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OPERNA soustava (kostra)

Vazivo — nejpuvodnéjsi

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 puvodu (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)
(heteroceélni) (sedlovité) (ptaci)
acélni, platycélni (savci) S n
T e m—
vodni: horni a dolni K ‘.f“d°b;a‘e‘;.f§:’;5;f;;'r’o,’im,;‘f’:n“;‘::‘*L'?;sz.efu‘n°“:.nt °§. ‘L; ‘
suchozemsi

Zén i k d0| n I’Ch , 2 sikmym srafcvénim vyzn C ték obr ﬂe (corpus vertebrae). F' dle Ho me S gm unda.
redukce ]

niot. A - hrudnfl segment v pedozadni projekci, B - widflné

1, D - t¥dilné zebro ptakopyskaa mraveneéntka. 1-topografickd
a| vertebrocostale, 5 - intercostale,
atus. Upraven podl Por rtm:mnn,



Obr. 25: Schéma topografickych vatahii zikladnich komponent lebky idealizovaného obratlovee na
frontilnim (A) a sagitdlnim fezu (B). I-dermtocmnium,Z-nmrocn‘limn.S-visceroa'anium
Upraveno podle Remaneho et al, 1972,
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mozkova ¢ast (neurocranium)

oblast tylni 25 2b4e Bt e St o bl .1 -Fgio ot 2. g s 3.
0. sluchova obitalis, 4 - r. ethmoidea, 5 - Kloubnf jamka pro skloubenf palatoquadrata s lebkou. Podle Jollicho,

1962.

0. oCnicova
0. Cichova
obli€ejova ¢ast (viscerocranium)
opora zaberniho aparatu — puvodné 9 zabernich oblouk
1. a 2. zanikaji (retni chrupavky paryb) @B
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
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- podle pripojeni horni €elisti (palatoquadrata) k neurokraniu:

- amfistylni — kloub v oblasti sluchoveé a pfedocCnicové, hyomandibulare (primitivni
paryby)

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

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

2cm A e 1

Obr. 22 Schéma zptsobl pfipojenf Celisti k mozkové &asti lebky. A — amfistylie, B — hyostylie, C — od-
vozena autostylie, 1 — neurocranium, 2 — horni gelist (rdzné slozky), 3 — dolni Celist (rizné sioZky),
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 (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
obojzivelnici, Synapsida, savci



Kostra koncetin

neparové koncetiny — z ploutevniho lemu

ploutev ocasni
heterocerkni
hypocerkni
difycerkni
homocerkni

p. hrbetni

p. Fitni

parové koncetiny
ichthyopterygium (ploutev)
chiropterygium (noha)

tri teorie vzniku: Gegenbauerova — pasma z skeletu zabernich oblouku,
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
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e Glyprolepis ¥

Sauripteris

Neoceratoaus

| | | |
hurmerus MEesOMmEeres radials radius ulna ulnare ntermedium missing
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Obr. 35: Pokus o ontogenetickou rekapitulaci evoluce savétho chiropterygia z rybtho ichthyopterygia.
A - &asné, tzv. paletové, vjvojové stadium piednf konetiny savcl, B - pozd &3 vivojové stadium se
zéiklady kosternich elementt pfednf konfetiny! C - hrudnf ploutev (uniserisin{ archipterygium)
vym#elé lalokoploutvé ryby rodu Eusthenopteron, pravdépodobného predka suchozemskych obtat- “
lovel, D - leva hrudni ploutev Zraloka s dobfie vyvinutym metapterygiem (5), jako daldi piiklad
ichtyopterygia, ze kterého mohl probfhat vyvoj chiropterygia, E - spedializované biseridlni archip-
terygium bahnika rodu Neaceratodus, kieré stojf stranou hlavniho smé&ru evoluce p&tiprsté konfetiny.
1 - humerus, 2 - radius (protopterygium), 3 - zapé&stni kiistka intermedium, 4 - zip&tni kiistka ulnare, ©
5 - uina (metapterygium D}, 6 - nervy, 7 - ziklad lopatkového pdsma, I aZ V - poloha budoucich prsti,
Pp - praepollex, prst vyvinuty u niZich suchozemskych obratlovcti pfed palcem, 8 - radialia,
9 - lepidotrichia, 10 - mesopterygium, 11 - basalia, 12 - ceratotrichia. Modifikovane podle Starcka,

1979. P &
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Parova koncetina:
l. pletenec + Il. volna koncetina

DN — W]
ad | @l [ (EBws eo@l @D
. R 71 58

C

pletenec predni koncetiny — lopatkové pasmo
clavicula (kli¢ni kost) By = s
scapula (lopatka) : TEC =
cleithrum (u suchozemskych mizi)
coracoid (krkavCi k. — pro- — meta-)

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

Obr., 38: Nistin evoluce pinevntho pisma cbratlovcii. A - kaprshora, B - lkokan zleva, C-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. pfedni volna koncetina (A) zadni volna koncetina (B)

humerus (1)
(k. ramenni)

femur (1)
(k. stehenni)

radius (2) +ulna (3)
(vietenni+loketni)

tibia (2) +fibula (3)
(k.holenni+lytkova)

carpalia (zapésti 2-3 1.)
meta- (zaprsti) (5)

tarsalia (zanarti 2-3r.)

meta- (nart ) (5)
phalanges digiti (6)
(€lanky prstul)

phalanges digiti (6)
(Clanky prstu)

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,mékké) (paprskoploutvé ryby)

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




Obr. 139: Pernf pokryv ptékd. A - rozlofen( pernic a na%in na t&le kura domdctho (Gallus gallus
f. domastica), pernice jsou vyznaleny tetkovant, B - inzerce letek na kifdie ptédka. 1 - pernice, 2 - nafiny,
$ - ru¢nf letky, 4 - loketnf letky, 5 - anky drubého prstu, 6 - dénck tettho prstu, 7 - karpometacarpus,
8 - 84nek prvntho prstu, 9 - radiale, 10 - ulnare, 11 - radius, 12 - ulna, 13 - humerus. Podle riiznych
autorti.

Obr, 175: Stavba kostry konéetin u riimych saved. A - zadn{ konéetina ploskochodee (opice), B -zadnf
konéetina prstochodce (pes), C - zadnf kon&etina kopytnika (kii#), I - kostra koncetin u letount
{katos), E - kostra pfedni kondetiny delfina (Tursiops). 1 - femur, 2 - tibia, 3 - fibula, 4 - tarsalia,
"5 - metatarsalia, 6 - phalanges, 7 - scapula, 8 - humerus, 9 - radius, 10 - ulna, 11 - carpalia,
12 - metacarpalia. Upraveno podle Ziswillera, 1976.




OPERNA 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)
pater (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 ty€inkovité)
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 obojzivelnici, Synapsida, savci

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

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



Pletenec (l) + volna koncetina (ll)

ad . pletenec predni konc€etiny — lopatkové pasmo
klicni kost (clavicula)

lopatka (scapula)

cleithrum (u suchozemskych mizi)

krkavci kost ( coracoid ) — pro- — meta-

pletenec zadni koncetiny
kost ky€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 1.) (tarsalia)

zaprsti (meta- ) nart (meta- )

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



