Ewolucja uktadu szkieletowego u kregowcéw

Zagadnienie Ryby Ptazy Gady Ptaki Ssaki

Czaszka

W rozwoju zarodkowym kregowcéw tworzg sie pod mézgiem dwie pary chrzastek, ktére rozrastajac sie na boki i do gory formujg ostone mézgu- puszke
mébzgowa. Jednoczesnie tworzg sie chrzestne ostony narzadu stuchu, wzroku i wechu, przyrastajgce do puszki mézgowej. Dalsza jej ewolucja polega
na sukcesywnym rozroscie i przeksztatcaniu chrzastki w tkanke kostna.

* chrzestna lub kostna * na ogot szeroka, ptaska, * czaszka wyzsza

* na ogot wydtuzona skostniata i wezsza niz u ptazow

* masywna * ma azurowg budowe * W znacznym stopniu

* bardzo liczne kosci, * duze oczodoty skostniata

potgczone ze sobg * liczba kosci mniejsza * w zaleznosci od potozenia

* wysklepiona, cienka
* kosci czesto lekkie,
W znacznym stopniu
spneumatyzowane

* jednolite sklepienie

* mniejsza liczba kosci:
czotowa, ciemieniowa,
skroniowa, klinowa,
potyliczna i inne

* obecne szwy, faczace

. ruchomo niz u ryb (zrosty, szwy) oczodotéw i dotow czaszki (brak szwow) kosci czaszki w mocna
mézgoczaszka skroniowych wyrézniamy * duze oczodoty puszke
4 typy: anapsydalny- brak * znaczna objetos$¢ puszki
dotow (zotwie), mozgowe;j

diapsydalny- 2 doty
(obecne gady),
synapsydalny- 1 z boku
(wymarli przodkowie
ssakéw), parapsydalny-
1 z tylu (wymarte gady)

Trzewioczaszka kregowcow zbudowana jest z tukdw skrzelowych, ktore w procesie ewolucji przeksztatcajg sie w struktury petnigce dos¢ zréznicowane
funkcje. U ryb pierwsza para tukdw przeksztatca sie w szczeki, a druga wytwarza tzw. tuk gnykowo-zuchwowy, taczacy szczeki z mézgowa czegscig czaszki.
U ryb chrzestnoszkieletowych powstaje 5 par tukéw skrzelowych, u kostnoszkieletowych tylko 4 pary. U pozostatych kregowcow tuki skrzelowe tworzg
szkielet jezyka, niektére elementy krtani i tchawicy lub zanikajg. Jednoczesnie nastepuje dalsza ewolucja szczek i tuku gnykowo-zuchwowego. Juz
u ptazoéw, gadow i ptakow czesc tuku gnykowo-zuchwowego przeksztatca sie w strzemigczko- kosteczke stuchowg ucha srodkowego. U ssakéw pozostate
kosteczki stuchowe wyodrebniajg sie ze szczek, kowadetko powstaje z kosci kwadratowej (cze$¢ szczeki gornej), a mioteczek z kosci stawowej (czes¢
szczeki dolnej). W rozwoju ewolucyjnym czaszki kregowcow zauwaza sie proces kostnienia i $cislejszego tgczenia jej elementéw oraz wzrost objetosci

trzewioczaszka

modzgowej czesci czaszki w stosunku do trzewiowej czesci czaszki.

* szczeka gorna i dolna
(zuchwa) wyksztatcone

z 1. tuku skrzelowego

* szczeka gorna potgczona
stawem z zuchwg z koscig
gnykowg (czesto zeby
stozkowe)

* dalsze tuki (chrzestne
lub kostne) podtrzymujg
skrzela

*wieczko skrzelowe (brak
u spodoustych)

* zuchwa na ogo6t stabo
wyksztatcona,
uproszczona,

z mézgoczaszkg potgczona
stawowo

* szczeka gorna faczy sie
z koscig kwadratowg
zuchwg (bezzebna lub

z zebami stozkowatymi)

* kos¢ gnykowa tworzy
pierwszg kostke stuchowa-
strzemigczko

* Z lukdw skrzelowych

* szczeka gorna zrosnieta
z puszkg mézgowa (z6twie,
krokodyle) lub ruchoma
(weze)

* staw miedzy koscig
kwadratowg szczeki gornej
i koscig stawowg zuchwy
(wyjatek weze-
rozciggajace sie wiezadto)
* kos¢ zebowa

ze stozkowymi zebami,
ptytkami rogowymi lub
zebami jadowymi

* ko$¢ kwadratowa

i stawowa fgczy szczeke
gorng i zuchwe wydtuzone
w dziob

* nowy typ stawu
zuchwowego tgczgcego
zuchwe ze szczgka gorna
(w zuchwie 4 typy zebow:
siekacze, kty,
przedtrzonowe, trzonowe),
staw tworzy zuchwa (kosc¢
zebowa) zestawiona

z tuskg kosci skroniowej

* ko8¢ kwadratowa
przeksztatcona

w kowadetko, a stawowa
w mioteczek (w uchu
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szkielet krtani i tchawicy

* wytworzenie wtornego,
twardego podniebienia

u krokodyli, oddzielajgcego
jame nosowg od gebowej

Srodkowym)

* homo- lub
heterodontyczne
* czesto brak

* na krawedzi szczek
* u zab tylko w szczece
gornej

* homodontyczne
* na krawedziach szczek
* brak u zétwi

* brak

* heterodontyczne
* osadzone w zebodotach
w szczece gornej i dolnej

zeby * prak u ropuch * rézne zestawienia
ze wzgledu na rodzaj
pokarmu, zeby mleczne
i ostateczne
polaczenie * potgczenie nieruchome * 2 ktykcie potyliczne * 1 klykie¢ potyliczny * 1 klykie¢ potyliczny * 2 klykcie potyliczne

z kregostupem

* ruchomosé ograniczona

* potgczenie ruchome

* potgczenie ruchome

* potgczenie ruchome

Ryby maja kregostup zréznicowany na dwa odcinki: czes¢ tutowiowa, od ktdérej odchodzg zebra, oraz czes¢ ogonowg. U pozostatych zwierzat wyréznia
sie 4 (ptazy) lub 5 odcinkéw: szyjny, piersiowy, ledzwiowy, krzyzowy, ogonowy. Wraz z rozwojem kregostupa wyksztatca sie klatka piersiowa,
uksztattowana juz u wiekszosci gadow.

* tulowiowy * szyjny (1: dzwigacz) * szyjny (8: dzwigacz, * szyjny (9-25)- dtugi, kregi | * szyjny (7, u leniwcow
* ogonowy * tulowiowy obrotnik i 6 innych) ruchomo potgczone i syren wyjgtkowo 6-10,
s * liczba wszystkich kregéw: | (od 7 do ok. 50) * piersiowo-ledzwiowy * piersiowy (3-10)- 2 pierwsze kregi: dzwigacz
-‘% od 14 do 400, wahania * krzyzowy (1) (12) zrosniete kregi, zebra i obrotnik)
S, liczby kregéw w obrebie * ogonowy (do 100) lub * krzyzowy (2) z haczykowatymi * piersiowy (12-25)
@ gatunku kos¢ ogonowa (urostyl) * ogonowy (zmienna liczna | wyrostkami, mostek * ledzwiowy (2-9)-
= * zachowanie struny u bezogonowych kregow) z szerokim grzebieniem najruchliwszy
= grzbietowej u ryb (zaczep miesni skrzydet) * krzyzowy (3-13)-
© kostotuskich * ledzwiowo-krzyzowy zro$niety w kosc¢ krzyzowg
8 i dwudysznych: praptetwiec, (9-22)- zrodniety w kosé * ogonowy (3-49)
praptaziec krzyzowa
* ogonowy- redukcja
ogona (6 + kostka ogonowa
tzw. pygostyl)
* brak struny grzbietowej
* liczne, obecne w czesci * bardzo krétkie, nie siegajg | * obecna klatka piersiowa: | * klatka piersiowa: kregi * klatka piersiowa: zebra
) tutowiowej mostka zebra i mostek piersiowe + zebra + mostek
2 * procz zeber w mioseptach | * u beznogich brak * niekiedy ,zebra” brzuszne | z wyrostkami + mostek
‘N obecne sg osci (gastralia) z grzebieniem
U ryb obrecz barkowa zbudowana jest z topatek, obojczykéw, kosci kruczych oraz kosci skoblowych, za pomoca ktorych tgczy sie z mézgoczaszka.
U pozostatych kregowcow obrecz barkowa traci kontakt z mézgowa czescig czaszki, a za pomocg miesni powigzana jest z kregostupem. Zanikty w niej
2S5 kosci skoblowe, a u wiekszosci ssakéw takze kosci krucze i obojczyki. Obrecz miednicowa ryb jest luzno utozona w miesniach brzusznych i skfada
o 9N sie z pojedynczej chrzagstki lub kosci. Obrecze miednicowe pozostatych kregowcoéw taczg sie z czescig krzyzowa kregostupa i sktadajg sie z kosci
<5 ~g biodrowych, kulszowych i tonowych.
o x obrecz * lopatki * topatki * lopatki, nadtopatki * topatki (wolne, diugie, * topatki
b * obojczyki * obojczyki * obojczyki szablowatego ksztattu) * obojczyki tylko
arkowa ol . . . . L. . . . P .
kosci krucze silne kosci krucze potezne kosci krucze obojczyki (zrosniete u zwierzat o lotnych lub
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* kosci skoblowe (zrosniete
z czaszka)

* obrecz barkowa zrosnieta
z moézgoczaszkyg

(u bezogonowych)

* czesto kosci skoblowe
* obrecz barkowa
potgczona miesniami

z kregostupem

* u gadéw beznogich
redukcja obreczy

* obrecz barkowa
potgczona migsniami
z kregostupem

na ksztatt litery V)

* silne kosci krucze

* obrecz barkowa silnie
zwigzana z mostkiem,
unieruchomiona

chwytnych konczynach

* u stekowcow kosci krucze
* obrecz barkowa zwykle
potgczona z mostkiem
przez obojczyk

* otwarta od dotu
* utworzona przez kosci:
biodrowe, tonowe,

* 2 kosci bezimienne
powstate ze zros$nigcia
kosci: biodrowych,

* 2 zrodniete kosci
bezimienne
* obrecz nie zwigzana

* zro$niete kosci: biodrowe,
tonowe, kulszowe
* obrecz potgczona

* zro$niete ze sobg kosci:
biodrowe, tonowe,
kulszowe tgczg sie w dwie

obrecz z kregostupem z kregostupem pierwszym | fonowych, kulszowych kulszowe kosci miedniczne
: ; * wyksztatcona stabiej niz kregiem krzyzowym * jest mocno pofgczona * zrosnieta z kregami * kosci miedniczne razem
miedniczna : . : o .
obrecz barkowa z kregostupem drugim krzyzowymi z koscig krzyzowg tworzg
kregiem krzyzowym miednice zwigzang
* u gadéw beznogich z kregostupem
redukcja obreczy
Ze szkieletem obreczy stawowo potgczone sg ptetwy piersiowe i brzuszne ryb oraz konczyny kregowcéw czworonoznych. Szkielet ptetw ryb wspétczesnych
zbudowany jest z elementéw chrzestnych lub kostnych stanowigcych podstawe ptetwy. Uktad kosci w szkielecie konczyn pozostatych kregowcow
zachowuje ten sam plan budowy (pojedyncza cze$¢ nasadowa, podwojna cze$¢ posredniczgca oraz zréznicowana czes$¢ wolna) i jest zblizony do szkieletu
trzonéw ptetw ryb trzonoptetwych. Cate konczyny i jednoczesnie ich szkielety ulegajg licznym modyfikacjom, co umozliwia réznorodnos¢ trybu zycia
kregowcow. Zmiany w budowie szkieletu konczyn polegajg na rozroscie lub redukcji poszczegolnych elementéw szkieletu. Niektore kregowce catkowicie
utracity konczyny, np.: ptazy beznogie, niektére jaszczurki, weze, niektére ssaki.
* promienie ptetw * ko$¢ ramieniowa * kosci reki: kosci palcéw, kosci srédrecza, kosci nadgarstka
piersiowych: zbudowane * ko$¢ przedramieniowa * kosci przedramienia: kos¢ promieniowa, kos¢ tokciowa
z elastoidyny (substancja (kos¢ tokciowa zrosnieta * kos$¢ ramieniowa
biatkowa) u chrzestnych, z koscig promieniows, *boczne osadzenie * podporowe osadzenie * podporowe osadzenie
kostne u pozostatych ryb wyjatek: ptazy ogoniaste) konczyn konczyn konczyn
konczyna * ryby trzonoptetwe- * kosci reki: nadgarstka, * zanik konczyn u gadow * przeksztatcona w skrzydto | * liczne modyfikacje,
przednia promienie ptetw parzystych | $rédrecza, czterech palcow | beznogich: wezy * modyfikacja kosci reki m. in. redukcje liczby

osadzone na trzonkowatych
wyrostkach kostnych

*pboczne osadzenie
konczyn

i niektérych padalcow

* redukcja kosci palcow

palcow i ich cztonkow
(u waleni odwrotnie-
zwigkszenie liczby
cztonkow niektorych
palcow)

konczyna tylna

* promienie ptetw
brzusznych: rogowe

u spodoustych, kostne
u pozostatych ryb

* ko$¢ udowa

* kos¢ podudzia (kosc¢
goleniowa zro$nieta

z koscig strzatkowa,
wyjatek: ptazy ogoniaste)
* kosci stopy: nastopka
(stepu), $rédstopia, pieciu
palcow

*poczne osadzenie
konczyn

* kosci stopy: kosci palcéw, kosci srodstopia, kosci nastopka (stepu)
* kosci podudzia: ko$¢ goleniowa, kos¢ strzatkowa

* kos¢ udowa

*boczne osadzenie
konczyn

* zanik konczyn u gadow
beznogich

* podporowe osadzenie
konczyn

* redukcja liczby palcow
do 4, rzadziej do 3 lub 2

* kosci srodstopia i stepu
zro$niete w kos¢ skokowg

* podporowe osadzenie
konczyn

* modyfikacje konczyn:
kroczne (stopochodne,
palcochodne), lotne,
ptywne, grzebne, skoczne,

chwytne
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