OPORNA soustava (kostra)

Vazivo — nejpuvodnéjsi
Chrupavka — ontogeneticky predstupen kosti
Kostni tkan
Typ skeletu: a) dermalni s.
osifikace vaziva ve Skare — kryci kosti
b) endoskelet
chondrogenni osifikace kosti nahradni
endoskelet somatického puvodu
endoskelet visceralniho puvodu

Osni kostra (trupu)
patef (columna vertebralis) z obratlu
amficélni
opistocélni
procélni
(heterocélni)
acélni
zebra (costae)



Lebka
mozkova ¢ast (neurocranium)
oblast tylni
o. sluchova
0. o€nicova
o. éichova
obli€ejova ¢ast (viscerocranium)
opora zaberniho aparatu — puvodné 9 zabernich oblouku
1. a 2. zanikaji (retni chrupavky paryb)
3.€elistni (palatoquadratum + mandibulare)
4.jazylkovy (hyomandibulare + hyoideum)
5.opora zaber
6.-9. jako 5. u vodnich,
6.,7.-chrupavky u tetrapod
8.,9. u tetrapod mizi

- podle pripojeni horni Celisti (palatoquadrata) k neurokraniu:

- amfistylni — kloub v oblasti sluchové a pfedocCnicove, hyomandibulare
(primitivni paryby)

- hyostylni — spojeni pouze pomoci hyomandibulare
(paryby, kostnaté ryby)

- autostylni — pevné spojeni (srust)
(chiméry, dvojdysné a lalokoploutvé ryby, tetrapoda)



- platybazicka — Siroka, oCnice daleko od sebe (paryby, ryby nasadcoploutvé a
dvojdysné, obojzivelnici a savci)
- tropibazicka — uzka, vysoka s uzkou prepazkou mezi o¢nicemi (kostnaté ryby,
ptaci a plazi!)
Kineticka lebka: o bazipterygoidni kloub (mezi epipterygoidem a
bazisphenoidem) + dalSi kloubni spojeni
o volné kosti (az tyCinkovité)
o vazy spojujici obé poloviny (jestéfi ptaci, hadi)
Akineticka lebka (recentni obojzivelnici, Zelvy, haterie, krokodyli, savci)
Monokondylni lebka: jediny tylni hrbol — primitivni obojzivelnici, plazi, ptaci
Bikondyini lebka: dva tylni hrboly — recentni obojzZivelnici, Synapsida, savci

Kostra kon¢etin
neparové koncetiny — z ploutevniho lemu
1. ploutev ocasni 2. p. hibetni 3. p. Fitni
heterocerkni
hypocerkni
difycerkni
homocerkni
parové koncetiny: ichthyopterygium (ploutev) x chiropterygium (noha)

tri teorie vzniku: Gegenbauerova — proména zabernich oblouku
metapleurova — rozpad metapleur
Graham-Kerrova — proména vnejSich zaber



Pletenec (I) + volna koncetina (ll)

ad . pletenec predni koncetiny — lopatkové pasmo
klicni kost (clavicula)

lopatka (scapula)

cleithrum (u suchozemskych mizi)

krkavéi kost ( coracoid ) — pro- — meta-

pletenec zadni koncetiny
kost kyc¢elni (ilium)
kost sedaci (ischium)
kost stydka (pubis)

ad Il. predni volna koncetina zadni volna koncetina

kost ramenni (humerus) kost stehenni (femur)

kost vietenni+loketni (radius+ulna) kost holenni+lytkova (tibia+fibula)
zapeésti (2-3 1.) (carpalia) zanarti (2-3 r.) (tarsalia)

zaprsti (meta- ) nart (meta- )

¢lanky prstu (phalanges digiti) ¢lanky prstu (phalanges digiti)



OPORNA soustava (kostra)

Vazivo — nejplvodnéjsi

Chrupavka — ontogeneticky predstupen kosti
Kostni tkan

Typ skeletu: a) dermalni s. — osifik. vaziva ve Skare — kryci k. — chybi chrup.kostry
b) endoskelet — chondrogenni osifik. chrup. — kosti nahradni

e. somatického puvodu (obratle,

neurokranium, zebra, koncetiny)

e. visceralniho ptivodu (Zaberni oblouky s derivaty)

A. Osni kostra (trupu)
pater (columna vertebralis) z obratl

aspondylni obratle (bez tél — bahnici, jesetefi)

amficélni (vodni Celistn., Cervofi, haterie)
opistocélni (vétSina ocasatych)
procelni (vétSina zab, vétSina Supinatych)
(heterocélni) (sedlovité) (ptaci)
aceélni, platycélni (savci)

zebra (costae) s 2

vodni: horni a dolni ﬁj &i Il
suchozemsti: ~

zanik dolnich, ' A )
redukce A y

Qbr. 25: Schéma organizace eber amniot. A - hrudaf segment v pfedozadnd projekei, B - tfidflné
iebro plazii, G- dvoudilné Zebro ptaka, D - tidilné Zebro ptakopyskaa mraveneénika. 1-topografickd
poloba obratle, 2 - twberculum costae, 3 - caput costae, 4 - vertebrocostale, 5 - intercostale,
6 -stermocostale, 7 - topograficki poloha sterna, 8- precessus uncinatus. Upraveno pedle Portmanna,
1665.

Obr. 12.  Zjednodu$ené schéma stavby a typu obratlii: A — obratle amficéinl, B — procélni, C — opi-
stocéini, D — platycéini, E — obratle pfedki obojzivelniki (lalokoploutva ryba rodu Eusthenopteron),
F - obratle nejstarsich ttvernozcu (obojzivelnik rodu Ichthyostega), G — obratel Zraloka (Selachi-
formes), H - obratel ryby nadfadu kostnati (Teleostei), | - &elni pohled na obratel E (lalokoploutva ryba),
J - totéZ obratel F (obojZivelnik), K - totéZ obratel D (savec). 1 — oblouk obratle (arcus vertebrae),
2-chorda, 3 ~ meziobratlovy otvor (foramen intervertebrale), 4 — neuralni oblouk, 5 — pleurocentrum,
6~ Zebro, 7 — hypocentrum (5 a 7 jsou vyvojové dulezité soutasti tdla obratle), 8 — obratlovy otvor
(foramen vertebrale), jimZ probihé micha, 9 - basidorsale, 10 — vapenité inkrustace chordy, 11 - basi-
ventrale (9 a 11 jsou rtzneé slozky téla obratle), 12 — obratlovy trn (processus spinosus), 13 — kloubni
vybéiek (processus articularis), 14 — pfi¢ny vybé&Zek (processus transversus); na vsech kresbach je
Sikmym $rafovanim vyznafeno t&la obratle (corpus vertebrae). Podle Romera a Sigmunda.



Obr. 25: Schéma topografickych vztahii zikladnich komponent lebky idealizovaného obratlovce na
frontélnfm (A) a sagitilnim fezu (B). l-damatocranium.2-nnu'oawpium,3—visceroa-anium
Upraveno podle Remancho et al., 1972,

Lebka

mozkova ¢ast (neurocranium)

oblast 1:ylnl Obr. 26: Lebka Fraloka rodu Squalus phi pohledu zleva. 1 - regio occipitalis, 2 - regio otica, 3 - r.
0. SlUChOVé w4-r.m5-memmmsMPoﬂjm

0. oCnicova
0. Cichova
obli€ejova €ast (viscerocranium)
opora zaberniho aparatu — puvodné 9 zabernich oblouk
1. a 2. zanikaji (retni chrupavky paryb) o e
3. éelistni (palatoquadratum + mandibulare)
4. jazylkovy (hyomandibulare + hyoideum)

5. opora zaber

6.-9. jako 5. u vodnich,
- 6.,7. chrupavky u tetrapod
- 8.,9. u tetrapod mizi




- podle pripojeni horni €elisti (palatoquadrata) k neurokraniu:

- amfistylni — kloub v oblasti sluchové a pfedocCnicove, hyomandibulare
(primitivni paryby)

- hyostylni — spojeni pouze pomoci hyomandibulare (paryby, kostnaté ryby)

- autostylni — pevné spojeni (srust) (dvojdysné a lalokoploutvé ryby,
tetrapoda, chiméry — holostylie — jiny vznik)

Obr. 22 Schéma zptsobl pfipojen( Eelisti k mozkové &asti lebky. A — amfistylie, B — hyostylie, C — od-
vozena autostylie, 1 — neurocranium, 2 — horni &elist (rdzné slozky), 3 — dolni &elist (rizné sloZky),
4 — hyomandibulare, 5 — hyoideum, 6 — columella (= stapes).



- platybazicka — Siroka, oCnice daleko od sebe (paryby, ryby
nasadcoploutvé a dvojdysné, obojzivelnici a savci)

- tropibazicka — uzka, vysoka s uzkou prepazkou mezi oCnicemi
(kostnaté ryby, ptaci a plazi!)

Kineticka lebka:

o bazipterygoidni kloub (mezi epipterygoidem a bazisphenoidem) + dalSi
kloubni spojeni

o volné kosti (az tyCinkovité)

o vazy spojujici obé poloviny (jestéri ptaci, hadi)

Akineticka lebka (recentni obojzivelnici, zelvy, haterie, krokodyli, savci)

Monokondylni lebka: jediny tylni hrbol — primitivni obojzivelnici, plazi, ptaci
Bikondylni lebka: dva tylni hrboly — recentni obojzivelnici, Synapsida, savci



Kostra koncetin

neparové koncetiny — z ploutevniho lemu

ploutev ocasni
heterocerkni
hypocerkni
difycerkni
homocerkni

p. hrbetni

p. fitni

parové koncetiny —
ichthyopterygium (ploutev) = 7
chiropterygium (noha)

tri teorie vzniku: Gegenbauerova — pasma z skeletu zabernich obloukd,
skelet ploutevniho lemu (Rd) z zabernich platkt — spor o svalovinu
metapleurova — volna koncetina in loco, druhotny vznik pasem
Graham-Kerrova — 1+2: pasma ze skeletu oblouku, volna
koncCetina z vnéjsich zaber



Obr. 35: Pokus o ontogenetickou rekapitulaci evoluce savéiho chiropterygia z rybtho ichthyopterygia.
A - &asné, tzv. paletové, vyvojové stadium prednf konletiny savci, B - pozdéj$f vyvojové stadium se
z4klady kosternich elementt piedni konetiny! C - hrudnf ploutev (uniseriflnf archipterygium)
vymfielé lalokoploutvé ryby rodu Eusthenopteron, pravdépodobného piedka suchozemskych obrat-
loval, D - levd hrudnf ploutev Zraloka s dobfe vyvinutym metapterygiem (5), jako dalif pfiklad
ichtyopterygia, ze kterého mohl probihat vyvoj chiropterygia, E - specializované biseridlni archip-
terygium bahnika rodu Neoceratodus, které stojf stranou hlavnfho smé&ru evoluce pétiprsté koncetiny.
1- humerus, 2 - radius (protopterygium), 3 - zAp&stni kiistka intermedium, 4 - zipé&stni kiistka ulnare,
5 - ulna (metapterygium D), 6 - nervy, 7 - ziklad lopatkového pasma, I a2 V - poloha budoucfch prsti,
pp - praepollex, prst vyvinuty u niZich suchozemskych obratlovcll pied palcem, 8 - radialia,
9 - lepidotrichia, 10 - mesopterygium, 11 - basalia, 12 - ceratotrichia. Modifikovino podle Starcka,
1979. !



Parova koncetina:

l. pletenec + Il. volna koncetina e a3
Fe
ad I A 74 [ _— ]
=@l [ED=s  en@l -

B Cc

pletenec predni koncetiny — lopatkové pasmo

Y

clavicula (klicni kost) W i % g
cleithrum (u suchozemskych mizi) i T :
coracoid (krkavCi k. — pro- — meta-) e o

- SaR T D _b:;j(;j% N

pletenec zadni koncetiny
ilium (kost kycCelni)
ischium (kost sedaci)
pubis (kost stydka)

Obr. 38: Nistin evoluce pinevntho pAsma obratloveii. A - kapr shora, B - skokan zleva, G- varan zleva,
D - holub zleva, E - krilik zleva. Sipky vyznatuj smér k hlavé. 1 - os ilium, 2 - os ischii, 3 - os pubis,
4 - acetabulum {Kloubnf jamka pro femur). C ) podle Thieho et al,, 1971, ostatnf jsou originily,



ad Il. predni volna koncetina (A) zadni volna koncetina (B)

humerus (1) femur (1)

(k. ramenni) (k. stehenni)

radius (2) +ulna (3) tibia (2) +fibula (3)
(vietenni+loketni) (k.holenni+lytkova)
carpalia (zapésti 2-3 t.) tarsalia (zanarti 2-3r.)

meta- (zaprsti) (5)

meta- (nart ) (5)
phalanges digiti (6) phalanges digiti (6)
(Clanky prstl) (Clanky prstl)

ad ichtyopterygium lIA i B)
basalia (3)+radialia (moc)+ceratotrichia (paryby)
basalia (fada)+ radialia (vétve)+c(k)amptotrichia (bahnici)
basalia (2) + radialia (moc) + lepidotrichia (bichir)
radialia (malo) + lepidotrichia (tvrdé,mekké) (paprskoploutve ryby)

Ad chiropterygium IIA)
ptakojestéri — prodlouzeni 4. prstu predni konCetiny
ptaci — 2. prstu
letouni — 2. — 5. prstu



Obr. 139: Pernf pokryv ptakil. A - rozlofenf pernic a nafin na t€le kura domictho (Gallus gollus
f. domestica), pernice jsou vyrnadeny teckovang, B - inzerce letek na kifdle ptéka. 1 -pernice, 2 - na¥iny,
3 - rugni letky, 4 - loketnf letky, 5 - 8énky druhého prstu, 6 - danck tfetiho prsty, 7 - karpometacarpus,
8 - d4nck prvnfho prstu, 9 - radiale, 10 - ulnare, 11 - radius, 12 - ulna, 13 - humerus. Podle riznych
autoril.

Obr, 175: Stavba kostry konZetin u riiznych savet. A - zadnf konéetina ploskochodce (opice), B - zadni
konZetina prstochodce (pes), G - zadnf konetina kopytnika (kii), D - kostra konéetin u letount
{kalofl), E - kostra pfednf{ koncetiny delfina (Tursiops). 1 - femur, 2 - tibia, 3 - fibula, 4 - tarsalia,
"5 - metatarsalia, 6 - phalanges, 7 - scapula, 8 - humerus, 9 - radius, 10 - uina, 11 - carpalia,
12 - metacarpalia. Upraveno podle Ziswillera, 1976.




