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Mammaliologie uvod

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
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Obsah kurzu Zivorodi (Theria):
Vaénati (Metatheria)
;0 J'E- Savkecl? A Vacnatci (Marsupialia)
naky, ekologie a chovani savcl ’ ’ . .
Vznik 8 vvoj savcd, vymielé skupiny Placentadlové (Eutheria, Placentalia)
Historicky vyvoj systému savcd Aﬂan‘]‘ogeanq
Postaveni savcll v zoologickém systému -
Diverzita savcUll, popisy novych druht Afl"‘ﬂfher’lﬂ
Fylogeneticky systém savcd, Xenarthra
prehled a charakteristika vybranych skupin BOFEOEUThEI"iG

Euarchontoglires
Laurasiatheria
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Co je to savec?

Savec je kdyz...

*Chlup —unikatni keratinova struktura; srst; linani (1-2x ro¢né)

*Endotermie a homoiotermie(37°C) —vysoka aktivita

*Sekundarni redukce (nékteri vodni savci; podkozni tuk)

*Primarné 4 koncetiny (Tetrapoda), vétSinou pétiprsté, pod trupem

*Lokomoce; velka variabilita efekty: zpevnéni patere, zvétSeni hrudniku, branice
*Oblicej -socialni komunikace -tvare, rty, vestibulum oris—prijem potravy, okruzni
svalovina ust, svalovina tvari —saci reflex

Naivni odpoveéd ditéte: Chlupaté ¢tyrnohé zvire s oblicejem
__ . .. L S

\'b"i TN




Mammaliologie uvod

* Intenzivni metabolismus, vysoka aktivita, rodicovska péce, socialni Zivot, zvysujici
se senzoricka kapacita — ekologicka prizpUsobivost — adaptace (homoplazie-u
ptakl)

Synapomorfie amniot:

embryonalni obaly, rodiCovska investice, interni fertilizace, rohovinné derivaty,

metanefros se sekundarnim mocovodem, plice — ventilace, prevaha dermalnich kosti
lebky

Odpovéd zoologa: Vysoce odvozeny amniot




Odpovéd paleontologa: Produkt rané divergence Amniot v druhohorach

- Potomek Synapsidu (prvni Amniota - karbon - 320 Myr, dominantni
fosilie ve spodnim triasu), spodni spankova jama za orbitou, spodni

jarmovy oblouk: jugale-squamosum

- Vyvoj Synapsidl nezavisle na vyvoji ostatnich Amniot
— Sauropsida

= Amniota —
320-315 Myr

300 Myr Synapsida
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Predek amniot Protoclepsydrops
svrchni karbon (Pensylvanie) =320 mil.

Archaeothyris compared to a 1.8
meter tall person,
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Predek synapsid Archaeothyris - pozdni karbon (300 mil. let),
Nyrany (Plzenska panev)
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Charakteristické znaky savcu

1. Mlécné zlazy, vyziva mlékem (biochemicky stejné, protein
kasein — 300mil let karbon)

Z1azy -2 &asti, sekre¢ni a vyvodnou (struk, bradavka).
PocCet bradavek je Casto zavisly na poctu mladat.

Ale vice aspekt(:

Spolecné s osifikaci (ztratou otvoru) foramen parietale a rozvojen mozecku —
fizeno jedinym homeot. genem

Intenzivni parentalni péce, snizeni poctu mladat

ancestralné — cynodonti (Kayentatherium)ve vrhu az 38 mladat

Od mnohocetné vymeény dentice po difyodontnost+ pysky, facialni svalovina,
jazyk 1: hrudni sténa, 2: prsni sval, 3:
laltcky Zlazové tkané (alveoly),
4: bradavka, 5: dvorec, 6:
mlécny kanalek, 7: tukova a
podplrna tkan, 8: klze

2. Zivorodost, allantochorialni placenta

Spojeni mezi matkou a mladétem, vymeéna Zivin, obrana pred matcinym
imunitnim systémem, retroviry — uchyceni se vrchni vrstvy placenty k tkanim
matky bez aktivace imunitniho systému
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3. Chlupy (jen melanin); specialni keratinové kozni derivaty -
rohy, kopyta, ostny atd.; hojné a diverzifikované kozni zlazy;
potni zlazy

Melanocyty -dendritické buniky z neuralni listy (mezi epitelovymi burikami). Tvori
melanin, ve dvou formach -eumelanin(nejbéznéjsi forma, hnédoclerny polymer) a
feomelanin (podminuje zrzavé vlasy a pihy). Na aktivité melanocytu zavisi barva
vlasu/chlupu. Pigment je predavany bunkdm klry a difené vlasu — stejnym zplsobem
jako keratinocytlim v epidermis. Teorie — predstupen ochrannych bodlin - jeZury

4. Pozice koncCetiny, tvarova variabilita; jednoduchy
lopatkovy pletenec, srust kosti panevniho pletence +
symphysis

chrupavcity typ kostniho spoje. Pfevazuje vazivova chrupavka, pevna a pruzna. vV
symfyzach mohou vznikat stérbiny naplnéné tekutinou. Nap¥. stydka spona
(symphysis pubis) panve nebo napojeni dolnich Zzeber na hrudni kost.
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5. Regionalni diferenciace patere — platycelni obratle
7 C (atlas, axis), vSichni kapustnaci (vodni savci ze skupiny sirén) maji

krénich obratlu Sest.

Proménlivy pocet krénich obratll maji i lenochodi — lenochod dvouprsty (Choloepus
didactylus) 6-8, lenochod kratkokrky neboli Hoffmanuv (Cholopeus hoffmani) 6 a lenochodi
tfiprsti (rod Bradypus) dokonce 9 (nejvyssi znamy pocet).

Ucebnicovy omyl o poctu krénich obratl(

Zirafa (ne okapi!) mda o 1 kréni obratel vice (8), ale i 0 1 hrudni obratel méné — krk
zirafy posazen vice dozadu, pletenec Iopatkovy predsazen, sternum napadné
vycuhuje C8~Th1.

Pocet obratll ale jinak vcelku stabilni
Hrudni, bederni 19-20

Kfizové obr. 3-4

Ocasni — kolisaji v poctu




6. Trojdilné sternum (manubrium, corpus,
processus xiphoideus)

V hrudni kosti probiha krvetvorba (hemopoeza) — jedna se o proces mnozeni a tvorby

krevnich bunék, které se nasledné dostavaji do krve.

7. Pater chranéna pred lateralnimi pohyby,
umoznuje dorzalni flexi, na lumbalni obratle se
nepripojuji zebra

Clavizular Jusgular [suprasiamal)
Fim

(&)
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8. Bikondylni lebka, okcipitalni hrboly — ptipojeni k patefi; velkd mozkovna; silné jafmové

oblouky (jugale—squamosum); prostorna nosni dutina + nosni skofepy; nos (nase) —

ancestralni rhinarium (lysa kiize okolo vyusténi nozder); sekundarni tvrdé patro (La P

maxillare—o. palatina) — oddéleni dychacich a travicich cest — sani mléka

9. CtyFdilné srdce a levy oblouk aorty (pravéa b&hem embryogeneze mizi);

bezjaderné erytrocyty - bikonkavni

Leva spolecna krkavice
Tepna hlavopazni ' | '
_;H Leva poklickova tepna

Horni duta zila

. Oblouk aorty
\ N

-
Plicni tepna
Plicnizily
»

Prava sin eva sin

. Leva komora
Prava komora B

Dolni duté zila

Hrudni aorta
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10. Alveolarni plice, ventilace 2 nezavislymi systémy interkostalnich
svalll + svalnata diaphragma o

Alveolus

Pribumocyt |, Fadu

Makrofag

11. Hlasovy organ v hrtanu
nékolik pard blanitych hlasivkovych svalll M. CRICOARYTENOIDEUS POSTERIOR — otevira stérbinu

3 supraglotickd
fasinkawy epital dutina
3 {Eernd barva)

1. hlasivky
2. hlasivkové Chmpa\"k)’ | wentributami
3. chrupavka §titna
4. hlasivkova Stérbina

vicevrstevny

diazdicovy epital ~
{zelend barva)
. ws 1 g._¢ . ws . Stitna chrupavka
Hlasivky pii dychani Hlasivky pfi fonaci

Schéma €innosti hlasivek subgloticks

dutina
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Mammal

12. Ve stfednim uchu malleus (articulare), incus (quadratum) a stapes (columella); faesmose!
os tympanicum—bullae tympani

Oddéleni str. ucha ve fylogenezi 3x (Monotremata, Multituberculata, Theria)

inner ear

stapes

incus

eardrum (quadrate)

alleus

dentary (artlcula r)

13. Ve vnitrnim uchu spiralizovany helix s Cortiho organem; pars petrosa Reptile —

inner ear

quadrate
14. Dlouhy zevni zvukovod (rozsirena mozkovna) s pohyblivymi boltci M @
4 i '."‘:_ ¥ articular stopes

eardrum

"\ Epitympanic recess
and ligamentous
t  attachments

dentary

Ossicles

Semicircular scala vestibuli

Asimmars mambrans

Vestibular scala media

nenHg

=

acoustic meatus

BeleT Pal Deinrs ondar
mnarsw ol colly R

Tympanic
membrane

prgan of corti

B chl&lear Tympanic bulla scala tympani
WITTCOW
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15. Dolni Celist z jediné kosti (mandibula, dentale);

sekundarni Celistni kloub (dentale—squamosum); ramus mandibulae (rameno),
formovan jiz u cynodontl— 3 skupiny zvykacich sval(, insertni plocha pro adduktor —
m. temporalis (hlavni Zvykaci sval) — zasadni adaptace v potravni biologii

presun mandibularnich svalil dopredu
emancipace kosti primarniho kloubu
pfesun quadratum a auriculare (z téch jsou kustky stfedniho ucha)

Diarthrognathus -
6.4.14 Masseler i Fimpontie
ey s . . ronoi Tempaorali
Primarni Gelistni kloub mezi os articularea Coronoid i = F}FJ alls
quadratum(vyznaceno Gervené), sekundarni elistni process o |
dentary

kloub mezi os squamosuma dentale. Cervena Sipka
ukazuje na primarni, éerna na sekundarni €elistni
kloub.

v embryonalnim vyvoji recentnich druhd klouby za
sebou, ne vedle sebe jako u Diarthrognathus

Masseter

Pterygoideus
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16. Velké zuby zakotvené v hlubokych alveolach, na praemaxile(l) a maxile (C, P, M), resp. dentale

17. Primarné heterodontni a difyodontni chrup, velka variabilita, sekundarni ztrata zuba (napt.
myrmekovorni druhy) nebo homodoncie (delfini); unikuspidni(l a C), mutikuspidni(M), P variabilni
podle skupin




18. Tribosfénicka stolicka: 3 ostré hroty spojené ostrymi hranami — strihani meékkych tkani, drceni
kutikuly hmyzu — prerekvizita pro velkou diverzitu potravnich adaptaci

Protocone

Okluze na zacatku a na konci skusu Paracone

Metacore

PIna mineralizace pred
prvnim pouzitim zubu,
zajisténo dlouhou

— praemaxilla =

INCISIVI —_[E%ﬂ(y (uchppmipqtraw} } 05 INCisivum embryogenezi

canini = 5picaky (zabiti koristi) . ,
praemolares = trenaky (hrubé naporcovani) maxilla Sklovina ve sloupcich =

prizmatech uvnitr
(savéi apomorfie)

molares = stoliCky (jemné rozmé&lnéni)



PIna mineralizace skloviny pred prvnim pouzitim zubu, zajisténo dlouhou embryogenezi

Sklovina ve sloupcich = prizmatech uvnitf (savéi apomorfie)

lguana iguana

o ; "'l’

Ale i u karnivornich dinosaur( (Buffetaut et al. 1989)

Enamel prisms and the non-mammalian/mammalian transition. Scanning electron micrographs resolve long and parallel enamel
prisms in omnivores (human, Homo sapiens, and pig, Sus scrofa). Note the pronounced plywood structure in ruminants (steer, Bos
taurus) and marsupials (Virginia opossum, Didelphis virginiana). The enamel layer of dolphins (La Plata river dolphin, Pontoporia
blainvillei) is fairly thin for eutherians and consists mostly of radial enamel. The spiny-tailed lizard (Uromastyx maliensis) is unique
among squamates as its enamel is prismatic. In most squamates (e.g. green iguana, Iguana iguana) and amphibians (e.g. leopard

frog, Rana pipiens) the enamel is devoid of prisms.



19. Sekundarni jazyk —myrmekovorie, mravenecnik 60-90cm, Zirafa 50 cm

20. Mimické svaly —hlavné suchozemsti, Selmy a primati Epitjeond_| ¥
plalenie”
SpergEeni
theutiovita) —
ol

21. Ukonceny rust —osifikace rlstovych chrupavek oddélujici epifyzy od diafyzy .o
Apozice, prikldadani tkané -rist jen do urcité délky -ristova ploténka (hun) kot —

Céedfavd

@ Eaiiza

Haryza

alakjza
. 3
R Epfien
- gpifyza ’
i - i
 riistovid chrupovko
— dislyza
o apifyzo

N




22. Pons Varoli—soucast mozkového kmene-mozkové drahy do michy, sizeni, slinéni a reflex zuzovani zornice

23. ZvétSovani mozku (dorzalni palium, isocortex—70% neuron() — integrace senzorickych informaci z
riznych zdroju, vysoka prizpusobivost lokomoce, socidlni a individualni uéeni — adaptivni chovani; Siroké
spektrum behavioralnich reakci

Hippocampus (kratkodobd pameét), piriform (Cich), isocortex, striatum (limbicky systém — emoce)

- —

KONCOVY MOZEK

zadni mozek

Obrazek 8: Homologie navrzené klaustroamygdalarni hypotézou demonstrovane na ptaéim (vlevo)
a savéim (vpravo) mozku. Plné &iry oddéluji jednotlivé celky pallia; pferu$ované znazorfiuji vniténi
¢lenéni danych oblasti. A, amygdala; Ar, arcopallium; B, nucleus basorostralis; BO, bulbus olfactorius;
Cl-d, dorzalni klaustrum; Cl-v, ventralni klaustrum; CPi, ¢ichova ¢ast kiry mozkove;

cerebellomedullaris

) ) , . mum, , DP, dorzalni pallium; E, enropallium; GP, globus pallidus; HA, hyperpallium apicale;
Hippocampus (krdtkodoba pameT’) - medialni H HD, hyperpallium densocellulare, HI, hyperpallium intercalatum; Hp, hipokampus;
Tsocortex - dorzalni [ | THA, nucleus interstitialis hyperpallii apicalis; L, pole L; LP, lateralni pallium; M, mesopallium;

.. v _ A MP, medialni pallium; N; nidopallium; Pal, pallidum; St, striatum;

Piriform (Cich) laterdlni | v, postranni mozkova komora; VP, ventralni pallium (upraveno podle Jarvis er al., 2005).

Striatum (limbicky systém - emoce) .
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24. Termoregulace, endotermie, ale redukce spotrebované energie — torpor hibernace — stejné
datovani

25. Pohlavi determinovano chromozomalné (XY systém, heterogametickym pohlavi pohlavim je
samec) a geneticky (SRY) — produkce testosteronu, varlata

ptakofitni odlisSny vznik pohlavnich chromozomU od Theria
Genovy obsah chromozomu Y — rychly vyvoj u druht — vysoka disperze samcd, filopatrie samic
(medvéd)

26. Morfologické adaptace také se socialni signalizaci, napr. reprodukéni strategie (rohy, parohy
apod. — display behaviour, sexualni selekce, socialni signalizace )



27. Cichové buriky — hlavni genova skupina, az 1000 gen(i, primati redukce, schopnost rozeznat slozeni latek i
pomoci vomeronasalniho organu, dobre je vyvinut u plazd a hlodavcu, u ¢lovéka je rudimentarni.

Za rezaky usti Uzkou stérbinou rezdkovy prichod (ductus incisivus), ktery spojuje Ustni a nosni dutinu. Na néj
navazuje chrupavcita trubicka uloZzena ve stropé ustni dutiny, ktera je vyplnéna sliznici. Otevira se do rfezakového
prichodu, vzadu konéi slepé. Na sliznici je mnozstvi Cichovych receptort, na které navazuje vomeronazalni nerv
(n. vomeronasalis) odvadéjici vzruchy do specialni ¢asti mozku, tzv. bulbus olfactorius.

Zeny vyciti podvodnika, maji na to organ

Asi bychom méli hned na Uvod uveést, Ze nejde o Zadny z organt rozmnoZovacich, ale o €idlo souvisejici s pachovymi vjemy a umisténé
v nosni dutiné. Nicméné se sexem to prece jenom néco spole¢ného ma: feromony. Ale pékné po poradku...

vomernarilni
orgdn [(VNO|

host radligng ~—

tvrde patro
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28. Oko — tyCinky (v sitnici pfevazuji) a Cipky

(hlavné ve Zluté skvrné, a jen u nékterych skupin — primati), v disledku noéniho Zivota od druhohor, soumracnd nika

U ranych amniot citlivost na ¢ervené, zeleni a 2 modré c¢asti spektra
Korunovi savci nemaji zeleny opsin, ale vSichni maji Cerveny
Ale Clovék jej zase ziskal zpét

Vétsina savcl citliva na kratkovlinné zareni a UV (vznik vicekrat, bézné)

29. Genom:

Obrovska proporce nekddujicich gen(, u ¢lovéka sekvence prepisované
do RNA a prekladané do proteinl jen 2 %, exony 1,5 %

98% temné hmoty — tézko jen ,odpad”, sice neprodukuji proteiny,

ale usmérnuji aktivitu genu, epigenetické procesy

pseudogeny — neaktivni kopie gent kddujicich

Velikost genomu

Cca 20 tis gen0, protein kddujicich

3,5 pg DNA, cca 3,5 miliardy bazi

Nejvétsi genom osmak poustni 8,4 Gb (¢lovék 3,3),
placentalové kolem 3 Gb, Afrotheria vyssi, kolem 5,3 Gb
Nejmensi letouni 2,7 Gb.

pfedni o&ni komora rohovka
komorova voda

zadni oéni komora

stfedni vrstva
ocni koule
duhovka

fasnaté
18lisko

zornice

zonule
ciliarni

cévnatka
bélima

prokrvujici sitnice
Sl Zluta skvrna

fovea
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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)

Cldnky prstt 2-3-4-5-3 (4)
Homodontni a polyfiodontni chrup
PokoZka kryta Supinami

Oviparni nebo ovoviviparni

Srdce tridilné s 1 komorou
vétsinou)

ktotermni s pomalym metabolismem -

Blanitd branice
Bez mlécnych zldz
Maly jednoduchy mozek

Savci

Dolni celist tvorena 1 kosti
(mandibula), sekunddrni ¢elistni kloub
(squamosum - dentale)

- 2 tylni hrboly

Dlouhé kosti s epifyzami (ukoné. rist)
Panevni kosti srostlé

Patro je pritomno

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

Cldnky prstii obvykle 2-3-3-3
Heterodontni a difiodontni chrup
PokoZzka kryta chlupy

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

levym obloukem aorty
Endotermni s rychlym metabolismem

Svalnatd branice
Mlecne Zlazy pritomny

Velky komplexni mozek *
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Srovnani plazl a savct (fyziologie, metabolismus)

Plazi Savci
Min. hmotnost < 1g Min. hmotnost 2 g
Prodlouzené télo . Télo objemnéjsi
50-90 % z anaerobniho metabolismu  Vysokd produkce aerobni energie
Vysokad aktivita jen v kratkych ysokad aktivita v dlouhych perioddch
perioddach
Nizky krevni tlak 30-50 mmHg Krevni tlak 90-200 mm Hg
Nizky hematokrit Vysoky hematokrit
Velky prumér a svétlost krevnich Nizky prumér a mald svétlost krevnich
kapildr kapildr

Kapacita kysliku v krvi 25-50 % ve srovndni se savci
E}élku}kupildr v1mm3tkdné 155 mm  Délka kapildr v 1 mm3 3 500 mm (my3)
Zdba
Denni spotreba energie (aktivni jestérka) jen 3-4 % ve srovndni se savcem
Vysoké vyuZzivani doCasnych Savci potrebuji vice dlouhodobé
potravnich zdroju (energie ziskand dostupnych zdroji
za 4 dny mize vydrzet az 9 mésicll
- gekoncik kalifornsky)
Méné potravy, ale vyssi tvorba biomasy, V€tsi mnozstvi potravy, ale nizsi tvorba
jestérky 90% energie do nové biomasy biomasy, 90 % energie na fermoregulaci
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