobranchiale. Podle Urbanowiczové




13 14 5 15 16

TW{ Opérné soustava obratlovcl
SYBIERRE

i 1. zaberni oblouk (velké kiidlo kosti klinové = alisphenoid = palatoquadratum)

1. zaberni oblouk (kladivko = malleus = articulare)

I. Zaberni oblouk (kovadlinka = incus = quadratum)

"
-
“,

A
: */II zaberni oblouk (tfminek = stapes = columella = hyomandibulare)
@__......_

. G
AV
AV
N

I1. zaberni oblouk (vybézek bodcovity = procesus styloideus) = hyoideum (&ast)

I1. Zaberni oblouk (jazylka = hyoideum — cast)
IT1. zaberni oblouk (jazylka = hyoideum - ast)

IV. zaberni oblouk (chrupavka titna = cartilago thyroidea), pradusnice = trachea

V. zaberni oblouk (chrupavka prsténcita = cartilago cricoidea)



Opérna soustava obratlovci

Modifikace viscerokrania

ceratohyale
HYOSTYLIR
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Opérna soustava obratlovct

homocerkni

e~

heTerocerkni

o e
SN \\\\\‘

homocerkni
difycerkni

69



Opérna soustava obratlovct

pinna caudalis




Opérna soustava obratlovct

pinna caudalis

urostyl
hypuralia




Opérna soustava obratlovct

Vznik parovych ploutvi
metapleurova teorie:

rozpad pdrového ploutevniho lemu (metapleur)




Opérna soustava obratlovct

Chondrichthyes
pinnae pectorales pinnae ventrales
pdsmo: coracoscapulare = scapulocoracoid ischiopubicum (k pateri)
(k lebecni bazi) = puboischiadicum
volna konéetina: basalia, radialia

ceratotrichia




Opérna soustava obratlovcti

Sarcopterygii
(archipterygium)

pinnae pectorales pinnae ventrales

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

clavicula, (interclavicula)
komplex cleithrum

volna koncetina: basalia, radialia
lepidotrichia (camptotrichia)
biserialni uniseridlni uniseridlni




Opérna soustava obratlovci
Actinopterygii

pinnae pectorales pinnae ventrales

pdsmo: scapulocoracoid basipterygium

clavicula (jen u starobylych)
komplex cleithrum

volna konéetina:

jen zkrdcend radialia jen prodlouzend lepidotrichia
prodlouzena lepidotrichia



Opérna soustava obratlovct

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

+ (meta)coracoid (jen u ptakoritnych)

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



Opérna soustava obratlovct

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




Opérna soustava obratlovct

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




Opérna soustava obratlovct

Tetrapoda
redni(anterior zadni (posterior)




