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Mammaliologie
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Mammaliologie = Theriologie
- zabyva se vyzkumem savcll

Lat. MAMMA = prsa

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

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



Osnova: + Co (kdo) je savec?

- Morfologie, ekologie a chovéni savct
- Vznik a vyvoj savcl
» Postaveni savcl v zoologickém systému
- Diverzita savcl
- Historicky vyvoj systematiky savci
- 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 zvire s obli¢ejem

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

Sekunddrni redukce (nékteri vodni savci; podkozni tuk)

Primdrné 4 koncetiny (Tetrapoda),
vétsinou petiprsté, pod trupem
Lokomoce; velka variabilita
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efekty: zpevnéni pdtere,
v . zvétsdeni hrudniku, brdanice
Oblicej
Socidlni komunikace

Tvare, rty, vestibulum oris - prijem
potravy, okr'uznl svalovma dst, svalovina tvdri - saci
reflex B
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2. Odpovéd' zoologa: Vysoce odvozeny amniot

Apomorfie savcl:

Intenzivni metabolismus, vysoka aktivita, rodi¢ovska péce,
socidlni Zivot, zvysujici se senzorickd kapaci‘ra ekologicka
pr'lzpusoblvos‘r adapTace (homoplazle u ptaki)

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

prevaha dermdlnich kosti

1.
2.
3.

MIécné Zldzy, vyziva mlékem lebky

Obligatorni Zivorodost, allantochoridlni placenta

Chlupy (jen melanin); specidlni keratinové kozni derivdty - rohy,
kopyta, ostny atd.; hojné a diverzifikované kozni zldzy; potni Zlazy;

. Pozice koncetiny, tvarova variabilita; jednoduchy lopatkovy ple‘renec,

srlst kosti pdnevniho pletence + symphysis



Apomorfie savc:

5. Regiondlni diferenciace pdtere; 7 C (atlas, axis),
platycelni obratle
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Ucebnicovy omys
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0 .2! Yafﬂ m ;‘i’rk?j Pocet krcnich obratla u savci
http:/fwww.vesmir.cz | Vesmir 87, prosinec 2008 829 ﬂﬁfﬁﬁiﬂ:ﬁﬁm
girafa a clovék -
vichni kapustfidci (vodni savci ze skupiny sirén) ;"bﬂ;f;" krcnich
maji krénich obratli Sest. Proménlivy pocet " Milo§ Andéra,
krénich obratlt maji i lenochodi - konkrétné u S:E‘(#E‘;;

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

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

remarkable anatomy

Sest a lenochodi triprsti (rod Bradypus) dokonce of the giraffe’s neek,
v . v/ P4 ’ v 1 of Fool
devét (nejvy3si zndmy poéet). ondon) 28520

- 968, 1999
Zirafa (ne okapi) ma o 1 krcni obratel vice (8), ale i o 1
hrudni obratel méné - krk Zirafy posazen vice dozadu,  €8~Thl??2?

P ; « o 11
pletenec lopatkovy predsazen, sternum napadné vycuhuje



Apomorfie savc:

6. Trojdilné sternum (manubrium, corpus, processus xiphoideus)
AN R
= Y

Xiphoid
Process

7. Pater chrdnéna pred laterdlnimi pohyby, umozruje dorzdlni flexi,
na lumbadlni obratle se nepripojuji Zebra

12



Apomorfie savc:

8.

10.

11,

Bikondylni lebka, okcipitdlni hrboly; velkd mozkovna; silné jarmové
oblouky (jugale - squamosum); prostorna nosni dutina s nosnimi
skorepami; nhos (nase) - ancestrdlni rhinarium (lysé kize okolo
vylsténi nozder); sekundarni tvrdé patro (L a Pmaxillare - o.
palatina) - oddéleni dychacich a travicich cest - sdani mléka

Ctyrdilné srdce a levy oblouk aorty; bezjaderné erytrocyty

Alveoldrni plice, ventilace 2 nezdvislymi systémy interkostdlnich
svall + svalnatd diaphragma

Hlasovy orgdn v hrtanu - nékolik para blanitych hlasivkovych svall

13



Apomorfie savc:

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

13. Ve vnitrnim uchu spiralizovany helix s Cortiho organem; os petrosum

rovnovazneé Gstroji

sluchovy a rovnovaing nery

zevini

zvukovod |

Eustachova tiubice

Lgni
lallicek
trminek

bubinek kovadiinka

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



Apomorfie savci:

15. Dolni Celist z jediné kosti (mandibula, dentale); sekundarni
Celistni kloub (dentale - squamosum); ramus mandibulae (rameno)-
insertni plocha pro adduktor - m. temporalis (hlavni Zvyka

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

17. Primdrné heterodontni a difyodontni chrup, velkd variabilita,
sekunddrni ztrata zubl (napr. myrmekovorni druhy) nebo
homodoncie (delfini); unikuspidni (I a C), mutikuspidni (M), P
variabilni podle skupin

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

19. Sekunddrni jazyk
20. Mimické a zvykaci svaly

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

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

22. Pons Varoli

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



Apomorfie savc:

24. Pohlavi determinovdno chromozomadlné (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. Krurotarzdlni 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 plazt a savcl (morfologie)

Plazi

Dolni Celist z vice kosti, primdrni
Celistni kloub (quadratum -
articulare)

1 tylni hrbol
Dlouhé kosti bez epifyz

Panevni kosti nesrostlé
Sekunddrni tvrdé patro obv. chybi
Stredni ucho s jednou kistkou
(columela - stapes)

Clénky prstl 2-3-4-5-3 (4)
Homodontni a polyfiodontni chrup
PokoZka kryta Supinami

Oviparni nebo ovoviviparni

Srdce tridilné s 1 komorou
(vétsinou)

Ektotermni s pomalym metabolismem -

Blanita brdnice
Bez mlécnych Zlaz
Maly jednoduchy mozek

Savci

Dolni ¢elist tvorena 1 kosti
(mandibula), sekundarni celistni kloub
(squamosum - dentale)

2 tylni hrboly .
Dlouhé kosti s epifyzami (ukoné. rust)

Panevni kosti srostlé
Patro je pritomno

Ve strednim uchu 3 kistky
(malleus, incus, stapes)

Clanky prsté obvykle 2-3-3-3
Heterodontni a difiodontni chrup
PokoZka kryta chlupy

Viviparni (vyjma ptakoritnych)
Srdce ¢tyrdilné se 2 komorami a

levym obloukem aorty
Endotermni s rychlym metabolismem

Svalnata branice
MIéEné Zlazy pritomny

Velky komplexni mozek "



Srovnani plazt a savct (fyziologie, metabolismus)

Plazi Savci
Min. hmotnost < 1g Min. hmotnost 2 g
Prodlouzené télo Télo objemnéjsi
50-90 % z anaerobniho metabolismu  Vysoka produkce aerobni energie
Vysokad aktivita jen v krdtkych ysokd aktivita v dlouhych perioddch
periodach
Nizky krevni tlak 30-50 mmHg Krevni tlak 90-200 mmHg
Nizky hematokrit ) Vysoky hematokrit
Velky, prumer a svetlost krevnich Nizky primér a mald svétlost krevnich
kapilar kapilar

Kapacita kysliku v krvi 25-50 % ve srovnadni se savci

?élka)kapilér v1mm3tkdné 155 mm  Délka kapildr v 1 mm3 3 500 mm (mys)

Zdba

Denni spotreba energie (aktivni jestérka) jen 3-4 % ve srovnani se savcem
Vysoké vyuzivani do¢asnych Savci potrebuji vice dlouhodobé
potravnich zdrojl (energie ziskand dostupnych zdrojt

za 4 dny mize vydrzet az 9 mésicl

- gekoncik kalifornsky)
Méné potravy, ale vy$si tvorba biomasy, VEtsi mnozstvi potravy, ale nizsi tvorba
jestérky 90% energie do nové biomasy biomasy, 90 % energie na termoregulaci

20



TABLE 2-2

Apomorfie savcll

Characters Diagnming Mammalia

h

el e
= =2 D00 T

. Accessory jaw bones shifted away [rom the
cranig-mandibular joint in adults to become
associated with the cranium alone. These in-
clude the middle ear bones, the stapes (col-
winella auris ol momdmmals), incus
(quadrate), and malleus (articular), as well as
other bones formerly associated with the jaw.
. Stapes very small relative to skull size

. Atlas intercentrum and neural arches fused
to form single, ring-shaped osseous structure
. Epiphyses on the long bones and girdles

. Heart completely divided into four chambers
with a thick, compact myocardium (muscular
wall)

Heart with atrioventricular node {“pace-
maker”) and Purkinje fibers

Single aortic trunk

Pulmonary artery with three semilunar valves
Ervithrocytes lack nuclei at maturity
Endothermy

Central nervous system covered by three
meninges

12,
13.
14,
15.

17.

18,

19,
20,
21.
22
23.
24,
L8

Cerebellum folded

Nerve filaments with three polypeptides
Brain with divided optic lobes

atrong representation of the facial nerve field
in the mowr cortex of the brain

- Superficial musculature expanded onto the

face and differentiated into muscle groups as-
sociated with the eye, ear, and snout
Muscular diaphragm encloses pleural (lung)
cavities, and consequent development of di-
aphragmatic breathing

Complex lung structure with division of the
lungs into lobes, bronchioles, and alveoli
Epiglottis

Skin with erector muscles and dermal papillae
Hair

sebaceous glands

Sweat glands

Mammary glands

Loop of Henle in the kidney

21



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

- Potomek Synapsidl (prvni Amniota - karbon - 320 Myr, dominantni
fosilie ve spodnim triasu), spodni spankova jdma za orbitou, spodni
jarmovy oblouk: jugale-squamosum

Mesosauria (1)

— Sauropsida- .Parareptilia”
(.Anapsida")

L Reptilia —
— Amniota — Eureptilia
320-315 Myr —  (Diapsida)

300 Myr

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

* Predek synapsid Archaeothyris - pozdni karbon (300 mil. let), Nyrany 22
(Plzeniska pdnev)



Fylogeneze synapsidnich amniot

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

@,;:XQ

225 mya

Tetraceratops

(@
KON Yo 260 mya
% 0\§ perm

Archaeothyris

Protoclepsydrops

Archaeothyris



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

prednimi a zadnimi zuby

< .OED

— Cynodontia §

1
—

Theriodontia |

_— tTherocephalia

Therapsida'
260 mya i

_ Dicynodontia 4
tDinocephalia g~ ¢,

T..Pelycosauria”

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

v permu 70% Amniot)

- Béhem perm/trias extinkce (248 mya) do druhohor prezily jen 2 linie:

a) Dicynodontia; b) Cynodontia

24
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Th . d 1_ | TGOl"gonOPSia THERIODONTIA
eriodontid — TTherocephalia R —

_—_
1

— Cynodontia
- T Tritylodontidae

Cynodontia —L T Trithelodontidae

25 _m ;II'GMammaI iaformes

Arclograthus
(Gerganapsia}

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

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

Trithelodontidae (a):

Diarthrognathus - svrchni

trias J Afriky, dvojity

— Celistni kloub: articulare-
quadratum, dentale-

squamosum

Trl‘rylodon‘rldae svrchni trias, specializovani herbivori, bez Spi¢akd, 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

........... VO|GT
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 (1)

Deltatherioidea (1)
Marsupialia
1 druhohorni linie

Placentalia o6

DI|DWWDW



Systém Mammaliaformes
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Morganucodonta (1)

Docodonta (1)

.Symmetrodonta" (1)

Kuehneotherium (1)
Australosphenida (1)

Monotremata
Eutriconodonta (1)

Multituberculata (1)

.Eupantotheria® (1)
Aegialodontidae (1)

Deltatherioidea (1)
Marsupialia
1 druhohorni linie

Placentalia -

DI|DWWDW



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

Volaticotherium antiguus - stv. jura, spodni krida, Cina, >125 Myr, 14 cm, 70 g,
1. |étajici savec, no¢ni, Nature 444, 889-893, 2006 (in Vesmir 82, 633,2003/11)

Adelobasileus (1)
- Sinocodon (1)

Haramiyida (1)

Morganucodonta (1)
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Morganucodonta (1)

Morganuconodonta

10-15 cm, podobni dnesnim rejskim, hmyzoZravi,
velké Spicdky, stolicky s 1 velkym a 2 mensimi hroty
v Fadé (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 H ad r‘ocod um ('I')
i m £ el B P

= Triconodontni M
| 29




Docodonta (1)
Docodonta .Symmetrodonta” (1)

v , ;. P w : T Prototheria
stredni a svrchni jura - byloZravci, specializova- Eutriconodonta (1)
ny chrup, ¢tvercovitd oklusni plocha stolicek

Multituberculata (1)
,Symmetrodonta® . I__[ .Eupantotheria” (1)

Boreosphenida
sbérnad skupina, svrchni trias - spodni krida, ,
poprvé u

trianquldarni M
J K Kuehneotherium
Eutriconodonta

stredni jura triconodontni M /‘/L\ oo

Multituberculata

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

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

Dryolestoidea, Peramura trianguldrni M K 30



Cesta k tribosfenické stoli¢ce

/\/\,\ > /
K tribosfénicky M
triconodontni M trianguldrni M . .
/ comulid] \ S \

multikuspidni M e sl

citymalid

ohligua
Ausktribosphenos, generalized left molar
in ocelusal view, From Rich et al. (2001).
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Cesta k tribosfenickeé 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 - Teinolophos- 123 Myr,
Steropodon (98-113 Myr, Aus), Ambondro (167 Myr, Mad.), Ausktribosphenos (120
Myr, Aus)- jind stavba - s cingulidem na linguadlni strané paraconidu
(Nature,409/4, 2001)

Ambondro

L iy

2011 Encyclopadia Britannica, Inc.



Sinoconodon

5 _ =75 % . Morganucodon
;':? Auskt-'ibosph mn:ppmgc.ngu:mbos?nekay M Megazostrodon k
g : Dinnetherium "

Kuehneotherium
-

Shuotherium —\
Ambondro

A@ ==
=

Jeholodens

Trioracodon

Gobiconodon

Henkelotherium

V Zhangheotherium

Peramus

L = Kielantherium

\_ Erinaceus

:

B Asioryctes

A\ Tr'lbosfenlcky M,
,,‘ b e cmgull du L.| Prokennalestes b Combined tree
X - a Primary tree (teeth, mandible,

% I\ -::-I:_'- 4 teeth and Deltatheridium cranium and
Twm mandible) Didelohis skeleton)

sueppuaydsoaog




Monotremata Marsupialia Eutheria

Kielontherium

»
>
o
®
0
=
®
=3
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o
©
w

Shuotherium

Jurassic




' Ambondro

lingudlni strana mandibuly
cingulid
Bishops, left lower jaw im buccal, occlusal & lingual

views. From Rich eial. (20015, MNode thai the

curvature of the jaw has been reversed by crashing.

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



Korunové taxony savcl (s recentnimi zdstupci)

Monotremata  Teinolophos - 123Myr
150 Myr !l 170-190 Myr

Marsupialia Sinodelphys - 125Myr

Boreosphenida Placentalia Eomaia - 125Myr
Za spoleé¢ného predka va¢natcl a placentdlt povaZovana skupina
.Eupantotheria” (= Dryolestoidea + Peramura), novéji Aegialodontidae
Oddéleni va¢natcl od placentdlil jiz na konci jury az zaldtku kridy (prred
170-190 Myr), jeholské vrstvy v SV Ciné (Eomaia, Jeholodens, Montanalestes)
S e SR 3 A e

Liaoning, Cina

Eomaia scansoria (= $plhavd matka dsvitu) -
pred 125 mil. lety - nejstarsi placentdlni
savec, ale asi bez placentace (Uzké boky
neumoZzfiovaly porod vyvinutéjsiho zdrodku),
Liao-ning (SV Cina), arborikolni, insektivorni, = g s
16 cm e e
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Cr1 Yixian Formation, China, 125 My BP ===

» Nejstarsi doklad
EUTHERIA:

e Fomaia scansoria J1et al..
2002

Crl Cina 125 My ago (j.
50 My pred jinymi Euth.




Vejcorodi

Zivorodi
Vaénati
Placentdlovée

Placentdlové
Vaénati

Vejcorodi

Placentdlové

Vaénati

Vejcorodi
38
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g 1. Gondwanan biogeographic hyypothesis for the origin of Eutheria and Placentalia followng Murphy et al. (2003} See text for explinavon.
aps modified after Smith et al (1994)

Plvod placentdlt - Gondwana
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Fi_;: ‘ Laurasian biopeog raphic hypothesis for the origin of Butheria and Placentalia. See weat for eaplamation. Base maps madified aler Smithet 2’
Plvod placentdll - Laurasie



