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Další z “nej”: 

 

Tadarida 

brasiliensis 

mexicana 

 

tadarida guánová 



Bracken Cave Texas 

Tadarida guanová 40 mil. 



Tadarida brasiliensis 

Lovná oblast kolonie 

ca 10000 km2  



NEXRAD doppler radar  





 









uropatagium 



https://youtu.be/MgRh_Q_xwys 

 

Lov můry 

https://www.youtube.com/watch?v=342Y_0

40f1Y 

 

landing, kolena 

https://youtu.be/MgRh_Q_xwys
https://www.youtube.com/watch?v=342Y_040f1Y
https://www.youtube.com/watch?v=342Y_040f1Y












Radius ztrácí schopnost rotace (pronace i supinace) 



Meet Ro-bat, Brown University's Robotic Bat Wing 

https://www.youtube.com/watch?v=R1iYXXaKvDE 









svalstvo 









Wing membrane ‘pleating’ with elastin fibres intact (a) 

and smooth membrane with fibres removed (b). 



plagiopatagiales in a sheath-

tailed bat (Emballonuridae 

sp., top) and the Jamaican 

fruit bat (Artibeus 

jamaicensis, bottom). The 

network of elastin fibres is 

also visible here in grey, 

stretching across the wing 

laterally. 

Emballonuridae 

Phylostomidae 







A wrinkle in flight: the role of elastin fibres in the mechanical behaviour 

of bat wing membranes 

Jorn A. Cheney, Nicolai Konow, Andrew Bearnot, Sharon M. Swartz 

orientace blan často proti sobě 

proto jsou elastinová vlákna 

křížem 



plagiopatagiales proprii zvyšují tuhost membrány a snižují její 

deformaci, netopýr je může aktivovat synchronně, k maximalizaci 

sil (jeden je příliš slabý). 



https://www.youtube.com/watch?v=Upq7Ly

hCGXE 

 

Video k článku  

https://www.youtube.com/watch?v=Upq7LyhCGXE
https://www.youtube.com/watch?v=Upq7LyhCGXE


Nervová zakončení zcela jiné organizace 

(topografie) než u ostatních obratlovců. 



Response Properties of SI Cortical 

Neuron Receptive Fields and Peripheral Re- 

ceptor Densities 

 

(A and B) Receptive field sizes and response 

thresholds for multiunit SI neurons responding 

to tactile stimulation. Colors correspond to von 

Frey thresholds. 

 

(C) Receptive field locations for air-puff 

sensitive single units. Grayscale indicates 

mean spikes pertrial. 

 

(D–F) Density maps of anatomical sensory 

endings. 



Ontogenese křídla – velmi netriviální problém 



odpovědnost za růst 
chrupavek 

Bmp2 
aktivizace 
chondrogenese 

Prx1 –  
omezení růstu 
mezenchymu mezi 
klouby zadní končetiny 
je inhibováno u 
končetiny přední nohy 
 
Small changes, big results: 
evolution of morphological 
discontinuity in mammals 
Rodney L Honeycutt 2008  
J.Biol 

 





Tadarida 

brasiliensis: 

 

Interier kolonie 



 

Letouni: 

dlouhověcí (až 40 let), 

1 mládě ročně,  

dokonalá pamět, 

sociální tradice 

Netopýři se mohou dožít vysokého věku ve srovnání s jinými savci podobné velikosti. Dlouhodobé 

(v letech 1948-2000) kroužkování netopýrů na území bývalého Československa poskytlo různé 

údaje o velkém množství jedinců - okroužkováno 89 108 netopýrů 23 (resp. 24) druhů, 12 552 

zpětných hlášení. U 10 druhů byl díky tomu zjištěn vyšší věk než u dosud známých zahraničních 

dat, u netopýra velkého (Myotis myotis) byl prokázán nejvyšší doložený věk (více než 37 let) 

netopýra v Evropě a druhý nejvyšší na světě. 



sociální tradice, sociální učení 

dlouhověkost, filopatrie, fidelita 

poučení: 

Chiroptera- 

fenomenální   

psychické, 

sensorické a 

somatomotorické 

výkony … 

Rfer - sdílení lovišť matkou a potomkem 



Nervová soustava 

 

fylogenetické vztahy na základě její stavby 



… ale:   velmi nízká úroveň encephalisace, řada “plesiomorfií” ve 

   stavbě CNS (zejména míchy) 



The percentage of the total brain composed by individual regions of the brain 

vary in different bat species. The percentage of the total brain composed by the 

medulla can vary from 5.3-19.7%, midbrain 4.2-14.6%, cerebellum 11.5-28.9%, 

and telencephalon 37.7-70.2%. In humans, the telencephalon composes 85% of 

the total brain 



relativní velikost tecta 

a zejména colliculus 

inferior 
 

 

výrazné rozdíly mezi Micro- 

a Megachiroptera 
 

cf. Pettigrew (1994)  

 

a návazné hypotézy  

 

Němec et al. (1996, 2000) 

 

mozeček 

neokortex 

redukce pyramidálního 

systému u netopýrů 



Objemově dominantní složkou mozku – mozkový kmen (myelencephalon + 

tegmentum) s excesivně zvětšenými jádry vestibulokochleárního aparátu  uvnitř 

mohutného retikula 



 

diff. Mega/Micro 

krátká mícha 

netopýři – zbytnělá šedá hmota, detritické výběžky soustředěny do bílé hmoty 

koordinační funkce (létání) řízeno mimo mozek! 





Shrnutí CNS letounů 
1.Kompletní přítomnost obecných savčích znaků 

 

2. Četné autapomorfie - výrazné adaptivní přestavby 
- senzomorická integrace sluchových a polohových vjemů v 

myelencephalonu,  

- prostředky semantické analýzy v colliculii a v cortexu 

 

- rozvoj míchy– koordinační centrum motoriky křídla 

 

- extrémně nízká exprese calpainu (klíčový faktor!): 

velikost, dlouhověkost, paměťová přesnost 
 

3. Velikostní škálování (cf. objem bílé/šedé hmoty v 

míše) 
  



Ekomorfologie 
potravních adaptací 

 
Dentice, zuby, lebka 





Chiroptera:  

Výrazně heterodontní 

savčí dentice – 

tribosfenické stoličky 

(výj.: kaloni) 

Icaronycteris ? menui,     E-Eocene, Mutigny 

Hypsugo savii,  recent 



•dentice je závislá na efektivitě zpracování potravy, dostupnost 
potravy nebo jiné faktory na její vývoj nemají žádný vliv. 

 

•enamel, který je zodpovědný za biomechanické opotřebení, 
musí být finální již před prořezáním zubu.  

 



zvětšit sílu skusu► navýšit 

výšku dentice (špičáky) 

canidizace 

zkrácení dentice za 

špičákem 

        velká 

hodně energie na jeden 

pokus 

malá, ale častá 

málo energie, ale menší 

náklady 

zvětšení zpracované 

potravy► zvětšit oklusní 

plochu 

molarizace P4 

zvětšit molariformní část 

dentice 

potrava: 

základní dilema faunivorie 

redukce 

premolárů a M3/3 
výsledek u 

většiny netopýrů 



maxila 

mandibula 

Shearing- 

compressing- 

transporting 

vše během jediného pohybu! 

perfektní skus 

see e.g Butler 1941, Evans and 

Sanson 2003, Jernvall 1995 a.o. 

stoličky netopýrů jsou tribosfenického typu 



tribosfenické zuby jsou 

designovány pro insektivorii 

členovci: snadno trávitelní, je jich dost a jsou malí 

stačí jen odstranit chitinovou kutikulu 

malá selekce k drcení potravy 
zvětšit tlak v dutinách (fossas) a 

zvýšit sílu stěn (enamel) 

hlavní tlak (selekci) na 

„ukousnutí“ 



.. vše v jediný okamžik 
• nutnost perfektního zapadnutí struktur do 

sebe 

– crests,  

– cusps,  

– walls,  

– fossas  

– etc.) 



jakékoliv 

vychýlení je 

fatální Otonycteris 

hemprichii 



Tribosfenická dentice – velmi 

komplexní 

Musí být ve všech detailech zcela funkční a 

dokončená v době odstavu:  

 

Tedy... 

 

zásadní omezení na možné rozšíření zubní 

řady 





Phyllostomidae 







Hmyzožravost                                     Sanguivorie 

Potravní specializace 

Macrophyllum macrophyllum Desmodus rotundus 

© Dewynter © Dewynter 



Desmodus rotundus  

1120/2130 





Frugivorie 

Potravní specializace 

Vampyrodes caraccioli 

Ametrida centurio 

© Dewynter 



Karnivorie                               Nektarivorie 

Potravní specializace 

Trachops cirrhosus 

Anoura fistulata 

© Ziegler 

© Muchhala 



Biogeografické okénko 



Fylogeneze 
 

fosilní nálezy 



Paleobiogeography 

Early Eocene 

Middle Eocene 

původ letounů z 
oblasti kolem 
paleo-tethys?  





Parsimony analysis  PAUP* 

 

•60 taxa and 300 characters 

•morphological character matrix of 

Simmons et al. 2008  

•plus 75 additional characters and 

11 additional Eocene to Miocene 

fossil taxa 

•combined with molecular matrix  

of Miller-Butterworth et al. 2007 



Parsimony analysis  PAUP* 

  

•60 taxa and 300 characters 

•morphological character matrix of 

Simmons et al. 2008  

•plus 75 additional characters and 

11 additional fossil taxa 

•combined with molecular matrix  

of Miller-Butterworth et al. 2007 



 Bayesian analysis  Mr  Bayes* 

 

•60 taxa and 300 characters 
 

•morphological character matrix of 

Simmons et al. 2008  

•plus 75 additional characters and 

11 additional fossil taxa 



 Bayesian analysis  Mr  Bayes*  
 

•60 taxa and 300 characters 

•morphological character matrix of 

Simmons et al. 2008  

•plus 75 additional characters and 

11 additional fossil taxa 



Reconstruction T. Simpson 

lov nad 

vodou? 



Zkameněliny a fylogenetické analýzy ukazují dvě čeledi 

noctilionoidních netopýrů v Australasii počátkem Miocénu 

Teeling et al. 2005 



Podle Teeling et al. 2005 

Gondwanský původ 

neotropických 

skupin, 

novozélanské a 

madagaskarské 

relikty 



Hypothesis 1  
 

 

Australia, Antarctica and South America shared single noctilionoid fauna in early Paleogene, 

with differential extinctions resulting in subsequent faunal differences 
  

Forested  Antarctica Freezing  Antarctica 

25 Ma  Freezing Antarctica 43 Ma  Forested Antarctica 



Hypothesis 2  
 

Two separate colonizations of New Zealand by noctilionoid bats from South America 

(possibly via Australia) sometime before Early Miocene (or  perhaps 41 Ma) 

43 Ma  Forested Antarctica 25 Ma  Freezing Antarctica 



Hypothesis 3 
 

Archaic noctilionoids gave rise to mystacinids and new family in Australia/Antarctica, more 

derived neotropical noctilionoid radiation represents back-dispersal from East Gondwana 

43 Ma  Forested Antarctica 25 Ma  Freezing Antarctica 



    

Hypothesis 1. Nálezy Australonycteris 55 Ma – disperze z Australie 

od early Eocene, fosilní fauny jsou globální.  nejpravděpodobnější 

 

 

Hypothesis 2.   Odlišné fauny J Ameriky a Australie, odlišné od late 

Oligocene, prozatím ale chybí doklady mystacinoidních netopýrů z J 

Ameriky.  

 

 

Hypothesis 3.  Bazální pozice mystacinoidních n. mezi noctilioidními, 

což je v rozporu s původen noctilioidní větve v Americe (Czaplewski & 

Morgan 2007) 
 

Evidence for and against hypotheses 



Based on cladograms of 

modern taxa 

(insectivorous) 

 

 
Sanmartin & Ronquist 2005 

 Animal dispersal in the Southern Hemisphere 



Obecně: dosud řada nejasností 

• Předkovská skupina ? Nyctitheriidae? 

• Místo a okolnosti vzniku letu 

• Postup integrace jednotlivých 

klíčových adaptací (let, echolokace, 

metabolismus, etc.) 

• Původ a časná historie většiny 

dnešních skupin (čeledí) 

• Faktory jejich evoluce 

• POZOR: četné konvergence, atd. 

 


