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Abstrakt

Tato diplomova préce se zabyva neurCenymi zkamené¢linami tetrapodtl z depozitait
Chlupacova muzea historie Zem¢. Fosilie byly nasbirané v oblasti panve Ruhuhu (Tanzanie)
cesko-némeckym geologem Ernstem Nowackem v tiicatych letech 20. stoleti. Piedpokladané
stafi — perm az trias. Prace zahrnuje kratky popis historie vyzkumu oblasti, geologie panvi,
avSak hlavnim cilem se zstava popis postkranialnich casti skeletu a detailniho uréeni jednoho

kranidlniho exemplaru.

Kli¢ova slova: Karoo, panev Ruhuhu, tetrapoda, perm, trias, Tanzanie.

Abstract

This diploma thesis deals with undetermined tetrapod fossils from the storage of the Chlupac
Museum of Earth History. The fossils were collected in the area of the Ruhuhu basin
(Tanzania) by the Czech-German geologist Ernst Nowack in 30th of 20 century. The assumed
period — Permian to Triassic. The work includes a short description of the history of the site's
research, the geology of the basins, but the main goal remains the description of postcranial

skeleton and the most accurate identification of one cranial part of skeleton.
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1. Uvod

Tato diplomova prace se zamétuje na preparaci, popis a co nejpresnéjsi taxonomické urceni
fosilniho materidlu kladu Tetrapoda ulozeného ve sbirkach Chlupacova muzea historie Zemé

v Pfirodovédecké fakulté UK v Praze.

J A

Tato sbirka, Citajici vice nez 200 exemplait byla shromédzdéna Ernstem Nowackem, ¢esko-
némeckym geologem, ktery byl nejvice aktivni v prvni poloving 20. stoleti. Fosilie pochézeji
ze svétove vyznamné oblasti panve Ruhuhu, nachézejici se na uzemi dnesni jizni Tanzanie

ve vychodni Africe. Pfedpokladané staii nalezt spada do obdobi pozdniho permu az raného az
stitedniho triasu. Exemplatre dosud nebyly podrobné zpracovany ani systematicky
katalogizovany. VétSina z nich predstavuje ¢asti postkranialniho skeletu, ktery je velmi

obtizn¢ identifikovatelny, avSak sbirka obsahuje i nékolik dualezitych fragmentt krania.

Prace shrnuje historii vyzkumu oblasti Ruhuhu a celého systému panve Karoo, poskytuje
zakladni popis jednotlivych skupin kladu Therapsida a detailné se vénuje analyze a urCovani
nalezenych fosilii. Nejvétsi pozornost je vénovana popisu kranidlniho materidlu, predev§im

jednomu exemplafi se zachovanou preorbitalni ¢asti lebky a dentici.

Pro ur¢ovani fosilii byly vyuzity nejen stars$i studie popisujici holotypy, ale i novéjsi védecké
¢lanky zamétené na moderni vyzkum. Postkranidlni materidl byl identifikovan pfedevS§im
porovnanim viditelnych morfologickych struktur, zatimco urceni kranidlniho materialu bylo

zaloZeno spiSe na anatomickych synapomorfiich vyssich taxonomickych skupin.



2. Historie vyzkumu africkych perm-triasovych lokalit

2.1 Historie vyzkumu superskupiny Karoo

I kdyZ neni zcela jasné, ktera z cetnych panvi superskupiny Karoo byla oteviena jako prvni,
1ze ptedpokladat, Ze s nejvyssi pravdépodobnosti §lo o hlavni panev Karoo nachéazejici se v

Kapsku a jizniho pobtezi Afriky.

Andrew Geddes Bain béhem sedmiletého pruzkumu britské kapské kolonie provadél
geologicky vyzkum v ramci stavby vojenskych cest. Jeho expedice do severnéjSich oblasti mu
umoznily podrobnéji zkoumat geologickou stavbu této ¢asti jizni Afriky. Piestoze se sam
nepovazoval za geologa a byl v tomto ohledu samoukem, shromazdil mnozstvi cennych dat a
predal své poznatky Geologické spolecnosti Albanie. Mezi jeho materialy pattily geologické a
stratigrafické mapy, geografické pozndmky, schémata a sbirka fosilii. Ve svych popisech
zminuje pritomnost zuly, piskovce, kiemene a jilové btidlice v oblasti svého vyzkumu (Bain,

1845).

O rok pozdéji Richard Owen podrobné zkouma a popisuje nékteré z Bainovych nélezi,
pficemz mezi jeho zavéry se objevuje i popis dodnes uzndvaného a pocetné zastoupeného

rodu Dicynodon. Soucasn¢ zavadi novy podiad, ktery oznacuje jako Sauria (Owen, 1845).

Interpretaci geologickych dat se zabyvali 1 dal$i védci. Naptiklad Dunn porovnaval ledovcové
usazeniny Karoo s konglomeratem Dwyka a poukézal na jejich vyraznou podobnost (Dunn,

1886; Pfaffl a Dullo, 2023).

Pojem Karoo se nasledné objevuje i v pracich Seeleye (Seeley, 1895a; Seeley, 1895b), ktery
jej zminuje pii popisu fosilni kolekce shroméazdéné Bainem, stejné jako pti analyze nékterych
vlastnich nalez, jez ucinil béhem své expedice této oblasti. Karoo je rovnéz zminéno v
odbornych ¢lancich dalsich vyznamnych badatelti, mezi néz patii Broom (1936, 1938),

Boonstra (1934, 1939, 1953) a dalsi.

Soucasny vyzkum superskupiny Karoo se soustiedi predev§im na srovndvaci analyzu
stratigrafickych vrstev v riznych panvich napfic africkym kontinentem. Touto problematikou
se zabyvali naptiklad Catuneanu (Catuneanu a kol., 2005), Wopfner (1991), Kreuser (1994),
Smith (1995) a dalsi.



2.2 Historie vyzkumu panve Ruhuhu

Prvnim geologem, ktery se zabyval vyzkumem oblasti panve Ruhuhu, jako podoblasti
superskupiny panvi Karoo, byl némecky badatel Wilhelm Bornhardt. Ten nasledné¢ zatadil
tuto oblast mezi uhlonosné provincie spojené se sedimenty superskupiny Karoo. Ve svém

stratigrafickém rozdé€leni vymezil tf1 hlavni jednotky, které oznacil jako ,,divize*:

1. Spodni divize — tvofena pirevazné konglomeraty piekryvajicimi podlozni rulu a

piskovce. Celkova mocnost této vrstvy dosahuje ptiblizné¢ 400 m.

2. Stiedni divize — charakterizovana ptitomnosti jilovitych bfidlic a piskovci, v nichz se

nachazeji uhelné sloje. Mocnost této sekce ¢ini asi 160 m.

3. Horni divize — obsahujici pfevazné jilovce, jemnozrnné véapnité piskovce a jilovité

bridlice, pfic¢emz jeji celkova mocnost dosahuje 300 m (Bornhardt, 1900).

V roce 1927 Gillman vytvarii prvni geologickou mapu oblasti (obr. 1) ve svém ¢lanku, kde
popisuje jihozapadni ¢ast tehdejSiho izemi Tanganiky, dneSni Tanzanie. Zkouma geografické,
geologickeé a historické aspekty této oblasti, véetné jejiho zeméd€lstvi, pfirodnich zdroji a

environmentalnich podminek (Gillman, 1927).
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Sketch-map of South-West Tanganyika Territory

Obrazek 1. Prvni geologickd mapa oblasti panve Ruhuhu (Gillman, 1927).
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Jedna z prvnich paleontologickych expedici, zaméfenych na oblast dnesni Tanzanie byla
provadéna v roce 1930 britskym geologem Gordonem Murreyem Stockleyem. O dva roky
pozdéji navrhl Stockley podrobnéjsi stratigrafické clenéni panve Ruhuhu, které rozd¢lil do
osmi hlavnich horizontii oznacenych jako K1 az K8. Ve stejné dobé popsal celkem 34
geologickych oblasti (obr..2), v nichZ sbiral fosilie suchozemskych obratlovct (Stockley,
1932).

Britsky paleontolog Francis Rex Parrington v roce 1933 shromazd'oval fosilni material urceny
pro sbirky zoologického muzea v Cambridge. Sdm Parrington tento soubor fosilii podrobné

popsal, avsak jeho prace zistala dodnes nepublikovana (Gay & Cruickshank, 1999).

V letech 1934-1936 podnikl némecky geolog Ernst Nowack tfi expedice do oblasti panve
Ruhuhu, béhem nichz shromazdil dosud nejrozsahlejsi fosilni kolekei z této oblasti. Pivodné
byla jeho sbirka rozd€élena mezi dvé némecké instituce — Institut geologie a paleontologie v

Tiibingenu a Mnichovskou univerzitu (Gay & Cruickshank, 1999).

Cast Nowackovych materiala se v§ak bdhem druhé svétové vélky bez dokumentace dostala do
sbirek némecké univerzity Karl-Ferdinanda, které¢ byly po valce ptevedeny do sbirek katedry
geologie Univerzity Karlovy v Praze, dnes — sou¢ast Chlupa€ova muzea historie Zemé, kde je
dodnes uchovévana. Detailnéjsi popis téchto exemplait je uveden v nasledujicich kapitolach

této diplomové prace.

Manda Formation
Kingori Sandstones Formation
Kawinga Formation
Ruhuhu Formation
: Pre-Beaufort
FET Primitive System

Bone Localities

N Manda
Coalfield

MANDA

Lake
Nyasa

S..Manda
Coalfield

L)
Scale in kilometres

Obrazek 2. Prehled oblasti, kde Stockley sbiral fosilie kladu Therapsida (Stockley, 1932).



Ernst Nowack se narodil 9. fijna 1891 v MniSku v Libereckém kraji. V roce 1909 dokon¢il
gymnazialni studium v Praze a nasledné nastoupil na némeckou univerzitu Karl-Ferdinanda v
Praze. Roku 1922 byl pro svoje zasluhy ocenén titulem ,,narodni geolog Albéanie*. Kromé této
oblasti se vénoval vyzkumu geologie v Turecku, Asii, Alpach a pravé v Tanzanii. Za své
zasluhy obdrzel stfibrnou medaili uznani od Geografické spole¢nosti v Berlin€. Béhem své
kariéry publikoval 27 odbornych ¢lankd, ptesto nestihl popsat vSechny svoje nalezy. Aktivné
se ucastnil obou svétovych vélek. Zemfel 7. bifezna 1946 v dasledku prasklého appendixu. V
té dobé pusobil jako soukromy docent na Videnské technické univerzité. Jeho pratelé jej
popisovali jako otevieného a vérného pritele, zcela oddaného své védecké praci (Trauth,

1951).

Zbytek jeho rozsahlé fosilni kolekce je v soucasnosti rozdélen mezi Zoologické muzeum v
Cambridge, Institut geologie a paleontologie v Tiibingenu a ¢aste¢né také mezi instituce v
Mnichové. Tiibingenské exemplare byly popsany von Huenem v nékolika pracich (1939a,
1939b, 1944, 1950) a revidovany Coxem (1972) a Rowem (1980). Fosilie ulozené v
Mnichové studovali Broili a Schrdoder, kteti své vysledky publikovali v sérii ¢lanki v letech
1935-1936 (Broili & Schroder 1935, 1936a, 1936b). Cast kolekce byla zpracovana
Parringtonem (1946) a Boonstrou (1953a, 1953b). Naproti tomu sbirky v Cambridge zlstavaji
z velké ¢asti dosud nepopsané (Cromptok & Parrington 1955, Gay & Cruickshank 1999).
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3. Geologie
3.1 Geologie Karoo

Karoo predstavuje rozsdhly systém sedimentdrnich panvi rozprostirajicich se v jizni a
vychodni Africe (obr. 3). Tyto panve vznikly v disledku extenznich tektonickych procest
souvisejicich s rozpinanim Pangey v obdobi pozdniho paleozoika a raného mezozoika
(Catuneanu a kol., 2005). Oblast ziistavala tektonicky aktivni az do pozdniho triasu, pficemz
dominantni zmény zahrnovaly piedevsim zdvih litosféry a posuny podél zapado-vychodnich

zlomt na hranici mezi Gondwanou a Laurasii (Smith a kol., 2017).

Tektonické procesy se v této oblasti projevovaly jako extenze na severu, v blizkosti tehdejsiho
okraje oceanu Tethys, a jako flexe na jihu, kde byly disledkem subdukénich mechanismi,
akrece a intenzivnich orogennich procest podél panthalasského pobiezi Gondwany (Wopfner,
1994). Klimatické podminky se béhem geologického vyvoje znacné meénily — zatimco v
karbonu a permu zde panovalo chladné az semi-aridni podnebi, v triasu a jufe doslo k

vyraznému otepleni (Catuneanu a kol., 2005).

V ramci systému panvi Karoo lze vymezit jednu dominantni oblast ozna¢ovanou jako hlavni
panev Karoo, kterd se nachazi na jiznim pobfiezi Afriky a predstavuje nejrozsahlejsi soucast
tohoto sedimentarniho komplexu. Stratigraficka kontinuita mezi jednotlivymi panvemi se
projevuje tim, Ze ¢im blize se dand panev nachazi k hlavni panvi Karoo, tim vice
ekvivalentnich vrstev 1ze mezi nimi nalézt. Stratigraficka skladba systému Karoo se tradi¢né
rozdéluje na skupiny Dwyka, Ecca, Beaufort, Stormberg a Drakensberg (Catuneanu a kol.,

2005).
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Obrazek 3. Mapa systému sedimentarnich panev superskupiny Karoo (Catuneanu a kol., 2005).

3.2 Geologie Ruhuhu

Péanev Ruhuhu (obr. 4) je soucasti rozsahlé superskupiny panvi Karoo a nachdzi se v jizni
¢asti dnes$ni Tanzanie. Tato sedimentarni panev piedstavuje vyznamny geologicky celek,

jehoz stratigraficka struktura byla postupné zpfesiiovana riiznymi autory.

Prvni pokus o stratigrafickou klasifikaci této oblasti provedl Gordon Murray Stockley, ktery v
roce 1932 vymezil osm stratigrafickych horizontd oznacenych jako K1 az K8 (Stockley,
1932). Pozd¢jsi a modernéjsi vyzkumy se zaméfily na revizi a korelaci téchto stratigrafickych
jednotek s hlavni panvi Karoo. Vyznamnou roli v tomto procesu sehral Catuneanu se svym
kolektivem, kteti na zdklad¢ detailnich analyz porovnali jednotlivé vrstvy Stockleyho
schématu s ekvivalentnimi stratigrafickymi jednotkami v hlavni panvi Karoo (Catuneanu a

kol., 2005).

V hlavni sedimentarni panvi Karoo je Dwyka group charakteristicka pfitomnosti tillitd,
periglacialnich a deglacidlnich sekvenci, které se formovaly v souvislosti se zalednénim

Gondwany. Geologickym ekvivalentem této jednotky v panvi Ruhuhu je formace Idusi, ktera
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se dale déli na dva hlavni stratigrafické cleny — spodni ¢len Lisimba a horni ¢len Lilangu

(Wopfner & Diekmann, 1996).

35°15°E
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R = A
[ A7 . INDIAN Idusi to Ruhuhu Formations >~ Nyasa rift
o kaves '\ ’c;:.."fmu . OCEAN
A » ;_,4-:'; -
N = = Basement horsts

Obrazek 4. Zjednodusena geologie oblasti panve Ruhuhu zobrazujici hlavni stratigrafické a strukturni prvky

(Smith a kol., 2017).

Clen Lisimba (obr. 5) 1ze stratigraficky rozdélit na dvé hlavni asti — spodni glacialni a
periglacidlni sekvenci. Spodni ¢ast je charakterizovana pritomnosti tillitl, které obsahuji
diamiktit, velké klasty a misty i balvany. Smérem k vys$§im polohdm dochézi k postupné
zméné zrnitosti — velké klasty ustupuji menSim pisCitym ¢asticim, zatimco pfitomnost balvani
se vyrazné snizuje. Svrchni ¢ast této jednotky je interpretovana jako lacustrinni sediment,

naznacujici pfitomnost jezerniho prostfedi (Diekmann, 1993; Stockley, 1932).

Clen Lilangu (obr. 5) se sklada pievazné z Eernych karbonatovych biidlic a jiloved,
obsahujicich kaolinit a hrubozrnné piskovce. Tyto sedimenty jsou Casto pyritické a
bitumindzni, coz naznacuje piitomnost organického materialu. Déle se zde vyskytuji loziska
uhli a Zelezné rudy, které predstavuji vyznamnou ekonomickou surovinu oblasti (Semkiwa,

1992; Stockley, 1932).

Sedimentarnim ekvivalentem skupiny Ecca v hlavni panvi Karoo jsou souvrstvi Mchuchuma
a Mhukuru (obr. 5), kterd obsahuji fi¢ni sedimenty bohaté na uhli, dale Sedé¢ jilové bridlice,

piskovce a zelezné rudy. Vyraznym kontrastnim prvkem této sekvence je souvrstvi Mbuyura,
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ktera se vyznacuje pritomnosti naervenalych a nazelenalych hrubozrnnych piskovcii a

tenkych vrstev vapence (Catuneanu a kol., 2005; Stockley, 1932; Kaaya, 1992).

Skupina Beaufort je stratigraficky ¢lenéna do osmi biozon, které reprezentuji vyznamné etapy
vyvoje tetrapodi fauny permského obdobi. Patii mezi n€¢ Eodicynodon, Tapinocephalus,
Pristerognathus, Tropidostoma, Cistecephalus, Dicynodon, Lystrosaurus a Cynognathus.
Sedimentarni slozeni této jednotky zahrnuje jilovce a prachovce, doplnéné o Cockovité a
tabularni piskovce, které svéd¢i o dynamickych fluvidlnich procesech v této oblasti

(Catuneanu a kol., 2005).

Ekologickym a stratigrafickym ekvivalentem skupiny Beaufort v panvi Ruhuhu jsou souvrstvi
Ruhuhu a Usili (obr. 4), ktera zahrnuji biozony Tropidostoma, Cistecephalus a Dicynodon.
Mezi dalsi vyznamné jednotky patii piskovce Kingori a ¢len Lifua (obr. 5), které se
sedimentologicky i paleontologicky shoduji s vrstvami hlavni panve Karoo (Catuneanu a kol.,

2005).

Souvrstvi Ruhuhu bylo formovéano v ramci stejné depozicni sekvence jako souvrstvi Mhukuru
a Mchuchuma. Je slozeno pievazné ze zelenych jezernich jilovct a stromatolitickych
uhli¢itanti, coZ naznacuje existenci mélkého jezerniho prostiedi s biologickou aktivitou
karbonatotvornych mikroorganismu (Catuneanu a kol., 2005). Vedle téchto sedimenti se zde
vyskytuji 1 arkdzy, bridlice a fosilni flora, kterd poskytuje cenné informace o tehdejsi vegetaci

a klimatu permského obdobi (Stockley, 1932).

Souvrstvi Usili za¢ind oblazkovym a valounovym konglomeratem, nasledovanym
nazelenalymi Sedymi jilovcei s vapencovymi konkrecemi a piskoveem. V tomto souvrstvi je
zaznamenan také vyznamny hiat, ktery odpovida pfechodu mezi permem a triasem, po némz
nasleduji piskovce souvrstvi Kingori (obr. 5), tvofené sttedné az hrubozrnnym kfemennym
piskem. Tyto piskovce vykazuji zvrasnéné fi€ni proudové struktury a konglomeratové stérky,
coz ukazuje na aktivni fi€ni prostfedi, ve kterém se sedimenty ukladaly (Kitching, 1995;

Stockley, 1932).

Clen Lifua (obr. 5) je posledni litostratigrafickou jednotkou zachovanou v panvi Ruhuhu.
Tento Clen je charakterizovan biozénou rodu Parothosuchus, ktera je i v ostatnich panvich
Karoo, v¢etné hlavni Karoo, zastoupena biozonou Cynognathus. V ¢lenu Lifua se vyskytuji
nacervenalé a rizové Zivcové piskovcee, které se smérem vzhlru méni v zelené a cervené
prachovce, coz svédci o zmeéndch sedimentacniho prostiedi béhem prechodu mezi permem a

triasem (Markwort, 1991; Stockley, 1932).
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Sedimentarni skupiny Stormberg a Drakensberg v panvi Ruhuhu ekvivalentni jednotky

nemaji, pravdépodobné diky rychlejSimu zdvihu a erozi.
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Obrazek 5. Moderni revize stratigrafickych vrstev panvi Ruhuhu (Quennell a kol., 1956).

4. Paleobiologie

V této kapitole budou podrobnéji pfedstaveny hlavni skupiny kladu Therapsida, které jsou
nejpravdépodobnéjSimi predstaviteli tetrapodi fauny Ruhuhu. U kazdé z té€chto skupin bude
nejprve strucné nastinéna historie jejich vyzkumu. Poté budou uvedeny autapomorfie, které

jsou charakteristické pro kazdou skupinu a odliSuji je od ostatnich skupin.

Déle se kapitola zaméti na soucasné pojeti téchto skupin v kontextu moderni paleontologie.
Bude zkoumano jejich postaveni v ramci SirSich taxonomickych jednotek, jakym zplsobem
jsou systematicky zafazeny a jaky maji vztah k ostatnim taxonomickym skupindm. Bude také
diskutovéna jejich vnitini klasifikace, ktera zahrnuje jejich rozdéleni na mensi taxonomické

jednotky a jejich vzdjemné vztahy.

Dalsi ¢ast kapitoly se zaméfi na aktualni pfedpoklady o ¢asovém rozsahu vyskytu téchto

skupin a jejich paleoekologii.

4

Ve druhé ¢asti kapitoly bude podrobné popsana anatomie a morfologie jednotlivych ¢asti
kostry, v¢etné axialniho skeletu a skeletu koncetin. Popis postkranidlniho skeletu je uveden

samostatné, nebot’ ve vétsing piipadli nemize slouzit jako spolehlivy néstroj pro klasifikaci
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podskupin kladu Therapsida. Z tohoto diivodu se analyza postkranidlniho materidlu zaméti
vyhradné na jeho morfologické charakteristiky, jako jsou tvar a piipadné specifické znaky

jednotlivych kosti. Nejsou zahrnuty detailni ivahy o druhové identifikaci.

4.1 Therapsida

V roce 1905 Robert Broom jako prvni pouzil termin Therapsida. Tento termin mél spojit Ctyii
blizce pribuzné skupiny. Tti z téchto diive popsanych skupin, oznacovanych jako ,,savcoviti
plazi, byly: Anomodontia, Cynodontia a Therocephalia. K témto skupinam ptidal jesté méné
piibuznou skupinu Dinocephalia (Broom, 1905). Moderni klasifikace (obr. 6) patii naptiklad
Bentonu (Benton, 2014).

4.1.1 Dinocephalia

Termin Dinocephalia zavedl Harry Seeley v roce 1894. Jako hlavni ur¢ovaci znaky této
skupiny popisuje: malé temporalni otvory, mozkovou oblast mezi nimi Sirokou a obvykle
roz§itenou nad lebe¢ni dutinu, lebecni kosti jsou enormné silné, zddna chrupavka v mozkové
duting, palatalni nozdry umistény daleko vpiedu, tylni kondyl konvexni, zuby n¢kdy s

vyvinutymi $picaky, stolicky Spicaté, s pilovitymi okraji (Seeley, 1894a).

Ke skupin€ Dinocephalia zahrnul dva rody: Delphinognathus a Tapinicephalus. Seeley zatadil
skupinu Dinocephalia jako podskupinu podiadu Anomodontia, spolu s dal§imi deviti
sesterskymi skupinami (viz nize), naptiklad Gorgonopsia, Theriodontia, Dicynodontia a dalsi
(Seeley, 1894a).

Klasifikaci této skupiny pozdéji revidoval Broom, ktery je zatadil mezi Therapsida, spolu se

skupinami Therocephalia, Cynodontia a Anomodontia (Broom, 1905).

Dnes jsou povazovani za bazalni skupiny kladu Therapsida. Pokud jde o vnitini klasifikaci,
pozdéjsi systematické piehledy rozliSuji dvé podskupiny: Anteosauria, zahrnujici masozravé
druhy z ¢eledi Anteosauridae a Tapinocefalie, zahrnujici vSechny byloZzravé formy z ¢eledi
Titanosuchidae, Tapinocephalidae, Styracocephalidae a Estemmenosuchidae (Kammerer,

2011).
Casovy rozsah vyskytu: rany perm - stfedni perm (Benton, 2014).

4.1.2 Anomodontia
Anomodontia byla poprvé popsana Richardem Owenem v roce 1845 na zaklade¢ tii lebek
nalezenych v panvi Karoo. V roce 1876 vymezil charakteristické znaky ptedstavitelti podiadu

Anomodontia, mezi které patii absence zubli nebo jejich omezeni na jediny par, pficemz tyto
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zuby maji tvar a proporce kli. V nékterych pripadech mohou byt pfitomny i mensi zuby,
avSak pouze na kosténém patte nebo na vnitini ¢asti dolni celisti. Owen tehdy popsal dva

rody, z nichz jeden, Dicynodon, byl zastoupen velmi bohat¢ (Owen, 1845; Owen, 1876).

O par let pozdéji svoji klasifikaci podifadu Anomodontia sestavil Seeley. D¢€li skupinu
Anomodontia na tfi fady: Therosuchia, Therochelonia a Mesosauria. Do prvni z nich zafazuje:
Pareiasauria, Gorgonopsia, Dinocephalia, Deuterosauria, Theriodontia, Endotiodontia. Mezi
Therochelonia patii skupiny Dicynodontia a Kistecephalus (Seeley, 1894a). Tato verze nebyla

vSak aktualni dlouho.

Podobné jako Owen popsal Robert Broom podiad Anomodontia jako sesterskou skupinu
Theriodontia a v roce 1903 zménil jejich klasifikaci na deset novych rodt (Broom, 1903).
V roce 2014 Frobisch uvadi nejméné 123 druhti a 75 rodu patticich podiddu Anomodontia,

pti¢emz pfiblizné 90 % z nich patii k jeji podskupiny Dicynodontia (Frobisch, 2014).

Ackoli se vnitini klasifikace skupiny Anomodontia v pritbéhu let ménila a nadale se vyviji,

Owenova ptivodni definice této skupiny zlstava relevantni dodnes.

5
1= <
200 15— | — *
z
= S
o 5 S
2 2 o
220 {o[§ £ T 5
@0 o b
@ ] 5
= a9 < 8
=] = Rl o
g g 2
? w o o
2404 |2 g £
= E = <]
1 [
L;I **************************** z g I I *
g
260 |= o
= o
2 - o
g 8 g §
E_ o g e o o %
28043 _[8| =| 2| &| E| 8
2|8 5 sl 3
s =S z| g G THERAPSIDA
wi & = 4 H
o ] = @
© w ol &
300 - 5 i
O S [Pl LET LY epupiuplugty P Uy Rty IR RSP R R RS
@
5]
-
320 - é’
=
€ A SYNAPSIDA D CASEASAURIA
e
T
340 {C| £
w

Obrazek 6. Jedna z modernich klasifikaci synapsidnich skupin podle Bentona (Benton, 2014).

Casovy rozsah vyskytu: stiedni perm — pozdni trias (Benton , 2014).
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4.1.3 Theriodontia

Termin Theriodontia byl poprvé pouzit Owenem v roce 1876. Hlavni charakteristické znaky
skupiny Theriodontia popisuje jako: dentici masozravého typu, pficemz fezaky jsou odd€leny
od stolicek velkym $pi¢dkem na kazdé stran€ horni i dolni Celisti. Dolni $pi¢ak kiizi horni
zepiedu, podobné jako u savcil. Ke skupiné Theriodontia zafazuje 9 rodi, véetné rodu

Gorgonops (Owen, 1876).

Broom poukazuje na nepiibuznost sesterskych skupin v klasifikaci nabizené Owenem a
popisuje skupinu Theriodontia jako skupinu sesterskou ke skupinam Anomodontia a
Therocephalia. Diilezitymi znaky skupiny Theriodontia jsou: temporalni oblast je podepiena
jafmovitym obloukem; chybi zfetelné postfrontale, supratemporale a kvadratojugéle;
kvadratum je zakrné€lé, na patie nejsou zadné zuby, falangélni formule je 2-3-3-3-3. Ke
skupiné Theriodontia zafazuje 8 rodd, ani jeden z nich vSak nebyl zatazen Owenem. Podrad

Gorgonopsida ustanovuje jako vnitini jednotku skupiny Therocephalia (Broom, 1903).

4.1.4 Gorgonopsia

Owen popisuje lebku prvniho piedstavitele druhu Gorgonops torvus, jako ,,lebku
teriodontniho plaza ... mirn€ zplostély, protahly tvar, pficemz Sitka obli¢ejové ¢asti ziistava
vicemén¢ konstantni od orbit az témét k rostralnimu konci, ktery je tupé zakonceny. Zuby
jsou uspotadany tésné vedle sebe; ti1 prostiedni zuby v kazdé lateralni fad€ jsou ponckud vetsi
nez prvni a paty. V horni celisti byla indikovana l1Zka vétSiho Spi¢aku. Nejasné a pochybné
znamky jednoduchych zubtli, mensich nez $pic¢aky, se objevuji v horni Celisti, za Spicaky.*

Owen zafazuje tento rod mezi Theriodontia (Owen, 1876).

Harry G. Seeley zatazuje rod Gorgonops do nové skupiny Gorgonopsia. Ukazuje na jejich
podobnost se skupinou Theriodontia, a to jak v dentici, tak 1 v struktufe patra, které je
vytvotfeno podle stejného planu jako u predstavitelli skupiny Theriodontia. Nicméné¢, rod
Gorgonops nema tvrdé patro, které by sahalo za zadni nosni foramen, jak je tomu u vétSiny

druhti skupiny Theriodontia (Seeley, 1894a).

Dnes je podiad Gorgonopsia povazovan za podskupinu vyssi taxonomické jednotky
Theriodontia, sesterskou ke skupiné Therocephalia a Cynodontia (Rubidge a Sidor, 2001).
Vnitini klasifikace této skupiny je i dnes predmétem diskusi. Jednou z nejbéznéji pouzivanych
klasifikaci je ta od Sigogneau-Russella a Ivakhnenka. Sigogneau-Russell rozdélil skupinu
Gorgonopsia na dvé celedi: Watongiidae a Gorgonopsidae. VSak Ivakhnenko, naptiklad,

rozliSuje az Sest Celedi (Sigogneau-Russell, 1989; Ivakhnenko, 2002).
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Casovy rozsah vyskytu: stiedni perm — pozdni perm (Benton, 2014).

4.1.5 Therocephalia

Prvni zminka o skupiné Therocephalia pochazi z roku 1903, kdy ji Robert Broom popsal jako
sesterskou skupinu ke skupinam Theriodontia a Anomodontia. Mezi hlavni diagnostické
znaky, které Broom uvedl, patii temporalni oblast podepfena jedinym obloukem. Absenci
postfrontale (s vyjimkou rodu Scylacosaurus), supratemporale a quadratojugale, ptitomnost
postorbitale a squamosum, dobfe vyvinuté quadratum, pfitomnost zubtl na pterygoideu a
diferenciace zubi maxilly a premaxilly do skupin podobnych savéim — na fezaky (incisivi),
$pi¢aky (canini) a stoli¢ky (molares). Casto se vyskytuje vice neZ jeden par $pi¢aki a
morfologie stoli¢ek je pomérné jednoduché. Mezi prvni rody zatazené do skupiny
Therocephalia pattily naptiklad rod Gorgonops a zéastupci ¢eledi Aelurosauridae (Broom,

1903).

Pozdé&jsi studie Boonstry pfinesly podrobnéjsi systematické ¢lenéni této skupiny. Boonstra
popsal dalsich sedm ¢eled’i, které se vyrazné lisily od ptivodni klasifikace Brooma, a nakonec
rozdélil skupinu Therocephalia do dvou hlavnich skupin: Pristerosauria a Scaloposauria

(Boonstra, 1934; Boonstra, 1953).

Na systematice skupiny Therocephalia pracovali 1 dal$i paleontologové. Watson naptiklad
popsal nové taxony podobné zastupcim skupiny Therocephalia, av§ak vy¢lenil je do
samostatného podiadu nazvaného Bauriamorpha. Brink navrhl hypotézu o evolu¢ni
navaznosti mezi fady Scaloposauridae a Cynodontia, zatimco Kemp se zabyval
morfologickymi adaptacemi této skupiny (Watson, 1913; Watson, 1931; Brink, 1960; Kemp,
1982).

Jedna z nejnovéjSich a ¢asto pouzivanych klasifikaci pochéazi od van den Heevera (1994),
ktery rozdélil Therocephalia do tfi hlavnich skupin: Lycosuchidae, Scylacosauridae a
Eutherocephalia. V ramci $ir$i systematiky je dnes skupina Therocephalia povazovana za
sesterskou ke skupiné Cynodontia a spole¢né se skupinou Gorgonopsidae tvoii skupinu
Theriodontia. Tato klasifikace ziistava relevantni i v soucasné odborné literature (van den

Heever, 1994; Huttenlocker, 2009).

Casovy rozsah vyskytu: pozdni perm — stiedni trias (Benton, 2014).
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4.1.6 Cynodontia

Prvni termin Cynodontia zminil Owen v roce 1861. Jako hlavni znaky skupiny popisuje: ,,par
zubi v kazdé Celisti, které tvarem, umisténim a relativni velikosti odpovidaji ostatnim zubtim,
pfipominaji Spic¢dky masozravych savci a oddé€luji fezdky od stolicek®. Zaradil celed’
Galesauridae s jednim druhem Galesaurus planiceps a ¢eled Cynochampsidae s jednim

piedstavitelem Cynochampsa laniarius.

Klasifikoval fad Cynodontia jako vnitini skupinu podiadu Anomodontia spolu se dvéma

sesterskymi skupinami: Dicynodontia a Cryptodontia (Owen, 1861).

V roce 1905 Broom piepsal klasifikaci skupiny Anomodontia a nabidl novou verzi, podle
které fad Cynodontia je sestersky ke skupinam Therocephalia, Dinocephalia a Anomodontia.
Spojil tyto ¢tyti skupiny do noveé pojmenovaného superiadu Therapsida (Broom, 1905). Tato

klasifikace je relativné aktudlni 1 dnes.

V modernich klasifikacich se nejcastéji pouziva rozdéleni fddu Cynodontia na dvé celedi:

Procynosuchidae a Galesauridae (Kemp, 1982).

Casovy rozsah vyskytu: pozdni perm — ¢asna kiida (Benton, 2014).

4.2 Vyména dentice u zastupctli kladu Therapsida

Vime, Ze u zastupcl podiadi Gorgonopsia a Therocephalia probihala vymeéna dentice
minimalné¢ jednou za zivot. Rezéky (incisivi) se vyménovaly alespoil dvakrat, zatimco horni

Spicaky (canini superiores) se ménily minimalné ¢tytikrat (Kermack, 1956).

VétSina ,,primitivnich® druhu podiadu Therocephalia a Gorgonopsia maji na kazdé strané
maxilly nékolik alveol, ale vZdy pouze jeden funkéni Spicak. U téchto dvou skupin se pocet
fezakl a postkaninich zubi miize 1iSit nejen mezi jednotlivci, ale i mezi levou a pravou
stranou Celisti u jednoho jedince. Tento fakt znemoziuje ur€ovani téchto taxonomickych

skupin na zékladé poctu zubi (Kermack, 1956).

V roce 1936 Parrington popsal devét relativné dobte zachovanych €elisti rodu Thrinaxodon se
zachovanymi postkaniny a kaniny. Jedinci vykazuji velkou rozmérovou diverzitu, coz
naznacuje Siroké zastoupeni rizné starych jedinct. U kazdého z nich popsal alveoly a nové
rostouci zuby, coz dokazuje vymeénu zubli u daného druhu. Thrinaxodon ptitom méni fezaky

(incisivi) minimalné€ dvakrat béhem zivota (Parrington, 1934; Parrington, 1936).
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Parrington také zkoumal Celisti druhl Parathrinaxodon propos, Thrinaxodon liorhinus a
Galesaurus planiceps a prokazal alespon ¢aste¢nou vyménu zubii u predstavitelt fadu
Cynodontia. Neni vSak zcela jasné, zda k vyméné dentice dochazi postupné beéhem zivota
pouze jednou u kazdého zubu, nebo vicekrat. Pfesto vSak usoudil, ze dikazy o vyméné

dentice jsou spise vyjimecné (Parrington, 1934; Parrington, 1936).

Dentice spodni Celisti rodu Entothiodon, zastupce podiadu Anomodontia, je uspotadana do
zubnich fad, které se nahrazuji v sekvenci od mesialni k distalni ¢asti. Vymeéna zubti v horni
razného véku. V podstaté byla na kazdé¢ strané Celisti jedina fada funk¢énich hornich zubt

(Latimer a kol., 1995).

I kdyz dentice rodu Entothiodon se povazuje za vyjimecnou, vymena zubll u zastupcti
podiadu Anomodontia byla popsana i u jinych druhti, jako Suminia getmanovi, Tiarajudens
eccentricus, Anomocephalus africanus a dalSich (Rybczynski, 2000; Cisneros a kol., 2011;

Cisneros a kol., 2015).

Vsechny uvedené informace nam umoznuji fici, ze v kazdé hlavni skupiné kladu Therapsida

bylo vice nez n€kolik pfedstavitell, ktefi béhem svého Zivota ménili zuby.

4.3 Poskranialni skelet

4.3.1 Obratle - vertebra

Obecna stavba obratle zahrnuje processus spinosus (trnovy vybézek, nasmérovany dorzalng),
slouzici k uchyceni svall, zygapofyzy (dva parové vybézky- processus prezygapophyses
nasmérované kranialn¢ a dva parové vybézky -
processus postzygapophyses smerované kaudalng),
které spojuji obratle mezi sebou, processus transversi

(sméerované lateraln¢) a télo obratle — corpus

vertebrae (obr. 7).

costae
U tetrapodil se rozliSuji obratle kréni (vertebrae

cervicales), hrudni (vertebrae thoracicae), bederni
centrum

(vertebrae lumbales), kiizové (vertebrae sacrales) a

ocasni (vertebrae caudales). Obrézek 7. Obecna stavba obratle
(poupraveno, Kemp 1980).

Kréni obratle se 1i$i od ostatnich mens$i délkou v
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antero-posteriornim sméru a obecné mensim trnovym vybézkem (processus spinosus).

Processus transversus je orientovan lehce kaudalné (Kemp, 1980).

vvvvv

smétuji kaudaln€. Processus transversi jsou smérovany lateralné. Pravy a levy processus

prezygapophyses sviraji vétsi tthel mezi sebou, nez pravy a levy processus postzygapophyses.

Obecné trendy bedernich obratli zahrnuji zvétSeni uhlu mezi zygapofyzami, prodluzovani téla
obratle (corpus vertebrae), roz§ifovani baze processus spinosus a obecné maji robustnéjsi tvar

(Kemp, 1980).

Kiizové obratle, stejné jako bederni, maji velky uhel svirdni mezi pravym a levym processus
prezygapophyses, které mohou byt dokonce umistény vodorovné. Naopak processus
postzygapophyses jsou blize k sob¢ a jejich uhel svirani je mensi nez u bedernich obratli.

Processus spinosus je stejné Siroky v antero-posteriornim sméru, ale vyrazné tenci a kratsi.

7o~

T¢lo obratle (corpus vertebrae) ocasnich obratll je $irsi nez delsi, zadni ¢ast processus
spinosus je niz$i nez predni. Processus transversi chybi, jejich baze je vSak robustni (Kemp,

1980).

4.3.2 Zebra - costae

Zebro zahrnuje caput costae, collum costae, tuberculum costae a corpus costae:

o hlavice zebra (caput costae) — proximalni konec Zebra, ktery se spojuje s corpus

vertebrae (t¢lem obratle).
o krcek Zebra (collum costae) — zizena Cast mezi hlavici a hrbolem.

e hrbol Zebra (tuberculum costae) — ¢ast spojend s processus transversus (pficnym

vybé&zkem obratle).

o telo Zebra (corpus costae) — ¢asto nejveétsi a nejdelsi ¢ast zebra, tdhnouci se od kr¢ku

az k distalnimu konci.

Podle spojeni s urcitou ¢asti patefe 1ze zebra rozd€lit na costae cervicales, costae thoracicae a
costae lumbales. Déle rozliSujeme biiSni zebra (gastralia), kterd nejsou pfipojena k pateti

(Tschopp a Mateus, 2013).

Kr¢ni Zebra (costae cervicales) — vétSinou drobné a protdhlé, specifické pro nékteré skupiny

kladu Therapsida, u savct se vyskytuji vzacné (Tschopp a Mateus, 2013).
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Hrudni zebra (costae thoracicae) — obloukovitého tvaru, tvoii hrudni ko$ (compages thoracis),
coz je charakteristické pro amniot. Jsou relativné delsi oproti ostatnim zebernim elementiim a
maji robustnéjsi stavbu nez costae cervicales. Jejich délka se li§i mezi druhy i v ramci intra-
druhové variability. U nékterych odvozenych skupin (naptiklad fad Cynodontia) se v oblasti

apexu predni zebra ptipojuji ke kosti hrudni (sternum).

Bederni Zebra (costae lumbales) — krat$i a masivnéjsi ve srovnani s costae thoracicae, typické
spiSe pro nesavci zastupce kladu Therapsida. V porovnani s hrudnimi zebry jsou tenci a kratsi,
Castéji se vyskytuji u bazalnich skupin, které¢ jsou vzdalenéji ptibuzné savceim (Tschopp a

Mateus, 2013).

Bfis$ni zebra (gastralia) jsou specifickym typem kosternich elementii, nepfipojenych k pateii
(columna vertebralis) ani ke zbytku hrudniho kose (compages thoracis). Jsou voln¢ umisténa
v fad¢ za sebou ve ventralni oblasti trupu a vyskytuji se u mnoha skupin amniota, naptiklad u
skupin Dinosauria a Crocodylomorpha a nékterych zastupcii kladu Therapsida (Tschopp a
Mateus, 2013).

Mimo jiné Zebra predstavitelti kladu Therapsida 1 v ramci jedné skupiny mohou byt riizné
tvarovand a Casto se popisuji z hlediska délky (longitudo), Sitky (latitudo) a zaokrouhlenosti
(rotunditas). Pfi¢emz v popisu téchto parametrii neexistuje pevnd hranice mezi ,,dlouhy—

kratky*, ale spiSe se pouzivéa porovnani ,,delSi—krat$i* (Tschopp a Mateus, 2013).

Zebra taxonomické skupiny Therapsida projevuji velké rozmérové rozdily v romci intra-
druhové i inter-skupinové variability. Vzhledem k Casté fragmentaci ¢i jinému poskozeni
tenkych a dlouhych zebernich elementt je roziazovani materialu do jednotlivych skupin na
jako parametry pro pfibliZznou diagnézu taxonomickych skupin, avsak i témto odhadim je

tieba pfistupovat s velkou obezietnosti.

Vzhledem k rozmanitosti tvaru a morfologii Zeber nemiizeme s jistotou klasifikovat
exemplare ze sbirky Nowacka. Mzeme vSak predpokladat, ke které skupiné kladu
Therapsida by mohly patfit, a to pouze na zéklad¢ obecnych charakteristik jednotlivych

skupin.

4.3.3 Pletenec piednich koncetin — cingulum thoracium
Pletenec ptednich koncetin (cingulum pectorale) u zastupcii kladu Therapsida poskytuje

oporu a umoziuje pohyb pfednich koncetin. Typicky se sklada z nékolika kosternich prvkd,
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mezi které patii lopatka (scapula), procoracoid, coracoid, ¢asto zkracena klicni kost

(clavikula) a mezikli¢ni kost (interclavicula).

Lopatka (scapula) tvoti hlavni Cast pletence a slouzi jako misto iponu svalti pfedni koncetiny.
U rznych skupin kladu Therapsida se jeji tvar a velikost li§i v zavislosti na zptisobu pohybu a

celkové stavbé téla (Hyman, 1943).

Procoracoid a coracoid jsou dv¢ kostni struktury, které se nachazeji v dolni ¢asti pletence a
podileji se na upevnéni predni koncetiny k trupu. U nékterych ranych predstavitelii kladu
Therapsida byly tyto kosti dobfe vyvinuté, zatimco u savcovitych forem postupné redukovany

(Hyman, 1943).

Kli¢ni kost (clavicula) hraje dtlezitou roli ve stabilizaci pletence piedni koncetiny a propojuje

lopatku s hrudni oblasti (Hyman, 1943).

Mezikli¢ni kost (interclavicula) se nachazi mezi klicnimi kostmi a poméha spojovat oba

pletence, ¢imz ptispiva k jejich pevnosti a stabilité (Hyman, 1943).

Tato anatomické uspofadani se v priitbéhu evoluce ménila, pficemz u pokrocilejSich zastupcii
kladu Therapsida, zejména u fddu Cynodontia, doslo ke zna¢né redukci nékterych prvki a

celkovému prizptisobeni pletence pro efektivnéjsi pohyb koncetin (Hyman, 1943).

4.3.4 Pletenec zadnich koncetin — cingulum pelvicum
Pletenec zadnich koncetin (obr. 8) —
cingulum pectorale — u vSech zastupcti
kladu Therapsida se sklada ze tfi hlavnich
kosti: kyc¢elni kosti (ilium), sedaci kosti

(ischium) a stydké kosti (pubis).

Ky¢elni kost (ilium) je nejvétsi a

nejvyznamnéjsi ¢asti panve. D¢Eli se na dvé

¢asti: postacetabularni ¢ast, ktera se Obrazek 8. Rekonstrukce pletence zadnich konéetin na
L . ptikladé Tetragonias, Anomodontia. Anterioralni pohled.
nachdazi za kloubni jamkou, a (Frobisch, 2006).

preacetabularni ¢ast, kterd lezi pfed ni

(Frobisch, 2006).

V oblasti panve se nachézi také supracetabularni symfyza, coz je misto spojeni panevnich

kosti nad acetabulem — kloubni jamkou pro hlavici stehenni kosti (Frobisch, 2006).
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Sedaci kost (ischium) tvoii zadni ¢ast panve a obsahuje vyvysenou oblast znamou jako

ischidlni limec, ktery slouzi jako upon pro svaly.

Stydka kost (pubis) lezi ne ventralni ¢asti panve a obsahuje pubické tuberkulum, drobny

vybézek, ktery se podili na spojeni s druhostrannou stydkou kosti.

Spojeni pravé a levé ¢asti panve zajist'uje panevni (pelvickd) symfyza, pevna vazivova
struktura, kterd umoznuje urcitou miru flexibility v oblasti spojeni téchto kosti (Frobisch,

2006).

4.3.5 Dlouh¢ kosti stylopodia a zeugopodia

Dalsi ¢ast kostry koncetin se déli na tfi hlavni segmenty: prox Il/c'““a-—\
stylopodium, zeugopodium a autopodium (Romer, 1956).. \., \ q

] F”:
Stylopodium pfedstavuje proximalni ¢ast koncetiny, tedy tu, ktera \F—/ fl
je nejblize k trupu. Tvofi ji jedina kost, a to pazni kost (humerus) L_} ec
u predni koncetiny, a stehenni kost (femur) u koncetiny zadni. Obrazek 9. Anatomie humeru

na piikladé Endothiodon

bathystoma (poupraveno,
Mabharaj a kol., 2021).

Tyto kosti hraji kli¢ovou roli v pohybu a pienosu vahy téla.

Na stylopodium navazuje zeugopodium, které se skladd ze dvou
kosti. U pfedni koncetiny jde o vietenni kost (radius), a loketni kost (ulna), zatimco u zadni
koncetiny se jedné o holenni kost (tibie), a Iytkovou kost (fibula). Tyto kosti umoznuji veétsi

rozsah pohybu a flexibilitu koncetiny.

Autopodium tvofii nejdistalné;si ¢ast koncetiny a navazuje na zeugopodium. U piedni
koncletiny zahrnuje kosti zapé€sti a zaprsti a prstnich ¢lankti, zatimco u zadni koncetiny
zahrnuje kosti zanarti, narti a prstnich ¢lankt. Koncetinu zakoncuji ¢lanky prsti, které hraji

diilezitou roli pfi pohybu (Maharaj a kol., 2021).

Kosti stylopodia a zeugopodia se oznacuji jako dlouhé kosti. Kazda z nich ma tfi hlavni ¢asti
— proximalni hlavici, ktera se kloubné spojuje s télem, dlouhou stfedni ¢ast zvanou diafyza a
distalni hlavici, ktera se napojuje na dalsi kosti koncetiny. Tyto strukturalni prvky hraji
zasadni roli v biomechanice pohybu a celkové stabilité téla (Maharaj a kol., 2021; Romer,

1956).

Humerus (obr. 9) je dlouhd kost nachézejici se v proximalni ¢asti predni koncetiny. Svym
proximalnim koncem se kloubné& spojuje s lopatkou (scapula), zatimco distalni konec

artikuluje s kostmi ptedlokti, radiem a ulnou. Pod hlavici humeru se nachazi deltopektoralni
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hieben (deltopectoral crest), ktery slouzi jako upon svall prsniho pletence. Distalni ¢ast
humeru obsahuje n¢kolik epikondyld, které poskytuji uponové plochy pro svaly predlokti a
hraji vyznamnou roli v pohybu kloubu (Kardong, 2006; Roc¢ek, 2002; Maharaj a kol., 2021).

Ulna (obr. 10) je jednou ze dvou kosti predlokti a
proximalné se kloubi s humerem, zatimco distaln¢ se \

napojuje na karpalni kosti zapésti. Na jejim proximalnim ul £

konci se nachazi olecranon - mohutny vybézek slouzici
jako tponovy bod pro triceps, jenz umoziuje extenzi lokte. e
Distélni konec ulny je zakoncen styloidnim vybézkem, 01 .
ktery spolu se styloidnim vybézkem radia pomaha r

stabilizovat zapéstni kloub (Kardong, 2006; Roc¢ek, 2002;  Obrazek 10. Anatomie ulny a radia na
) ptikladé Endothiodon bathystoma
Maharaj a kol., 2019). (poupraveno, Maharaj a kol., 2021).

Radius (obr. 10) je druha kost zeugopodia pfedni koncetiny, kterad se proximalné kloubi s
humerem a ulnou. Jeji hlavice v proximalni ¢asti umoziuje rotaci v loketnim kloubu, coz je
klicovy prvek pro pohyblivost pfedni koncetiny. Distalni konec radia je rozsifeny a vybaveny
styloidnim vybézkem, jenZ zajist'uje stabilizaci zapésti a koordinaci pohybu ruky (Kardong,
2006; Rocek, 2002; Maharaj a kol., 2019).

Femur (obr. 11) je nejvétsi a nejrobustnéjsi kost zadni n—cf
koncetiny, ktera se proximalné kloubi s panvi a distalné s tm

tibii a fibulou. Proximalni konec femuru tvofi kulovita hlava

femuru (caput femoris), ktera se artikuluje s kycelni jamkou | gl
(acetabulum) a umoziuje Siroky rozsah pohybu v ky¢elnim l

C i
kloubu. V blizkosti hlavy se nachazeji dva vyrazné kostni ":;,~~ o — e

vybézky — velky trochanter (trochanter major), ktery slouzi
) Obrazek 11. Anatomie femuru na
jako Upon pro hlavni svaly stehna, a mensi trochanter ptikladé Endothiodon bathystoma

. , . e , oupraveno, Maharaj a kol., 2021).
(trochanter minor), na ktery se upinaji n€které svaly (poup ! )
umoznujici pohyb kyc¢le. Pod hlavou femuru se nachazi kréek femuru (collum femoris), ktery

propojuje hlavici s télem kosti (Kardong, 2006; Rocek, 2002; Maharaj a kol., 2019).

Distélni ¢ast femuru se postupné rozsifuje medialnim a laterdlnim kondylem, coZ jsou kloubni
vybeézky, které se spojuji s tibii a umoziuji pohyb kolennim kloubem. Mezi nimi se nachazi
interkondylarni zatez, ktery slouzi k ukotveni vazi stabilizujicich kolenni kloub (Kardong,

2006; Rocek, 2002; Maharaj a kol., 2019).
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Tibia (obr. 12) je hlavni nosnou kosti holené. Proximaln¢ se
kloubi s femurem prosttednictvim medialniho a lateralniho

kondylu, které umoznuji stabilni spojeni s distalni ¢asti b

femuru. Tibia se smérem distdlnim postupné zuzuje a v oblasti i,
kotniku se roz$ifuje do vnitiniho kotniku, ktery pomaha |4 e J' )
stabilizovat hlezenni kloub a zajist'uje pevné spojeni mezi

beércem a chodidlem (Kardong, 2006; Rocek, 2002; Maharaj a  obrazek 12. Anatomie tibii a fibuly

na ptikladé Endothiodon
kol., 2019). bathystoma (poupraveno, Maharaj
akol., 2021).
Fibula (obr. 12), neboli lytkova kost, je Stihlejsi a méné

robustni nez tibia. Proximaln¢ i distalné se kloubi s tibii, pti¢emz jeji distalni konec tvoii
zevni kotnik, ktery spolu s tibii pfispiva k pevnosti a stabilizaci kotnikového kloubu

(Kardong, 2006; Rocek, 2002; Maharaj a kol., 2019).

4.3.6 Autopodium
Autopodium se ¢leni na tfi segmenty: bazipodium, metapodium a akropodium, které

dohromady tvofi nejdistalngjsi ¢ast koncetiny.

Bazipodium zahrnuje kosti zapé€sti u predni
koncetiny a kosti zanarti u koncetiny zadni. U
prednich koncetin zahrnuje radiale, které navazuje
na radius - intermedium a ulnare, které se kloubi s
ulnou, a také distalnimi kostmi zapésti oznaCované
jako carpale I-V. V ptipad¢ zadnich koncetin

obsahuje tibiale, které navazuje na tibiu, fibulare,

o

které se kloubi s fibulou, a tarsale I-V, tvorici Obrézek 13. Anatomie akropodia a ungualu,

) o ) Micranteosaurus parvus, Dinocephalia
soucast zanarti. Tyto kosti slouzi k ptenosu sily (poupraveno, Fontanarrosa a kol., 2018).

mezi zeugopodiem a distalni ¢asti koncetiny, coz

je dualezité pro stabilitu a pohyb (Romer, 1956).

Metapodium, tvoiené zaprstnimi a nartnimi kostmi, predstavuje dal$i segment koncetiny. U
prednich koncetin se sklada z metakarpalnich kosti (metacarpalia [-V), zatimco u zadnich
koncetin se nachdzeji metatarzalni kosti (metatarsalia [-V). Tyto kosti jsou klicové pro pohyb
a podporu télesné hmotnosti, pti¢emz jejich délka a robustnost se miize mezi riznymi

skupinami kladu Therapsida zna¢né lisit (Kardong, 2006; Rocek, 2002; Maharaj a kol., 2019).
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Akropodium (obr. 13) zahrnuje ¢lanky prsti
(phalanges), jejichZ pocet se mlize u riiznych
druht lisit. RozliSujeme proximalni ¢lanky prstt
(P), stiedni ¢lanky (M) a distalni ¢lanky (D), které
zakoncuji jednotlivé prsty (obr. 14). Posledni,

distalni phalanx, se také nazyva ungual phalanx a

u nekterych skupin kladu Therapsida byla

Obrazek 14. Anatomie manusu na piikladé

zakon¢ena drapem. Na nékterych fosiliich Ize Endothiodon bathystoma (poupraveno, Maharaj a
kol., 2021).

pozorovat i struktury jako zlabek kolem baze

ungualu (GR — groove), ktery mohl slouzit k ukotveni rohovitého krytu drapu, bézného u

ptirozenych predatorti (Fontanarossa a kol., 2018).

5. Metodika a material
5.1 Metodika

Ve Chlupacové muzeu historie Zemé se nachazi 238 terénnich exemplait, véetné mensich
ulomkt. Pivodné byly rozttidény sbératelem Ernstem Nowackem do menSich skupin, kde
kazda mohla obsahovat 1 az 16 ulomkt. Nekteré byly ocislovany i pfimo na fosiliich, coz
mélo usnadnit jejich piivodni evidenci, bohuZel dnes, diky neexistence protokolu,

nepouzitelné.

Osmnact exemplaii pochazi z jemného jilovce a vzhledem ke své kiehkosti nebyly
podrobeny zadnému mechanickému, chemickému ani jinému zptisobu ¢isténi, aby nedoslo k

jejich poSkozeni.

Zbyvajicich 220 fosilii bylo obaleno cervenym hlinitym sedimentem, ktery bylo nutné
odstranit. K tomu se pouZila metoda chemického €isténi v 8% roztoku kyseliny mravenci
(HCOOR), pticemz jednotlivé exemplare byly ponotfeny na dobu 13 aZz 16 hodin. U deviti
exemplaru bylo nutné ponechat fosilie v roztoku o dalSich 10 hodin déle. Pokud po prvnim

oSetieni roztok stale dostatecné reagoval s fosiliemi a Sumél, byl pouzit dvakrat.

Po ukonceni rozpousténi byly exemplafe vyjmuty z roztoku, diikladné omyty kohoutkovou
vodou a vysuSeny. PfestoZze byla dodrZzovana stejna metoda Cisténi, kazdy exemplaf reagoval
odlisné. Nékteré nebyly zcela ocistény od sedimentu, jiné praskly nebo se rozpadly na nékolik

¢asti. V nekolika ptipadech doslo i k Gplnému rozpusténi mensich exemplara.
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Po dokonceni Cisténi se ukazalo, ze vétSina exemplafi k sobé nepatii a plivodni seskupeni
bylo spise ndhodné. Proto byly fosilie nasledné rozttidény podle typu kosti a piecislovany,

aby bylo mozné provést jejich detailn&jsi analyzu.

5.2 Material

Ptesné udaje o zpracovani exemplari kyselinou, stejné jako uvedeni pivodniho eviden¢niho

Cisla, jsou uvedeny v tabulce v Ptiloze 1.

5.3 Seznam pouzitych zkratek

Seznam je uveden ve formatu: zkratka — nazev v latin€ — nazev v Cesting:

D — phalanx distalis — distalni ¢lanek prstu;

GR — sulcus — zlabek;

M — phalanx media — stfedni ¢lanek prstu;

P — phalanx proximalis — proximalni ¢lanek prstu;

UG — phalanx ungualis — drapovy ¢lanek prstu;

cc — crista cnemialis — hlezenni hi'eben (tibialni hieben);

ce — centrale — centralni kost zapéstni/zanartni;

cf — caput femoris — hlava stehenni kosti;;

dc — distal centrale — distalni centralni kost zapéstni/zanartni
dpc — crista deltopectoralis — deltopektoralni hieben;

ec — ectepicondylus — ektepicondyl (vnéjsi epikondyl);

fb — fibula — lytkové kost;

fl — linea fracturae — lomna linie (linie zlomu);

if — limbus ischiadicus — sedaci limec;

il — ilium — kycelni kost;

im — intermedium — stiedni zadpéstni/zdnartni kost;

18 — ischium — sedaci kost;

lc — condylus lateralis — zevni (lateralni) kondyl;

mc — condylus medialis — vnitfni (medialni) kondyl;

ol — olecranon — loketni vybézek;

poa — pars postacetabularis ilii — postacetabularni ¢ast kycelni kosti;
poz — postzygapophyses — zadni kloubni vybézky;

pra — pars preacetabularis ilii — preacetabularni ¢ast kycelni kosti;

prox — proximalis — proximalni;
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prz — prezygapophyses — piedni kloubni vybézky;

ps — symphysis pelvica — panevni spona;

pt — tuberculum pubicum — stydky hrbolek;

ptr — processus transversus — piicny vybézek;

pu — pubis — stydka kost;

ra — radius — vietenni kost;

rad — radiale — vietenni kost zapé€stni;

ru — rugositas — drsnatina;

s — corpus ossis femoris — diafyza (t€lo kosti, dlouha ¢ast kosti);
sc — symphysis superacetabularis — superacetabuldrni spona;
sn — spina neuralis — trnovy vybézek;

tb — tibia — holenni kost;

tm — trochanter major — velky trochanter;

ul — ulna — loketni kost;

uln — ulnare — loketni kost zapéstni.

6. Vysledky

6.1 M¢feni postkranidlniho materialu

Me¢éteni nekranidlniho materialu je uvedeno v nasledujicich tabulkach, kde jsou zaznamenany
délky a $itky jednotlivych exemplait v centimetrech. Cislo exemplate odpovida jeho

oznaceni na fotografiich uvedenych v pftiloze €. 2.
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Tabulka 1. Méfeni nekranialniho materialu.

Exemplat
la
1b
Ic
1d
le
1f
lg
1h
1
2a
2b
2¢
2d
2e
2f
2g
2h
3a
3b.a
3b.b
3c
3d.a
3d.b
3e.a
3e.b
3f
3g
3h
3ia
3ib
3i.c

3k

31
3m.a
3m.b
3m.c
3n
30

Sitka, cm

5,5
7,0
6,2
3,8
4.4
45
6,0
5,2
3,5
7,2
6,0
7,0
4.6
4.4
6,0
45
3,6
19,0
6,5
5,0
5,0
6,5
8,0
7,0
5,0
2,0
6,0
5,0
3,0
3,5
3,8
2,0
5,0
5,0
4,5
3,0
4,0
3,0
2,3
6,0

délka, cm
6,2
5,6
53
2,2
2,9
5,2
4,1
4,1
2,5
10,6
8,2
7,4
49
4,8
8,0
4,7
5,9
5,0
3,0
2,5
2,0
5,2
53
2,5
3,0
1,0
1,5
1,5
1,8
1,5
1,5
1,0
2,5
1,5
2,4
1,5
1,2
1,5
1,8
2,0

Exemplat
3q.a

3q.b

3q.c

3r

3s

3t

3u.a

3ub

31

Sitka, cm

5,0
2,3
6,5
2,5
5,0
2,5
5,0
0,8
4,0
2,3
4,7
3,2
6,5
5,0
4,0
9,5
8,0
8,5
1,5
5,2
7,5
7,5
4,7
3,5
5,0
7,0
7,6
7,5
5,0
4,5
4,5
8,0
7,0
3,2
4,0
4,5
5,0
5,0
2,0
4,0

délka, cm
1,8
2,0
2,5
2,0
2,5
4,0
1,8
1,8
1,8
1,5
2,0
1,8
4,0
2,0
1,5
3,5
5,7
4,2
3,8
5,0
4,3
4,0
3,0
4,0
5,5
2,5
2.5
2,4
42
1,8
1,8
3,8
4.5
2,0
1,5
2,5
2,0
2,5
2,5
3,5



Tabulka 1. Méfeni nekranialniho materialu (pokracovani).

Exemplaft
Sa
5b
Sc
5d
Se
5f
S5g
5h
51
5
Sk
51
Sm
5n
50
Sp
5q
5r
5s
5t
Su
Sv
Sw
5x
Sy
5z
6a
6b
7a
7b
Tc
7d
Te
7t
g
7h
8a
8b
8¢
8d

Sitka, cm

9,0
4,0
4,5
5,0
5,0
4,0
4,5
4,0
4,5
32
3,0
3.8
2.5
3,5
2,5
2.3
2,0
53
4,1
1,0
4,5
4,8
2.2
5,5
3.6
3,0
16,2
5,0
23,0
19,0
4,8
4,8
13,0
17,5
20,0
9,0
9,8
9,7
8,0
7,5

délka, cm
3,5
1,5
1,5
2,0
2,0
2,0
3,5
1,5
1,5
2,0
1,5
1,9
2.3
2,2
1,8
2,7
2,0
3,0
2,5
2,0
2,1
1,5
1,0
1,5
2,0
1,8
8,5
4,2
13,5
10,5
5,8
3,0
7,2
15,0
14,0
9,8
7,7
8,1
8,7
8,0

Exemplat

8e
8f
8g
8h
81
8
8k
81
8m
8n
9a
9b
9¢
10a
10b
10c
10d
10e
10f
10g
10h
101
10;
10k
101
10m
10n
100
10p
10q
10r
10s
10t
10u
10v
10w
10x
11a
11b
l1c
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Sitka, cm

6,0
8,0
3,5
4,8
42
4,6
4,7
6,5
7,5
35
10,2
12,0
12,5
7,5
7,5
5.8
5,9
5,7
4,0
35
3,0
4,5
2,5
4,7
35
32
3,0
2.8
5,0
3,7
32
4,0
3,9
3,0
2,6
52
3,8
9,2
72
7,6

délka, cm
4.8
4,0
4,0
4,6
5,9
6,0
3,0
5,0
6,2
5,5
10,8
8,2
5,7
4.5
3,8
3,7
2.3
3,9
2,5
2,7
2,5
4,0
3,4
4,1
3,2
3,8
2,6
2,0
3,0
3,2
3,2
3,4
2,8
34
2,0
3,1
4,0
11,5
5,5
5,5



Tabulka 1. Méfeni nekranialniho materialu (pokraovani).

Exemplat @ Sitka, cm = délka, cm Exemplat | Sitka, cm | délka, cm
11d 5,3 3,5 11v 1,0 1,0
1le 5,2 5,5 12a 8,3 11,5
11f 4,2 5,0 12b 8,3 15,4
I1g 3,8 5,4 12¢ 9,0 10,0
11h 4,5 3,2 12d 11,6 10,3
11i 4,8 4,1 12¢ 7,5 7,0
11j 4,2 5,1 12f 6,3 7,4
11k 5,5 2,4 13a 12,4 12,0
111 3,7 3,2 13b 6,0 5,5
Ilm 4,1 4,0 13c 5,5 8,2
I1n 3,2 2,1 13d 6,8 4.5
110 4,0 3,7 13¢ 3,5 5,3
I1p 3,8 2,9 13f 4,2 5,0
11q 3,0 3,5 13¢g 4,8 3,5
I1r 4,0 3,5 13h 7,4 9,8
11s 3,8 3,7 131 9,0 7,6
11t 2,6 1,6 13j 9,3 6,0
11u 0,8 2,0 13k 5,0 5,7

6.2 Popis kranialniho materialu ;

Ve sbérech Nowacka v Praze se nachazi
celkem 14 ulomku kranidlniho materialu.
Nekteré z téchto tlomki se podatilo
spojit, coz vedlo k zjisténi, Ze se jedné o
ulomky 4 riznych kranialnich exemplait.
Kazdému z téchto exemplari bylo
piifazeno nové evidencni ¢islo C1 az C4.
Kompletni fotografie kazdého jsou

uvedeny v Ptiloze 2.

6.2.1 Popis exemplaria C1

Exemplat dosahuje rozméra 15,2 cm a

) Obrazek 15. Detail dentice exemplaiu C1 ze zbirky
18,7 cm a sklada se z celkem osmi Nowacka. Pohled z lateralni strany. Méfitko — 1cm. Foto —
Anna Shchutska.
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ulomkii. Vyrazné se odlisSuje od postkranialniho materialu, ktery je obklopen jemnym
jilovitym sedimentem tmavsi edé barvy. Ulomky, na nichZ se dochovala kostni struktura,
jsou pokryty vrstvou laku. Vzhledem k tomu, Ze neni zcela jasné, kdo se na zpracovani téchto
exemplait podilel, nelze ptesné urcit, jaky typ laku byl pouzit. Existuje taky mozZnost, Ze dany

lak je poustni, ktery vznika pfirozené€ na povrchu sedimentu.

Na exemplafi je patrny jeden vyrazny zub (obr. 15), pravdépodobné $pi¢ék (caninus), ktery je
dochovan do vysky 4,2 cm. Nejsirsi ¢ast zubu méfi 2,2 cm. Za timto zubem, smérem k
postorbitalni oblasti, jsou viditelné dalsi Etyfi zuby, pravdépodobné ,,stolicky* (molares nebo
postcanini). Jejich Sitka se pohybuje v rozmezi 0,6 az 0,7 cm, pricemz délka jednotlivych

zubt se pohybuje mezi 0,8 a 1,2 cm.

Z medialniho pohledu lze rozeznat dalsich jedenéact zubt, pravdépodobné fezaka (incisivi).
Tyto zuby jsou vSak ve zna¢né horsim stavu, coz komplikuje jejich pfesné urceni — neni zcela
jasné, které z nich patii horni Celisti a které dolni. Kofeny téchto zubii nejsou viditelné.
Primérna Sitka jednotlivych zubl dosahuje ptiblizn€ 1 cm, zatimco jejich délka se pohybuje

okolo 3 cm.

Kostni struktura samotné lebky (cranium) je v disledku poSkozeni znacn€ nekompletni, coz
vyrazné zt€zuje jeji popis. Chybi velka ¢ast lebky a i dochovana ¢ast vykazuje nekontinualni

morfologii.

Uvnitt exemplare, na lomu jednoho z llomkd, je patrny trojrozmérné dochovany zub. Tento

zub ma zfetelng viditelny pilovity okraj.

6.2.2 Popis exemplait C2
Exemplar C2 ma Sitku 7 cm a
délku 11,5 cm. Predstavuje vypli
Celisti, pfiCemZ se dochovala
pouze dentice spolu s n¢kolika
detaily patra (obr. 16). Alveoly
zubll zde nejsou piitomny, coz

zté¢zuje piesné urceni jejich

puvodni pozice.

Na obou lateralnich stranach lze Obrazek 16. Detaily na kranidlnim exemplru C2 ze zbirky
Nowacka. Pohled z dorzalni (nalevo) a ventralni (napravo) strany.
napocitat celkem jedenact tenkych  Méfitko — Icm. Foto — Anna Shchutska.
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a dlouhych zubti, které pravdépodobné odpovidaji fezaktim. V dorzalnim i ventralnim
pohledu jsou navic patrné vétsi zuby s vyraznéjSim prufezem. Na jedné stran¢ exemplare se

nachdazeji dva takové zuby, zatimco na opacné strané tii.

Nejvétsi z téchto zubli dosahuje v prufezu délky 2,3 cm a Sitky 1,5 cm, zatimco nejmensi z

nich maji pfiblizné rozméry 1,2 cm na délku a 0,6 cm na Siiku.

6.2.3 Popis exemplait C3
Tteti kranidlni material se sklada ze tfi mensich lomki a mé rozméry 8 cm na sitku a 11 cm
na délku. Z celkového exemplaie je na jedné stran¢ patrna dvojice tenkych a protahlych kosti,

které jsou na jednom konci vzajemné spojené.

6.2.4 Popis exemplaii C4
Posledni exemplar tvoii dvojice vétSich kosti o rozmérech 9 cm na Sitku a 12 cm na délku,
které se spojuji do jednoho kompaktniho, sféricky tvarovaného celku. Na lomu téchto kust je

patrna vnitini kostni struktura.

7. Diskuze

7.1 Kranialni exemplat C1

Urceni kranidlniho materidlu bylo provedeno piedevsim na zaklad¢ dentice, protoze lebka je
znacn¢ nekompletni a chybi jeji podstatna ¢ast. Hlavnim ptistupem bylo porovnani
zachovanych zubii exemplare C1 s dentici znamych zastupcii riiznych skupin kladu
Therapsida, jejichZ pozilistatky jiz byly v oblasti Ruhuhu nalezeny. Mezi srovnavané skupiny

patii podiad Anomodontia, Gorgonopsia, Therocephalia a fad Cynodontia.

V ramci podiadu Anomodontia jsou fosilni zdznamy v oblasti Ruhuhu reprezentovany
pfedevsim dicynodonty, ktefi se zde vyskytuji ve velkém mnoZstvi. Mezi znamé rody této
skupiny, nalezené v této oblasti, patfi naptiklad Dicynodon, Endothiodon, Kannemeyeria,

Oudenodon a dalsi (King a kol., 1989; Walter, 1991).

Ptedstavitelé rodu Dicynodon jsou charakteristi¢ti predev§im vyraznou redukci poctu zubii,
pficemz v nékterych ptipadech doslo k jejich Giplnému vymizeni. Tento trend je doprovazen
rozvojem rohovité struktury na ptednich ¢astech maxily a mandibuly, zndmé jako ,,rohovity
zobdk* (,,horny beak®), ktera slouzila k ohlodavani rostlinného materialu. Jde o specializaci

uzce spojenou s jejich pievazujicim bylozravym zplsobem Zzivota.
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Zuby ve spodni ¢elisti mohou byt u nékterych zastupct této skupiny zcela nepiitomné, ale u
jinych jsou redukovany na izolovany par Spic¢éku, které jsou strukturalné i polohové podobné
k1l (Camp & Welles, 1956). Pokud jsou u Dicynodontd pfitomny postcanini, obvykle
vykazuji tzv. medialni migraci, tedy posun celého zubniho fadu smérem k jazyku (King a kol.,

1989; Walter, 1991).

Vzhledem k vySe uvedenym charakteristickym rystim dentice Dicynodontii mizeme s jistotou

vyloucit, Zze by kranidlni exempléai C1 z Chlupa¢ova muzea pattil do této skupiny.

Druhova i rodova diverzita podiadu Gorgonopsia z oblasti Karoo, a vlastn¢ kladu Therapsida
obecng, byla historicky znacné€ zkreslena chybnymi interpretacemi homomorfie lebek,
zejména v pracich Roberta Brooma. Tento problém vedl k nespradvnému rozpoznavani
jednotlivych taxonti a znesnadnuje moderni revizi celého seskupeni, obzvlasté pokud jde o

skupinu Gorgonopsia (Wyllie, 2003).

Ptesto pravé podiad Gorgonopsia a jeji podceled’ Rubidgeinae byla ptivodné definovana
Broomem (1938) a vyznacuje se n¢kolika specifickymi znaky: absenci cepelovitého rostra
parasfenoidu, redukci nebo absenci preparietalni kosti a relativné vysokou suborbitalni ¢asti

zygomatického oblouku (Broom, 1938).

BohuZel na lebce zachované z oblasti Ruhuhu tyto znaky nejsou dochované, coz komplikuje
piesné zatazeni exemplare. Nicméné je mozné posoudit jeho piisluSnost k této skupiné€ na

zakladé zachované dentice, celkového tvaru lebky a jejich proporcei (viz nize).

V ramci skupiny rubidgeinae bylo na zakladé moderni revize Kammerera (2016) uznano jako
platnych celkem sedm druhti z oblasti panve Karoo: Aelurognathus tigriceps, Clelandina
rubidgei, Dinogorgon rubidgei, Leontosaurus vanderhorsti, Rubidgea atrox, Smilesaurus
ferox a Sycosaurus laticeps. Z téchto druhti se tii — Aelurognathus tigriceps, Dinogorgon

rubidgei a Rubidgea atrox — vyskytuji 1 v oblasti panve Ruhuhu.

Clenové skupiny rubidgeinae pfedstavovali dominantni predatory africkych suchozemskych
ekosystémui béhem pozdniho permu. Jejich fosilie jsou bézné nachézeny v sedimentarnich

vrstvach spojenych se zonami spolecenstev Karoo (Smith a kol., 2012).

Vsechny dosud znamé druhy rubidgeinti maji v horni Celisti pét fezaki z kazdé strany, coz je
typicky pocet pro zastupce podiadu Gorgonopsia. Velikost téchto fezaki se mezi jednotlivymi
druhy lisi, ale jejich tvar je konzistentni — jsou lehce lopatkovité a jejich mesiodistalni hrany

nesou drobné zoubkovani (Sigogneau-Russell, 1989).
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Na ¢astecné zachované lebce exemplaie z Chlupa€ova muzea historie Zemé lze z lateralni
strany rozli$it relativné velky $pi¢ak (caninus) o délce 4 az 5 cm. Dale jsou viditelné tfi
postkaninové zuby, pfi¢emz ¢tvrty je ulomeny — zachovala se vSak jeho baze, coz umoznuje

odhadnout jeho piivodni velikost a tvar.

Z medialniho pohledu je rozpoznatelnych 11 fezakd, ale kvili Spatnému stavu zachovani
nelze s jistotou urcit, které z té€chto zubii patii horni Celisti a které dolni. Miizeme ale

piedpokladat, ze vSech 11 patii Celisti horni.

Mezi zndmymi zastupci kladu Therapsida neexistuje zadny druh, ktery by mél 11 nebo vice
fezakl a zaroven odpovidal morfologicky exempléii z Nowackovy sbirky. Tato anomalie tedy
pravdépodobné nesveédEi o taxonomické odlisnosti, ale spiSe o bézném jevu spojeném s

ptirozenou obnovou chrupu.

Vzhledem k nekompletnosti exemplate a

chybéjicim diagnostickym znaktim, jako je
viditelnost vétSiny kranialnich kosti, jejich
proporce a §vy, nemtizeme ocekavat piesné

systematické zafazeni exemplare. Lze se vSak

opiit o dentici, teoretické Casové rozmezi a Obrazek 17. Rekonstrukce celé lebky na zakladé
. ., ., exemplafe C1. M¢titko - 1ecm. Foto a rekonstrukce —
ptedchozi nalezy z oblasti panve Ruhuhu. AnnapShchutska.

Na zaklad¢ rekonstrukce lebky (obr. 17) mizeme odhadnout, Ze hlava tohoto ptredstavitele
kladu Therapsida dosahovala délky 30 az 40 cm (konkrétné 34 cm podle rekonstrukéniho
nakresu). Dravy jedinec ze skupiny Therapsida této velikosti na rozhrani permu a triasu by

podle soucasného systematického ¢lenéni mél patfit mezi zastupce podiadu Gorgonopsia.

Dentice se vzorcem 5-1-4 (pét fezaki, jeden Spicék, Ctyfi postkaniny z kazdé strany horni
Celisti) odpovida znaktim skupiny rubidgeinae. Krom¢ samotného zubniho vzorce, odpovida
této skuping i velikost a tvar lebky, coz podporuje hypotézu, Ze tento exemplar spada do stejné

linie jako ostatni rubidgeini, nalezeni v panvi Ruhuhu i Karoo.

Z Ruhuhu jiz byly potvrzeny tfi druhy rubidgeinae: Aelurognathus tigriceps, Dinogorgon
rubidgei, Rubidgea atrox (Kammerer, 2016). Tento exemplaf se tak pravdépodobné fadi k

nékterému z téchto tfi taxona.
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Aelurognathus tigriceps (obr. 18) se odliSuje od
veétSiny rubidgeint (s vyjimkou rodu Smilesaurus)
predevsim zachovanim vysokého a tizkého okcipitalu
a pfitomnosti samostatného, zubonosného patrového

vybézku pterygoidu (Broom & Haughton, 1913;

Haughton, 1915; Kammerer, 2016). Tyto znaky v8ak  op 4,0k 18 Holotyp Aelurognathus tigriceps

(poupraveno, Broom a Haughton, 1913;

nejsou u exemplare zachovany, a proto neni mozné s
) p y,ap Kammerer, 2016). Méfitko - 10cm.

jistotou urcit, zda se jedna o Aelurognathus tigriceps.

Dinogorgon rubidgei (obr. 19) je rozpoznatelny podle n€kolika znakii: bazalni délky lebky az
40 cm, masivniho supraorbitadlniho vrasnéni
(sdileného s rody Clelandina a Rubidgea), vyrazné
konvexniho okraje $picakil na maxile (také
sdileného s rody Clelandina a Rubidgea) a
ptitomnosti 4-5 hornich a dolnich postkaninich zubt

(Broom, 1936; Kammerer, 2016).

U exemplare neni jasné, zda dolni postkanini chybi, nebo jsou pouze neviditelné kvili

prekrytim ostatnim materidlem. Kosti v oblasti Obrazek 19. Lebka druhu Dinogorgon rubidgei

(poupraveno, Broom, 1936; Kammerer, 2016).

orbity se nezachovaly, a tak neni mozné ovérit
y ¥ Meéfitko - 10cm.

pfitomnost supraorbitalniho vrasnéni, které je

hlavnim uréovacim znakem tohoto druhu.

Nicméné vétsSina exemplaiti rodu Dinogorgon se vyznacuje relativné dlouhym Spic¢akem,
ktery ptesahuje dolni Celist. V piipadé exemplafe ze sbirky Nowacka je Spicak ulomeny a
siln¢ poSkozeny, piesto je mozné odhadnout jeho tvar a ptibliznou délku — a jednoznaéné

nebyl delsi neZ dolni celist.
To naznacuje, Ze exemplat pravdépodobné nepatii k druhu Dinogorgon rubidgei.

Rubidgea atrox se od vSech ostatnich rubidgeinti odliSuje n€kolika autapomorfiemi:
pritomnosti 1-2 hornich postkaninich zubl (u nékterych exemplati rodu Smilesaurus se
rovnéz vyskytuji dva horni postkaniny), absenci dolnich postkaninich zubti (sdili s rodem
Clelandina a Leontosaurus) a zavalitou rostralni ¢asti (sdili s rody Ruhuhucerberus a
Aelurognathus). Intertemporalni oblast lebky je extrémné Sirokd, podobné jako u rodu

Clelandina a Dinogorgon (Broom, 1938; Kammerer, 2016).
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V tomto ptipadé je ziejmy rozdil v po¢tu hornich $pi¢akili, coz nam umoziiuje s jistotou

vyloucit moznost, ze by se exemplaf pattil druhu Rubidgea atrox.

Na zéklad¢ vsech vysSe uvedenych skutecnosti 1ze ucinit nejlepsi mozny taxonomicky

predpoklad tykajici se zafazeni fragmentu lebky ze sbirky Nowacka:
Therapsida (Broom, 1905);

Gorgonopsia (Seeley, 1894a);

Rubidgeinae (Broom, 1938);

Aelurognathus tigriceps (Broom & Haughton, 1913).

Vétsina zastupcl kladu Therocephalia maji z hlediska dentice 5 hornich fezak (incisivi) a 4
dolni, i kdyZ pocet fezakii miize byt variabilni mezi jednotlivymi druhy. Pfitomen je jeden par
hornich a dolnich $pi¢akti (canini). U této skupiny je rovnéz znama obecna tendence ke
zvySovani poctu postkaninovych zubi. U bazalnich euterocephalil a scylacosaurl se typicky
vyskytuje 6 az 7 hornich postkanini, coz lze pozorovat napiiklad u rodt Chthonosaurus a

Annatherapsidus a dal$ich (Huttenlocker a kol., 2015).

Mezi predstavitele kladu Therocephalia jsou znamé také extrémni ptipady, jako je Gplna
absence postkaninovych zubt — jak dolnich, tak hornich. Naptiklad dentici rodu
Theriognathus 1ze popsat jako pét hornich fezaki, jeden par Spicaki a plnou absenci

postkaninovych zubtli (Huttenlocker & Abdala, 2015).

Jinym extrémnim pifipadem mezi zastupce kladu Therocephalia je napiiklad rod Karenites.

Jedinci tohoto rodu mohli mit 11 a vice hornich postkaninovych zubii (Maisch, 2017).

Lze predpokladat, ze jedinec z Chlupa€ova muzea historie Zemée nepatii ke kladu
Therocephalia nejen na zéklad€ dentice. Dal§Sim z4dsadnim rozdilem je velikost a tvar lebky. U
druhu skupiny Therocephalia je patrny obecny trend zmensovani lebky, prodluzovani
preorbitalni ¢asti a jeji zplosténi v dorzo-ventralnim smeéru, stejné jako zkraceni postorbitalni
oblasti (Huttenlocker, 2009). Naproti tomu jedinec ze sbirky mé vysokou a robustni

preorbitalni ¢ast lebky, kterd je spise lateralné zplostéla.

Cetné druhy fadu Cynodontia, véetné t&ch popsanych z oblasti Ruhuhu, nedosahovaly
velikosti srovnatelné s velikostmi zastupcu podiadu Gorgonopsia. Lebky vétSiny z nich
mefily 10 cm nebo méné. Napiiklad Cricodon metabolus (Cromptok & Parrington, 1955),

ktery byl v panvi Ruhuhu nalezen opakovang, mél sektorové postkaninové zuby o velikosti 3
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az 5 mm (6 az 8 mm vcetné kofene), zatimco gomfodontni postkaniny métily pouze 2 az 3

mm (Hendrickx a kol., 2016).

Predstavitele fadu Cynodontia se liSili nejen poctem zubt, ale i jejich morfologickou
diferenciaci. Druhy rodu Cricodon mohly mit az 12 postkaninovych zubi, z nichz 9 bylo
gomfodontnich, 1 kuzelovity a 2 sektorové. Pfitom sektorové zuby mohly byt velikostné

redukované (Hendrickx a kol., 2019).

Zastupci rodu Trirachodon, jako naptiklad Trirachodon berryi (Seeley, 1894b), méli ptiblizné
9 postkaninovych zubi s vyraznymi morfologickymi rozdily: prvni byl kuzelovity, Sest bylo

gomfodontnich a dva sektorové (Hendrickx a kol., 2019).

Procynosuchus, jak uvadi Kemp, mél 4 fezaky, 1 $picak a az 13 postkaninovych zubt.

Velikost lebky tohoto druhu neptesahovala 11 cm (Kemp, 1979).

Podobnou situaci vidime 1 u Scalenodona a Aleodona. M¢li vice nezZ 4 postkaninové zuby — 5,
6 nebo i vice. Velikost jejich lebky vSak neptfesahovala 15 cm (Cromptok & Parrington,

1955).

Nejvétsi druh z fadu Cynodontia, kterého miizeme potkat nejen v Tanzanii, ale i po celé
Africe, je Cynognathus. Jedinci tohoto rodu mohli mit lebku az 34 cm dlouhou. Pokud jde o
dentici, méli az 9 postkaninovych zubt (Brink, 1955).

Vzhledem k o¢ividnym rozdilim v poctu zub, jejich diferenciaci i celkové morfologii
muzeme s jistotou fict, ze lebka ze sbirky Nowacka nepattila Zddému znamemu druhu fadu
Cynodontia. Jedinec mé&l pouze 4 drobné, nediferencované postkaninové zuby a lebku kolem
30 cm. I kdyZ mezi pfedstavitele fadu Cynodontia existuji druhy s podobné velkym kraniem,

nenajdeme piiklady s tak nizkym poctem postkaninovych zubfl.

7.2 Kranialni exemplat C2
Vzhledem k absenci charakteristickych osteologickych struktur je mozné urcit systematickou

pfislusnost exemplafe pouze na zakladé charakteru dentice.

Z obou lateralnich stran mizeme dohromady napocitat 11 fezaki. Stejné€ jako u kranialniho
exemplare C1 miizeme predpokladat, ze jedinec mel bézné 10 fezakli na horni i dolni Celisti.
Jedenacty zub je pravdépodobné jen artefaktem vyméeny dentice.

Kviili absenci kosti lebky a celisti a také absenci alveol je t€Zké urcit, ktera strana je dorzalni

a kterd ventralni. Nicméné na jedné strané¢ mizeme rozlisit dvé nepatrné ¢ary, které by mohly
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byt zbytky struktur patra, naptiklad parasphenoid v postkranidlnim sméru a Sev premaxily

nebo palatinu ve sméru kranidlnim.

Pokud ptedpokladame, ze tato strana je dorzalni (se §vy), miuzeme rozlisit tfi velké Spicaky v
prafezu na jedné stran¢ a dva Spicaky na druhé stran¢. Na ventralni stran¢ vidime jenom dva
Spicaky, které pravdépodobné piedstavuji jenom opacné konce téchto zubtl. Jedinec mél na

kazdé stran€ obou celisti jeden Spicak a jesté jeden zub byl v procesu vymeény.
Postcanini nejsou viditelné nebo chybi.

Na zéklad¢ velikosti a vzhledem k nedostatku diilezitych taxonomickych znaki mtizeme
pouze predpokladat, ze exemplaf patii jednomu ze tii ¢asto vyskytujicich se druhti podiadu

Gorgonopsia v oblasti Ruhuhu.

7.3 Kranialni exemplat C3

Na zaklad¢ orientace a viditelnych znaki predpokladat Ze exemplaf je zachovanou ¢asti lebky,

konkrétné€ dolni Celisti, a je viditelny z sedimentu z ventralni strany.

7.4 Kranialni exemplar C4

Exemplaf ma kulovitou formu, ktera pfipomind tvar lebky. V prifezu je viditelna kost, ale
neni zcela jasné, v jakém sméru je prifez. Exemplaf neobsahuje zadné uréovaci znaky, coz

znemoziuje piesné urceni jeho plivodu nebo systematické zatrazeni.

7.5 Postkranialni exemplare

Exemplate z depozitarti Chlupacova muzea historie Zemé jsou vétSinou zachovany bez
vybézkil, coZ znamena, Ze vidime pouze téla obratli — centra. Obratle 1a, 1b a 1¢ maji
proporce, které spise odpovidaji ocasnim obratltim, jsou Siroké, robustni a kratké. Exemplare

1d az 11 nejsou dostate¢né zachovany pro presnéjsi urceni.

Ne&které exemplare vSak vykazuji ndznaky spinalnich a transverzalnich vybézkia. Exemplar 2a
ma relativné velky a Siroky spinédlni vybéZek, zvlasté ve vztahu k télu obratle, coz naznacuje,
7e patii k obratlim hrudnim nebo bedernim. Exemplate 2b, 2d, 2e a 2f maji pouze nadznaky
vybézkl, coz znemoznuje jejich piesnéjsi urcenti.

Obratel 2e je v lepSim stavu a zachoval se jak spindlni, tak transverzalni vybézek. Kromée toho
je viditelny centralni kandlek nad télem obratle. Na zaklad¢ lateralniho nasmérovani
transverzalniho vybézku a velikosti vybeézku spinédlniho Ize predpokladat, ze jde o obratel
hrudni. Obratel 2g méa mensi spindlni vybézek a transverzalni vyb&zek nasmérovany mirné
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kaudaln€, coz naznacuje obratel kréni. Obratel 2h si zachoval pouze spinalni vybézek a jeho

relativné mald Sitka napovida, ze jde o obratel kréni.

Urc¢ovani druhu, ale 1 vétsich taxonomickych jednotek na zaklad¢ obratli je zalozeno na
nékolika klicovych znacich, jako je jejich pocet v jednotlivych skupinach (kréni, hrudni atd.),
pritomnost nebo absence transverzalnich vybézki, uhel, ktery sviraji zygapofyzy, Sitka a
délka spindlnich vybézkil, a obecné proporce pateie. Bohuzel, v piipadé Nowackovych sbéri
nemame k dispozici dostatecné kvalitn¢ zachované exemplare, které by ndm umoznily tyto

znaky spolehlivé posoudit.

Nemuzeme ani predpokladat, zda n€které z téchto exemplait patiily jednomu jedinci, protoze

nevime, zda byly nalezeny spolu vedle sebe nebo rozptylené po celé oblasti.

Exemplar 3a predstavuje Siroké zebro slozené ze tii fragmentl. Plochy zlomt jsou obrouseng,
a proto nemuzeme s jistotou fict, zda fragmenty k sob¢ patii. Nicméné tvarové sedi, maji
stejnou zrnitost a barvu sedimentu, a pivodné byly ve sbirce zabaleny a uchovavany spolu.
Té&lo Zebra je lehce zaoblené, jak v laterdlnim sméru, tak i v dorzo-ventralnim sméru. Siroké a
robustni télo Zebra mize byt charakteristické naptiklad pro hrudni Zebro zastupce podiadu

Gorgonopsia.

Exemplat 3d predstavuje dva fragmenty, které pravdépodobné pochazeji z jednoho Zebra,

avSak vzdjemn¢ tvaroveé nesouhlasi. Kost vykazuje lehké prohnuti smérem k medialni plose.

Exemplaf 3g ma rovny tvar téla zebra bez jakéhokoliv zakfiveni, coZ naznacuje, Ze se jedna o
distalni ¢ast kosti. Prifez je kulaty. Velikostni parametry odpovidaji stfedné velkému

pfedstavitelu podiadu Anomodontia nebo vétSimu predstavitelu fddu Cynodontia.

Exemplét 3h pravdépodobné predstavuje ventralni Cast téla Zebra. 1 v tomto ptipad¢ velikostni
parametry odpovidaji sttedné velkému prestavitelu podiddu Anomodontia nebo vétSimu

predstavitelu fadu Cynodontia.

Exemplate 31 predstavuji tii fragmenty, které pravdépodobné pattily jednomu zebru, avSak

vzajemné spolu nesouvisi.
Exemplate 3k a 31 odpovidaji dorzalni ¢asti téla zebra.

Exemplare 3m tvoii tfi nesouvisejici fragmenty, které vSak pravdépodobné pochazeji z jedné
kosti. Lze rozeznat bicipitalni hlavici Zebra a dorzo-ventralni zaobleni, coz naznacuje, Ze se

jedné o dorzalni konec Zebra.
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Exemplate 3q zahrnuji ti1 nesouhlasici fragmenty, u nichz neni zcela jasné, zda pochazeji z
jedné kosti. Pfitomnost rozliSitelné bicipitalni hlavice vSak naznacuje, Ze se jedna o

proximalni konec Zebra.

U exemplarii 3b, 3c, 3e, 31, 3j, 3n, 30, 3p a 3r az 3z nelze vzhledem ke stavu zachovani dodat
zadné blizsi informace.
Exemplate 4a, 4d, 41, 4g, 4h, 4j, 4k az 40 a 4q az 4y jsou pftili§ poskozené na to, aby bylo

mozné je presnéji popsat.

Exemplat 4b tvarem piipomina bicipitalni hlavici dorzalniho konce zebra, bez moznosti
presnéjsiho urceni.

Exemplar 4c je pomérné velky fragment, plochy a protahly v anteroposteriornim sméru.

Vzhledem k jeho proporcim a celkové robustnosti 1ze predpokladat, ze byl soucésti relativné

velkého zebra, které by mohlo pattit naptiklad zastupci podiddu Gorgonopsia.

Exemplaft 4e predstavuje silné deformovany fragment, ktery mohl teoreticky vzniknout
spojenim dvou ulomkt jedné nebo dvou kosti slepenych hrubsim sedimentem. Alternativné se

muze jednat o jediny fragment, ktery byl béhem diageneze vyrazné deformovan.
Exemplar 4i je fragment bicipitalni hlavice Zebra.

Exemplar 4p ptfipomina bicipitalni hlavici zebra, avSak je ¢astecné zaobleny sedimentem a

v

poskozeny, coz komplikuje jeho ptesnéjsi identifikaci.

Exemplafe 5a az 5o, 5q, 5r, 5t a Sv aZ 5x neposkytuji Zadné informace, které by umoznily
jejich blizsi identifikaci.

Exemplaf 5p je siln€ deformovany, avSak tvarem pfipomind bicipitalni hlavici Zebra.

Exemplar Ss je Siroky na pfedpokladané proximalni strané a smérem k distalnimu konci se

zuzuje. Na §ir§i strané je patrné rozsifeni, které by mohlo odpovidat bicipitalni hlavici Zebra.

Exemplaf Su je na jedné strané $irsi, coZ by mohlo naznacovat, Ze se jedna o dorzalni konec

Zebra.

Exempléfe 6a a 6b — neni mozné piesné urcit, zda pattily k jedné kosti. Ve sbirce byly
puvodné zabalené a uchovéavané spolu. Vétsi z téchto kosti svym tvarem odpovida lopatce
(scapula) a dosahuje tloustky témeér 2 centimetry. Vzhledem k jeji velikosti a robustnosti 1ze

predpokladat, Ze mohla patfit zastupci skupiny Gorgonopsia.
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Mensi kost je obtizné identifikovatelny fragment, ktery neobsahuje zadné charakteristické
znaky. Pfesto lze fici, ze se jednd o lomek lopatkové kosti s mirné viditelnym naznakem

hiebene.

Exemplate 7a az 7h lze s jistotou identifikovat jako kosti pletence zadnich koncetin. Je na
nich jasn¢ patrnd ptitomnost acetabulll — jamky kycelniho kloubu, do které zapada proximalni
hlavice stehenni kosti (femuru). Velikostni charakteristiky odpovidaji panevnim kostem, coz

podporuje jejich zafazeni do této anatomické oblasti.

v

Nicméné piesnéjsi identifikace konkrétniho typu ¢i taxonomického zatazeni téchto exemplafu
je znaén¢ obtizna kvili jejich fragmentdrnimu zachovani a absenci kompletnich struktur.
Péanevni kosti vSech zastupcii kladu Therapsida vykazuji zna¢nou morfologickou variabilitu,

coz dale komplikuje moznost jejich piesného systematického zatazeni.
Exemplaf 8a — proximalni hlavice femuru.

Exemplar 8b — proximalni hlavice pravého humeru.

Exemplat 8¢ — proximalni hlavice levého humeru.

Exemplar 8d — distalni hlavice humeru nebo femuru.

Exemplaf 8e — proximalni hlavice fibuly nebo radia.

Exemplaf 8f — proximalni hlavice ulny s rozlisitelnym olecranonem.

Exemplar 8g — distalni konec ulny s viditelnym vybézkem, ktery by mohl byt styloidnim
vybé&zkem.

Exemplaf 8h — proximalni konec levého humeru, ulomeny deltopektoralni hieben.
Exemplar 81 — pravdépodobné proximalni nebo distalni ¢ast fibuly.

Exemplar 8j — siln¢ deformovany a poskozeny, nelze pfesné urcit.

Exemplar 8k — distalni konec ulny s viditelnym styloidnim vybézkem.

Exemplaft 81 — proximalni hlavice femuru.

Exemplatr 8m — distalni hlavice femuru nebo humeru. Jsou rozlisitelné medidlni a lateralni

kondyly (u femuru) nebo epikondyly (u humeru).
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Exemplat 8n — distalni hlavice femuru nebo humeru. Jsou rozliSitelné medialni a lateralni

kondyly (u femuru) nebo epikondyly (u humeru).

Exemplat 9a — silné poskozeny exemplar, pravdépodobné proximalni, ale nelze vyloucit ani

distalni hlavici kosti zeugopodia.
Exemplaf 9b — humerus, proximalni hlavice. Je rozlisitelna hlavice a deltopektoralni hieben.
Exemplaf 9c — fibula, proximalni hlavice.

Celkove exemplare vykazuji morfologické znaky dlouhych kosti koncetin, pficemz nékteré z
nich Ize jednoznacné ptiradit k urcité kosti, zatimco u jinych nelze ptesné urcit jejich piivod

kvli jejich poskozeni ¢i fragmentarnimu zachovani.
Exemplare 10a az 10h pravdépodobné predstavuji ungual phalanx (koncovy ¢lan€k prstu).

Exemplar 10g — na elementu chybi rozsifeni na proximalnim konci. Vzhledem k uniformnimu
tvaru ¢lanku mizeme piedpokladat, ze se jedna o phalanx, ale nelze vyloucit moznost, ze jde

o fragment spinalniho vybézku.

Exemplate 10i, 10r, 10s — pravdépodobné ulnare (jedna z karpalnich ktistek).
Exemplare 10j, 10k, 10m—100, 10q — pravdépodobné phalanx (¢lanky prsti).
Exemplate 101, 10t—10x — pravdépodobné radiale (karpalni klistka).
Exemplét 10p — pravdépodobné metacarpal (zaprstni kost).

Tyto exemplate piedstavuji prevazné kosti distalnich ¢asti koncetin, pficemz nekteré 1ze
pomérné presné urcit, zatimco jiné zstavaji nejisté kvili poSkozeni nebo fragmentarnimu

zachovani.

7.6 Neidentifikovatelné kostni ulomky

V této kapitole se nachazeji exemplate, které jsou natolik fragmentarni nebo poskozené, ze
jejich presné urceni neni mozné. Chybi jim charakteristické morfologické znaky, podle
kterych by bylo moZné jednoznac¢né urcit jejich anatomickou nebo taxonomickou ptislusnost.
Ptesto se pokusim na zaklad¢ jejich tvaru, velikosti a pfipadnych struktur naznacit alespon
pfiblizny odhad, o jaky typ kosti by se mohlo jednat. I kdyZ tyto zavéry budou spekulativni,
mohou poskytnout voditko pro dalsi analyzu a ptipadné srovnani s Iépe zachovanymi

exemplafi.
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Exemplat 11a — velky ulomek matefské horniny s neostrym otiskem, nejspis diafyzy dlouhé

kosti nebo téla vétsiho zebra.
Exemplaf 11b — tlomek matetské horniny s otiskem diafyzy dlouh¢ kosti.

Exemplar 11c — silné poskozeny tlomek dlouhé kosti, u kterého je patrné rozSifovani smérem

k hlavici a zuzovani do diafyzy.
Exemplare 11d, 11e, 11h, 11k, 111, 110, 11r, 11t nenesou zadné urcitelné informace.

Exemplat 11f — exemplai tvarove piipominajici kosti autopodia, konkrétné ulnare nebo

radiale, avSak neodpovida velikostné druhtim kladu Therapsida nalezenym v oblasti Karoo.

Exemplaf 11g — deformovany ulomek, pravdépodobné ¢ést Zebra, ktery je ¢astecné porostly

matetskou horninou.
Exemplar 11i — ulomek, ktery by teoreticky mohl byt deformovanou hlavici dlouh¢ kosti.

Exemplaf 11j — lomek Zebra, avSak jeho tvar miize byt vysledkem odlomeni exemplaru ze

sedimentu.

Exemplat 11m — ulomek, tvarové pfipominajici obratel, av§ak chybi artikulované ¢asti

pottebné k presnéjsimu urceni.
Exemplaf 11n — tlomek pfipominajici kost autopodia, napiiklad radiale.

Exemplét 11p — exemplat, ktery by mohl byt kosti autopodia, jako je ulnare, avSak je vyrazné

deformovany.

Exemplaf 11q — exemplaf ulomeny z obou stran, ktery by mohl byt diafyzou dlouhé kosti

nebo télem Zebra.
Exemplaf 11s — pravdépodobné ¢ast hlavice Zebra.

Exemplaf 11u — exemplaf pfipominajici tlomek Zebra, av§ak vzhledem k jeho malé velikosti

a absenci artikulovanych ¢asti nelze urcit presnéjsi zarazeni.

Exemplat 11v — exemplaf pfipominajici kost autopodia, avSak jeho malé velikost a absence

artikulovanych ¢asti znemoznuji presnéjsi urceni.

Exemplare 12a az 12f jsou pfili§ deformované pro jakékoli dalsi ur€ovani.
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Exemplat 13a — exemplar vzhledové pfipominajici anterioralni pohled na okcipitalni kost, kde

1ze rozlisit basiokcipital, avSak chybi foramen magnum (Aragjo a kol., 2017).

Exemplat 13b — tvarové odpovida kosti autopodia, avSak je deformovan natolik, ze presnéjsi

urceni neni mozné.
Exemplate 13c¢, 13e, 13g, 13k neposkytuji zddné relevantni informace.

Exemplat 13d — exemplat pfipominajici spinalni vybézek, avSak je odlomeny ve spodni ¢asti,

kde by se nachézely rozliSitelné znaky potiebné k presnéjSimu urceni.

Exemplat 13f — kuzelovity tlomek, ktery by mohl byt diafyzou dlouhé kosti.
Exemplat 13h — exemplaf tvarove pfipominajici kost autopodia, naptiklad radiale.
Exemplaf 131 — ulomek podobny hlavici zebra.

Exemplaf 13j — tvarové piipomind kost autopodia, naptiklad radiale.
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8. Zaver

Tato prace se zaméfila na preparaci a klasifikaci 220 fosilnich exemplait uloZzenych ve
sbirkach Chlupacova muzea historie Zemé pfi Prirodovédecké fakulté UK v Praze. Jedna se o
material pochazejici z obdobi pozdniho permu az stiedniho triasu, ktery byl nalezen v oblasti
panve Ruhuhu v dne$ni Tanzanii, jizni Africe. Prace shrnuje historii vyzkumu této oblasti i
celého systému panve Karoo, pficemz se vénuje také geologii oblasti a sedimentacnim
podminkam, které umoznily zachovani fosilii. Krom¢ toho obsahuje obecnou charakteristiku
jednotlivych skupin kladu Therapsida, jejich vnitini klasifikaci a definici autapomorfii
mensich taxonomickych jednotek. Hlavnim cilem prace vSak byla preparace a podrobna

analyza a taxonomické zatazeni jak postkranialniho, tak kranidlniho materidlu.

Vsechny exemplate byly nejprve zdokumentovany fotograficky a nasledné chemicky
zpracovany pomoci roztoku kyseliny mraven¢i k odstranéni okolni horniny. Poté byly znovu
nafoceny a roztfidény podle typu kosti — na materidl lebky, axidlniho skeletu a skeletu
koncetin. U kazdého exemplare byla zaznamenana jeho velikost a pokud to zachovalost
umoznovala, také klicové morfologické znaky. V ptipadech, kdy bylo mozné urcit aspon

ptibliznou taxonomickou pftislusnost, byla provedena i jeji rekonstrukce.

Prestoze naprosta vétSina exemplait zastava neurcitelna kvili fragmentarnimu stavu a Spatné
dochovanosti, podaftilo se identifikovat jeden vyznamny kranialni fragment — konkrétné
preorbitalni cast lebky se zachovanou dentici. Na zéklad€ dostupnych informaci lze
predpokladat, Ze patii druhu Aelurognathus tigriceps, velkému dravému druhu z podfadu
Gorgonopsia, jehoz fosilie byly jiz né€kolikrat objeveny v oblasti panve Ruhuhu i v jinych
castech Afriky. Toto zafazeni podporuje predevSim charakteristicka dentice: pét fezakl v
kazdé Celisti, jeden par hornich a dolnich $pic¢aki a Ctyfi postkaninové zuby na kazdé strané
horni Celisti. Kromé dentice byla zohlednéna i celkova velikost lebky, ktera na zakladé
rekonstrukce mohla dosahovat délky pfiblizn€ 30 cm. Dilezitym diagnostickym prvkem byl
také jeden zub zachovany uvniti sedimentu vypliujiciho fosilni lebku, na kterém je patrny
pilovity okraj. Tento znak je typicky pro rod Aelurognathus a obecné pro zastupce skupiny
Rubidgeinae, do které patii. Pfitomnost tohoto znaku tak dale podporuje hypotézu o zatazeni
jedince k tomuto druhu. Prezence tietiho kaniniho zubu miizeme vysvétlit vymeénou zubu u

vétSiny skupin kladu Therapsida. Takze jedinec se zachoval v procesu vymeény.

Druhy kranialni fragment vzhledem k nedostatku diagnostickych znak nelze presnéji

klasifikovat nez jako zéastupci podiadu Gorgonopsia, a i toto zatazeni zistdva znacné nejisté.
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Postkranialni material neni obvykle povazovan za spolehlivy pro uréovani zastupcii kladu
Therapsida a vétSinou byva popsan pouze jako doprovodny nalez v kontextu lebky, na jehoz
zaklad¢ je prifazen urcitému druhu. V nékterych piipadech lze relativné presné urceni provést
na zakladé proporci, naptiklad poméru délky dlouhé kosti k nejuz§imu mistu jejiho diafyzu.
Bohuzel, tento pfistup nebylo mozné u sbirky Nowacka aplikovat, protoze vSechny exemplare
jsou pouze fragmenty ¢i izolovanymi ulomky. VétSina postkranidlniho materidlu v této praci
proto byla popsana piedevsim velikostné a v ptipad¢ zachovalych morfologickych znaku také

z hlediska jejich tvaru a struktury.

Urcendi stézuje 1 nepiesnd lokalizace geografickd, coz znamenad 1 nepfesna lokalizace

stratigraficka
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10. Piilohy
Ptiloha ¢. 1:

Zpracovani exemplara kyselinou octovou, piivodni evidencni Cisla.

Cislo Kdy Roztok,

exempl. | Do kyseliny |vyndano hod |% Objem, 1|Jiné
I-1a 09.03 07.00 |09.0320.00 | 13 8 2
I-1b 09.03 07.00 |09.0320.00 | 13 8 2
I-2a 09.03 07.00 |09.0320.00 | 13 8 2
I-2b 09.03 07.00 |09.0320.00 | 13 8 2
I-2c 09.03 07.00 |09.0320.00 | 13 8 2
I-3a 09.03 19.50 |10.0310.00 | 14 8 2
I-3b 09.03 19.50 |10.0310.00 | 14 8 2
I-3c 09.03 19.50 |10.03 10.00 | 14 8 2
I-3d [09.0319.50 |10.0310.00 | 14 8 2
I-3e 09.03 19.50 |10.0310.00 | 14 8 2
I-3f 09.03 19.50 |10.0310.00 | 14 8 2
I-3¢g 09.03 19.50 |10.0310.00 | 14 8 2
I[-3h 109.0319.50 {10.03 10.00 | 14 8 2
I-4a 09.03 07.00 |09.03 20.00 | 13 8 2
I-4b 09.03 07.00 |09.0320.00 | 13 8 2
I-5a 09.03 19.50 |10.03 10.00 | 14 8 2
I-5b 09.03 19.50 |10.03 10.00 | 14 8 2
I-5c 09.03 19.50 |10.03 10.00 | 14 8 2
I[-5d 109.0319.50 {10.03 10.00 | 14 8 2
I-5e 09.03 19.50 |10.03 10.00 | 14 8 2
I-12a

I-12b

I-12c

I[-12d [09.03 19.50 |10.3010.00 | 14 8 2
I-12e [09.03 19.50 |10.3010.00 | 14 8 2
I-12f [09.03 19.50 |10.3010.00 | 14 8 2
I-12g [09.03 19.50 |10.3010.00 | 14 8 2
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I-12h |09.03 07.00 |09.03 20.00 13 8 2
I-121 |09.03 07.00 |09.0320.00 13 8 2
[-14a |[17.0207.00 |17.0220.00 13 8 2
I-14b |17.0207.00 |17.0220.00 13 8 2
[-15

I[-16

[-17

I[-19

[-21a {20.0216.00 |21.0207.00 15 8 2
I-21b |20.0216.00 |21.0207.00 15 8 2
I-21c |20.0216.00 |21.0207.00 15 8 2
I-21d |20.0216.00 |21.0207.00 15 8 2
I-2le ]20.0216.00 |21.0207.00 15 8 2
I-21f [20.0216.00 |21.0207.00 15 8 2
I-22

I-23

I-24 20.02 16.00 [21.02 07.00 15 8 2
Ir-1

Ir-2

Ir-3

Ir-4

Ir-5 11.01 17.00 |12.01 07.00 14 8 1,5
Ir-6 11.01 17.00 |12.01 07.00 14 8 1,5
Ir-7 11.01 17.00 [12.01 07.00 14 8 1
Ir-8 11.01 17.00 |12.01 07.00 14 8 1
II-9a |12.0107.00 |12.0121.00 14 8 1,5
-9 |12.01 07.00 |12.0121.00 14 8 1,5
II-10a |14.02 18.00 |15.02 08.00 14 8 2
II-10b |14.02 18.00 |15.02 08.00 14 8 2
II-10c |14.02 18.00 |15.02 08.00 14 8 2
IT-10d |14.02 18.00 |15.02 08.00 14 8 2
II-10e |14.02 18.00 |15.02 08.00 14 8 2
II-10f |14.02 18.00 |15.02 08.00 14 8 2
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II-10g |14.02 18.00 |15.02 08.00 14 8 2

II-10h |14.02 18.00 |15.02 08.00 14 8 2

II-101 |14.0218.00 |15.02 08.00 14 8 2

II-10j |14.0218.00 |15.02 08.00 14 8 2

IT- 10k |14.02 18.00 |15.02 08.00 14 8 2

IT-101 |14.0218.00 |15.0208.00 14 8 2

II-11a [12.0121.00 |13.01 14.30 |14.5 8 1 | pouzity r.
II-11b |12.0121.00 |13.01 14.30 |14.5 8 1 | pouzity r.
II-11c [12.0121.00 |13.01 14.30 |14.5 8 1 | pouzity r.
II-11d |12.0121.00 |13.01 14.30 |14.5 8 1 | pouzity r.
II-11e |12.0121.00 |13.01 14.30 |14.5 8 1 | pouzity r.
II-11f |12.0121.00 |13.01 14.30 |14.5 8 1 | pouzity r.
Ir-11g |12.0121.00 |13.01 14.30 |14.5 8 1 | pouzity r.
II-11h |12.0121.00 |13.01 14.30 |14.5 8 1 | pouzity r.
Ir-12

Ir-13

mr-14 121.0217.30 |22.0207.30 14 8 1,5

Ir-15 112.0107.00 |12.0121.00 14 8 1,5

Ir-16 |12.0107.00 |12.01 21.00 14 8 1,5

Ir-17

II-18a |12.0107.00 |12.0121.00 14 8 0,5

II-18b |12.0107.00 |12.01 21.00 14 8 0,5

II-18c |12.0107.00 |12.01 21.00 14 8 0,5

II-18d |12.01 07.00 |12.01 21.00 14 8 0,5

IT-18e |12.0107.00 |12.0121.00 14 8 0,5

Ir-18f |12.0107.00 |12.01 21.00 14 8 0,5

Ir-18g |12.01 07.00 |12.01 21.00 14 8 0,5

II-18h |12.01 07.00 |12.01 21.00 14 8 0,5

Ir-18 |12.0107.00 |12.0121.00 14 8 0,5

Ir-18 |12.0107.00 |12.01 21.00 14 8 0,5

II-18k |12.01 07.00 |12.01 21.00 14 8 0,5

Ir-181 |12.0107.00 |12.0121.00 14 8 0,5

II-18m |12.01 07.00 |12.01 21.00 14 8 0,5
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- 18n [12.0107.00 [12.0121.00 | 14 8 0,5
- 180 [12.0107.00 |12.0121.00 | 14 8 0,5
II-18p |12.0107.00 |12.0121.00 | 14 8 0,5
- 19a |14.0218.00 |15.0208.00 | 14 8 1,5
- 19b [14.0218.00 |15.0208.00 | 14 8 1,5
- 19c |14.0218.00 |15.0208.00 | 14 8 1,5
- 19d |14.0218.00 |15.0208.00 | 14 8 1,5
- 19¢ |14.0218.00 |15.0208.00 | 14 8 1,5
1-20a |17.0207.00 |17.0220.00 | 13 8 2
1-20b |17.0207.00 |17.0220.00 | 13 8 2
I-20c [17.0207.00 |17.0220.00 | 13 8 2
I-21a |21.0217.30 |22.0207.30 | 14 8 1,5
I-21b |21.0217.30 [22.0207.30 | 14 8 1,5
I-21c [21.0217.30 |22.0207.30 | 14 8 1,5
-21d [21.0217.30 [22.0207.30 | 14 8 1,5
I-2le |21.0217.30 |22.0207.30 | 14 8 1,5
I-21f [21.0217.30 [22.0207.30 | 14 8 1,5
-21g [21.0217.30 |22.0207.30 | 14 8 1,5
I-21h [21.0217.30 [22.0207.30 | 14 8 1,5
IM-21i |21.0217.30 |22.0207.30 | 14 8 1,5
-22a |14.1209.00 |15.1211.30 | 26 8 2| pouzity r.
1-22b |14.1209.00 |15.1211.30 | 26 8 2| pouzity r.
1-22¢ |14.1209.00 |15.1211.30 | 26 8 2 [ pouzity r.
-22d [14.1209.00 |15.1211.30 | 26 8 2| pouzity r.
-22¢ |14.1209.00 |15.1211.30 | 26 8 2| pouzity r.
-22f |14.1209.00 |15.1211.30 | 26 8 2 [pouzity r.
1-22¢ |14.1209.00 |15.1211.30 | 26 8 2 [ pouzity r.
1-22h |14.1209.00 |15.1211.30 | 26 8 2 [pouzity r.
-22i |14.1209.00 |15.1211.30 | 26 8 2 [ pouzity r.
-23a |14.1209.00 |15.1211.30 | 16 8 1,5
I-23b [14.1209.00 |15.1211.30 | 16 8 1,5
-23c [14.1209.00 |15.1211.30 | 16 8 1,5
-24 [13.1217.20 |14.1209.00 | 16 8 2
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m-25 |13.1217.20 |14.12 09.00 16 8 2
II-26a |13.1217.20 |14.12 09.00 16 8 2
II-26b [13.1217.20 |14.1209.00 16 8 2
II-26¢c |13.1217.20 |14.12 09.00 16 8 2
II-26d |13.1217.20 |14.1209.00 16 8 2
II-27 16 8 1,5
II-28 [14.1209.00 [15.1211.30 | 26 8 2 | pouzity r.
II-29

II-30

II- 31

Ir-32

Ir-33 117.0207.00 |17.0220.00 13 8 2
III-1a |13.02 18.00 |14.02 08.00 14 8 1,5
II-1b |13.02 18.00 |14.02 08.00 14 8 1,5
II-1c |13.02 18.00 |14.02 08.00 14 8 1,5
II-1d |13.02 18.00 |14.02 08.00 14 8 1,5
II-2a |13.0218.00 |14.02 08.00 14 8 1,5
II-2b |13.02 18.00 |14.02 08.00 14 8 1,5
III-3a |13.02 18.00 |14.02 08.00 14 8 1,5
II-3b |13.02 18.00 |14.02 08.00 14 8 1,5
I -4

II-5 13.02 18.00 |14.02 08.00 14 8 1,5
II-6 13.02 18.00 |14.02 08.00 14 8 1,5
III-7a |13.02 18.00 |14.02 08.00 14 8 1,5
II-7b |13.02 18.00 |14.02 08.00 14 8 1,5
II-8a |09.0319.50 |10.03 10.00 14 8 2
II-8b |09.0319.50 |10.03 10.00 14 8 2
II-8c |09.0319.50 |10.03 10.00 14 8 2
III-9a ]09.0307.00 |09.0320.00 13 8 2
1-9b |09.0307.00 |09.03 20.00 13 8 2
II-9c |09.0307.00 |09.0320.00 13 8 2
II-10a |21.0217.30 |22.02 07.30 14 8 1,5
II-10b|21.0217.30 |22.0207.30 14 8 1,5
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II-10c |21.0217.30 |22.02 07.30 14 8 1,5
II - 10d |21.02 17.30 |22.02 07.30 14 8 1,5
II-10e {21.02 17.30 |22.02 07.30 14 8 1,5
I-11a {21.02 17.30 |22.02 07.30 14 8 1,5
II-11b|21.02 17.30 |22.02 07.30 14 8 1,5
II-11¢c (21.0217.30 |22.0207.30 14 8 1,5
I - 12a {09.03 07.00 |09.03 20.00 13 8 2
II - 12b | 09.03 07.00 |09.03 20.00 13 8 2
II - 12¢ {09.03 07.00 |09.03 20.00 13 8 2
1I-12d {09.03 07.00 |09.03 20.00 13 8 2
II-13a |13.02 18.00 |14.02 08.00 14 8 1,5
II-13b|13.02 18.00 |14.02 08.00 14 8 1,5
III- 13c | 13.02 18.00 |14.02 08.00 14 8 1,5
III - 13d | 13.02 18.00 |14.02 08.00 14 8 1,5
III-14a |17.02 07.00 |17.02 20.00 13 8 2
II-14b | 17.02 07.00 |17.02 20.00 13 8 2
II-15a |12.01 07.00 |12.01 21.00 14 8 1,5
II-15b|12.01 07.00 |12.01 21.00 14 8 1,5
III - 16a {20.02 16.00 |21.02 07.00 15 8 2
II-16b |20.02 16.00 |21.02 07.00 15 8 2
III - 16¢ {20.02 16.00 |21.02 07.00 15 8 2
II-16d |20.02 16.00 |21.02 07.00 15 8 2
II-17a |21.0217.30 |22.02 07.30 14 8 1,5
II-17b{21.02 17.30 |22.02 07.30 14 8 1,5
II-17c [21.02 17.30 |22.02 07.30 14 8 1,5
III - 23a
III - 23b
III - 23c
I - 24d
II-23a|12.01 07.00 |12.01 21.00 14 8 1,5 | pouZity r.
12.01 21.00 |13.01 14.30 |14,5 8 1 | pouzity r.
13.02 18.00 |14.02 08.00 14 8 1,5
14.02 18.00 |15.02 08.00 14 8 2
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14.02 18.00 |15.02 08.00 14 8 1,5
14.02 18.00 |15.02 08.00 14 8 1,5
14.02 18.00 |15.02 08.00 14 8 1,5
14.02 18.00 |15.02 08.00 14 8 1,5
14.02 18.00 |15.02 08.00 14 8 1,5
14.02 18.00 |15.02 08.00 14 8 1,5
II-23k |17.02 07.00 |17.0220.00 13 8 2
II-23117.02 07.00 |17.02 20.00 13 8 2
[II-23m | 17.02 07.00 |17.02 20.00 13 8 2
M1-23n | 17.02 07.00 |17.02 20.00 13 8 2
III-230 | 17.02 07.00 |17.02 20.00 13 8 2
17.02 07.00 |17.0220.00 13 8 2
17.02 07.00 |17.0220.00 13 8 2
17.02 07.00 |17.0220.00 13 8 2
17.02 07.00 |17.0220.00 13 8 2
17.02 07.00 |17.02 20.00 13 8 2
17.02 07.00 |17.0220.00 13 8 2
09.03 07.00 |09.03 20.00 13 8 2
09.03 07.00 |09.03 20.00 13 8 2
09.03 07.00 |09.03 20.00 13 8 2
21.02 17.30 {22.02 07.30 14 8 1,5
20.02 16.00 |21.02 07.00 15 8 2
20.02 16.00 {21.02 07.00 15 8 2
20.02 16.00 {21.02 07.00 15 8 2
20.02 16.00 |21.02 07.00 15 8 2
20.02 16.00 |21.02 07.00 15 8 2
20.02 16.00 |21.02 07.00 15 8 2
20.02 16.00 |21.02 07.00 15 8 2
20.02 16.00 [21.02 07.00 15 8 2
20.02 16.00 |21.02 07.00 15 8 2
20.02 16.00 |21.02 07.00 15 8 2
20.02 16.00 |21.02 07.00 15 8 2
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20.02 16.00 |21.02 07.00 15 8 2
20.02 16.00 [21.02 07.00 15 8 2
20.02 16.00 [21.02 07.00 15 8 2
20.02 16.00 [21.02 07.00 15 8 2
20.02 16.00 [21.02 07.00 15 8 2
20.02 16.00 [21.02 07.00 15 8 2
20.02 16.00 [21.02 07.00 15 8 2
20.02 16.00 |21.02 07.00 15 8 2
Ptiloha ¢. 2:

Exemplafe ze sbirky Nowacka v Chlupacové muzeu historie Zemé. Méfitka — 1 cm.

Exemplai C1. Cast crania:
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Exemplat C2. Z dorzalni, ventralni a lateralni strany:

Exemplat C3:

Exemplat C4:
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Postkranidlni exemplafe 1a-1i.
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Postcranium 2a-2h.
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Postcranium 3a-3z.
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Postcranium 4a-4y.
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Postcranium 5a-5z.

Postcranium 6a, 6b.
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Postcranium 7a - 7h.

Postcranium 8a-8n.
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Postcranium 9a-9c.
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Poscranium 10a-10x.
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Postkranium 11a-11v.
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Postkranial 12a-12f.
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Postcranium 13a-13k.
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