Stanislav Knor

Savlozubi predatori kenozoika 1.

Vedle dinosaurti a mamuti jsou $avlozubi predatori, asto oznacovani nesprav-
nym a zavadéjicim nazvem ,Savlozubi tygii“, patrné nejzndméjsi a nejpopu-
larnéjsi vyhynuli tvorové. Ve skutecnosti jde o zastupce nékolika celedi ze ti'
ruznych savcich radu, které poji jen pozoruhodna adaptace (,,5avlozubost®),
coby ukazkovy priklad konvergentni evoluce v ramci Zivocisné riSe. Nejstarsi
z nich se objevili na samém tsvitu véku savci, ti nejmladsi vyhynuli na sklon-
ku pleistocénu pred nékolika malo tisici let a stali se tak de facto soucasniky
soudobého druhu ¢lovéka Homo sapiens. Jejich télesna stavba zahrnuje mno-
ho unikéatnich modifikaci svéd¢icich o vysoce specifickém zptisobu zabijeni
koftisti. Byla to rovnéz adaptace velmi iispésnd, soudé podle toho, kolikrat se
v prubéhu evoluce nezavisle objevila a jak dlouho pretrvavala, nez prislusna
vyvojova linie definitivné zanikla. V této souvislosti se vynoruji dohady a spe-
kulace, napt. zda nebyli tito savci prehnané potravné specializovani, odkazani
jen na krev a vnitinosti kofisti, protoze jim chybéla schopnost rozzvykat masi-
té Casti, nebo Ze doplatili na vyhynuti velkych , tlustokozcu®, ktefi pro né udaj-
né predstavovali hlavni zdroj potravy apod. Jak snad vyplyne z nasledujicich
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Ackoli neexistuje zddné formalni defini-
ce ,,8avlozubosti®, intuitivné si pod timto
pojmem lze pfedstavit vyrazné dispro-
por¢ni prodlouzeni, oplosténi a celkové
zvétSeni obou hornich $picakt. I kdyz
ucel této modifikace byval a vlastné byva
dodnes ruzny, nejcastéji $lo o adaptaci
k lovu zivé kofisti, tedy k zabijeni. Feno-
mén ,8avlozubosti“ jako takovy mé dlou-
hou historii, sahajici az ke skupiné perm-
skych synapsidd, tzv. savcovitych plazi,
kteti pfedstavovali dominantni slozku
tehdejsi terestrické fauny. U pokrocilych
synapsidi se jejich dravé, ale i byloZravé
formy mnohdy vyznacovaly dlouhymi
a plochymi $pic¢dky (dentes canini), jez se
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jako prvni typ tvarové riznorodého zubu
diferencovaly z tvarové i funkéné stejno-
rodého (homodontniho) chrupu jejich
predchiidct. Jako ptiklad lze uvést dva
podifady z fadu Therapsida, dravé gorgo-
nopsidy (Gorgonopsia) a herbivorni ano-
modonty (Anomodontia). Je paradoxni, Ze
mnohem del$i a ndpadné&jsi byly tyto zuby
u nékterych herbivornich zastupct zmi-
fiovaného fadu (napf. vzhledem bizarni
Tiarajudens eccentricus); zfejmé slouzily
pfi vnitrodruhovych potyckach, ptipad-
né jako zbran proti predatorim. Prvni
gorgonopsidi (napf. Eoarctops) byli spise
mens$iho vzristu (ca 0,5 m dlouzi), zatim-
co vyvojové pokrocilejsi, jako tieba Lycae -
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nops, dosahovali velikosti dne$niho pri-
mérného psa. Ke konci existence této sku-
piny se v ni ale vyskytovaly i velké formy
(3—4 m délky téla), jako byli predstavitelé
rodt Inostrancevia nebo Rubidgea, vrcho-
lovi predétofi své doby. Tito masozravci
ovSem postrddali komplex sdruzenych
morfologickych modifikaci lebky a post-
kranidlniho skeletu souvisejicich se 3avlo-
zubosti a pfitomnych u jejich pozdéjsich
savéich nasledovniki. Slo tak spise o vzda-
lenou vnéjsi podobnost zaloZenou na p¥i-
tomnosti prodlouZenych tesadkd. Oba rody
navic spolu s mnohymi dal$imi neptezi-
ly konec permu, kdy se staly obéti nejvét-
$tho masového vymirani v déjinach zemé.
V pribéhu nésledujiciho obdobi triasu
dali prezivsi terapsidi vzniknout prvnim
savcim (Mammalia) — ti svou pocateéni
adaptivni radiaci prodélali sice jiz v jufe,
tu hlavni vsak teprve béhem eocénu, tedy
az nékolik miliont let po vyhynuti dino-
saurli na pfelomu kfidy a tfetihor (zndmé
K/T hranici). V tomto obdobi se také poprvé
setkavame s ndznakem Savlozubosti u sav-
ct, a to v fadu kreodonti ¢i praselmy (Creo-
donta) z infrattidy placentdlnich savcu
(Eutheria). V této infratfidé se v pribéhu
kenozoika vyskytne stejna adaptace jesté
u t¥f ¢eledi ¥4du Selem (Carnivora) a v rdm-
ci infratfidy va¢natych savct (Metatheria)
u jedné celedi z ¥adu Sparassodonta.

Je tfeba rovnéz pfipomenout, Ze s po-
dobnou morfologickou tpravou $picakt
se lze setkat nejen u masozravych (karni-
vornich), ale také u nékterych bylozravych
savcu. Z vyhynulych typt jde napf. o rod
Titanoides (fad Pantodonta) ze svrchni-
ho paleocénu nebo zndmé Uintatherium
amladsi Eobasileus (f4d Dinocerata) z kon-
ce stfedntho a poc¢éatku svrchniho eocénu
Severni Ameriky. Velmi specificky typ
,8avlozubosti® vykazuji néktefi vyhynuli
i zijici zastupci prezvykavych sudokopytni-
kt (Ruminantia, Artiodactyla); z recentnich
kanc¢ilové (Tragulidae), kaba¥fi (Moschi-
dae), muntZaci (podc¢eled Muntiacinae,
jelenoviti — Cervidae) a srnéici (rod Hyd-
ropotes, podteled Cervinae; viz nap¥. Ziva
2012, 2: 90-92, 5: 257-260, 2013, 3:
139-141, 2014, 2: 86—89), z vyhynulych
druhy celedi Palaecomerycidae (Giraffoi-
dea) z miocénu Eurasie a Afriky. Samctim
téchto soucasnych i vyhynulych druht
vy¢nivaji, resp. vy¢nivaly ven z tlamy znac-
né prodlouzené, tenké a zahnuté spicaky
eliptického pratezu, které u nich nahra-
zuji, nebo svou funkci pfedchazeji paro-
hy pii vzdjemnych soubojich o teritorium
a samice (i kdyz néktefi, napf. muntzaci,
malé parohy jiz maji). Samice tento znak po-
stradaji, takZe je jasnym projevem pohlavni

1 Savlozuba $elma Hoplophoneus
mentalis z ¢eledi Nimravidae (podceled
Hoplophoneinae). Uplna kostra z lokality
White River v JiZni Dakoté (USA),
svrchni eocén aZ spodni oligocén.
Néapadné jsou predevsim, oproti napf.
dnesnim kockovitym (Felidae), zkrdcené
distalni tiseky koncetin (metapodia)

a rovnéz nepfehlédnutelné mimotradné
silné svalové tpony na kosti pazni

a na lopatce. Patrné jsou rovnéz prodlou-
zené prvni dva kréni obratle a naopak
mirné zkracend bederni ¢ast patefe.
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dvojtvarnosti (sexualniho dimorfismu) —
narozdil od 8avlozubych predatord, u nichz
byla takto vybavena obé pohlavi. Zadna
z vyjmenovanych skupin bylozravych sav-
cti ale nemé niZze uvedené pfidruzené
anatomické modifikace masozravych pti-
buznych. Savlovité §pi¢édky u nich byly
v pribéhu evoluce selektovany a fixovany
v socidlnim kontextu a nemaji vyznam pii
ziskavéani potravy, jak tomu bylo v nésle-
dujicich p¥ipadech.

Sdilené modifikace lebky

a postkranialniho skeletu

Na tvod je nutno ¥ici, Ze stupell popiso-
vané adaptace se 1iil nejen mezi jednot-
livymi fady, ale i uvniti téZe celedi, a to
nejen mezi geologicky star§imi a mladsimi
zastupci stejné evoludni linie. Vycget uvede-
nych charakteristik se proto tyka pouze
evolu¢né nejpokrocilejsich typt, jmenovité
rodu Thylacosmilus (Thylacosmilinae,
¢eled Borhyaenidae, ¥ad Sparassodonta)
u vacnatych a rodd Eusmilus (Hoplo-
phoneinae, Nimravidae), Barbourofelis
(Barbourofelidae), Smilodon a Megante-
reon (Machairodontinae, kockoviti — Feli-
dae) z tadu Selem u placentald, vykazuji-
cich extrémni variantu Savlozubosti.

Nejndpadnéjsim znakem, ktery okamzité
upoutd pozornost, je par dlouhych, stra-
nové zplostélych hornich §pigaka, vyraz-
né (kupodivu ale ne u v8ech rodd, jak si
jesté ukdzeme) piesahujicich dolni okraj
spodni ¢elisti. Nékteré druhy maji jejich
zadni i pfedni okraje navic jemné vroub-
kované. Dolni §picaky jsou naopak rela-
tivné malé, velikosti a funkci p¥idruzené
spise k sousednim fezakim. Posledné
jmenované byly mnohem vyvinutéjsi nez
napi. u dnesnich kockovitych ¢i psovi-
tych Selem, nebot slouzily patrné i k pie-
néseni kofisti (vzhledem k nadmérnym
§picaktm zvife nemohlo vyuzit ichopu
celé tlamy). Ostatni typy zubd, tfenové
zuby (premoldary) a stolicky (molary), byly
pocetné redukované; ty, které tvotily trha-
ky, v8ak dosahovaly relativné znaéné veli-
kosti. Nic tedy nebranilo v konzumaci vét-
§ich kust masa, odkrajovanych na zptisob
nuzek z téla kotisti. Rozhodné nebyli tito
predétofi odkazani zivit se pouze vniti-
nostmi nebo dokonce jen krvi, jak dfive
spekulovali néktefi odbornici. Patrné se
ale vyhybali velkym kostem, o které by si
mohli dlouhé $picaky vylomit.

PFi pozornéjsim pohledu shleddme na
lebce mnozstvi modifikaci, které svym
charakterem zjevneé souviseji se zptisobem
uziti hypertrofovanych $pic¢éka (obr. 3).
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Predné uvedme sniZenou pozici kloubni
¢elistni jamky (fossa glenoidalis) s jeji
kloubni ploskou (facies articularis) orien-
tovanou dozadu a dolt (ventrokaudalné).
To spolu se specifickym postavenim kloub-
niho vybézku spodni &elisti (processus
articularis mandibulae, soubézné s podél-
nou osou jejich téla) a redukovanym ko -
runnim vybézkem (processus coronoideus
mandibulae) umoZiiovalo rozevieni tlamy
az do thlu 120°. Za stejnym tcelem byla
celd rostralni ¢ast lebky vytocena smé-
rem vzhiru (dorzédlng), vztaZeno k roviné
vnéjsi lebecni baze (basis cranii externa).
U nékterych forem z ventrolaterdlniho
okraje pfedniho konce dolni ¢elisti (man-
dibuly) po obou stranéch jeji protazené
symfyzy (chrupavéitého kostniho spoje)
vybihala dvojice kosténych laloki. Na né
oba $picdky naléhaly v celém svém pru-
béhu vnitini (lingvalni) plochou. V tomto
piipadé tedy zuby, byt zna¢né prodlouze-
né, vytazeny okraj mandibuly zpravidla
nepfecnivaly, nebo jen minimalné.

Dalsi modifikace lebky (viz obr. 3) zahr-
nuji vertikalizovanou tylni oblast s ipo-
ny $ijové (nuchalni) svaloviny (coz lebce
propijcuje profil ve tvaru pravotihlého
trojihelniku), kaudalné prominujici okci-
pitalni kondyly (dozadu vy¢nivajici tylni
hrboly), zvétseny a protahly bradavkovity
vybézek (processus mastoideus) a reduko-
vany processus paroccipitalis. Na to nava-
zuji morfologické zmény postkranidlniho
skeletu (obr. 1), zvlasté pak kréni pétefe
(obr. 9), u které jde zejména o prodlouZe-
né téla obratld a jejich p¥i¢nych i trnovych
vybézkt (processus transversales et spi-
nales). Bederni patefni oblast je naopak
zkrdcend a obratle zde vynikaji svou mo -
hutnosti. Mimofadné robustni je i stavba
celé predni koncetiny a jejiho zavésného
aparatu (lopatka — scapula). Distaln{ ¢asti
obou koncetin, zeugopodia (vietenni a lo -
ketn{ kosti, resp. holenni a lytkové kosti)
ametapodia (stfedni ¢asti autopodii — meta-
karpy na pfedni, resp. metatarzy na zadni
konceting), byvaji pfitom vétsinou zkrace-
ny. Vy$e uvedeny soubor lebe¢nich i post-
kranialnich modifikaci mél zjevné za cil
co nejefektivnéjsi uziti dvojice zahnutych
$picaki. To bylo realizovano rozsahlym
gvihnutim krku a hlavy s otevfenou tla-
mou smérem shora dolt, provedenym mo -
hutnymi krénimi svaly (k tomu slouzily
vySe popsané anatomické tipravy okcipi-
talni ¢asti lebky a kréni oblasti), v soucin-
nosti se znehybnénim kofisti svalnatymi
a silnymi pfednimi konéetinami za sou-
Casné stabilizace celého trupu predatora.
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2 Chronologicky piehled vyskytu jed-
notlivych skupin savlozubych predatord.
Upraveno podle: H. Ostende a kol. (2006)
3 Lebka severoamerické selmy
Eusmilus sicarius (Hoplophoneinae,
Nimravidae) demonstrujici typické,
vysoce odvozené znaky Savlozubé
adaptace, do rizné miry sdilené vétsinou
jejich nositelti napti¢ skupinami.

4 Dolni celist kreodonta (praselmy)
druhu Apataelurus kayi (podceled
Machaeroidinae, ¢eled Oxyaenidae, tad
Creodonta) ze stfedniho eocénu Severni
Ameriky vykazuje vSechny charakteris-
tické znaky pomérné pokrocilého rozvoje
Savlozubosti (zejména redukovany
processus coronoideus a protahly
vybézek na okraji dolni celisti).

5 Lebka kreodonta druhu Machaeroides
eothen (podceled Machaeroidinae,

¢eled Oxyaenidae), primitivnéjsi

formy s méné rozvinutymi znaky
Savlozubé adaptace. Stfedni eocén
Severni Ameriky

Dlouhé a ploché zuby byly pfes sviij impo-
zantni zjev p¥ili§ kiehké, hlavné pti ptiso-
beni torzni nebo bocéni tlakové sily, takze
jim hrozilo v pfipadé nenadalého pohybu
kotisti poskozeni nebo dokonce zlomeni.
Utok $avlovitymi §pi¢aky proto smétoval
s nejvétsi pravdépodobnosti na krk zne-
hybnéné obéti a zptisob usmrceni zahrno-
val pretéti jedné nebo obou krénich tepen
(karotid), majici za nasledek téméf oka-
mzitou ztratu védomi a smrt. Byla to tedy
metoda mimofadné rychla a ic¢inna, ales-
potl ve srovnani s prevazujici technikou
rdouseni pouzivanou dne$nimi velkymi
kockami coby vrcholovymi predatory sou-
Casnosti. Na zakladé celkové télesné stav-
by téch nejspecializovanégjsich zastupct
jednotlivych ¢eledi mtiZzeme také usuzo-
vat, Ze lovili hlavné ndhlym pfepadenim
ze zdlohy nebo jen po kratkém pronésledo -
vani. Jak jiz v8ak bylo uvedeno, jiné, ne tak
specializované, pfestoze evolu¢né velmi
pokrocilé typy (napf. z kockovitych selem
tribus Homotherini z pod¢eledi Machai-
rodontinae) se v mnoha ohledech od vyse
popsaného schématu télesné stavby lisi
a vykazuji v tomto sméru rizné velice roz-
dilné charakteristiky (viz p¥isti, druhy dil
¢lanku).

V3echny tyto vyrazné podobnosti tyka-
jici se vyhranénych funkéné-morfologic-
kych tprav somatického a zejména hla-
vového skeletu u vzajemné neptibuznych
skupin slouzi asto jako ukazkovy priklad
konvergentni evoluce. Nicméné, ndpadné
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podoba v fadé sledovanych kosternich
znaki nemusi byt pouze disledkem po-
dobné souhry evoluc¢nich procesi ve smys-
Iu shodné nasmérované selekce naho-
dilych zmén, nybrz muze vyplyvat ze
vzdjemného zakonitého ptisobeni okol-
nich struktur a jejich funkce na modelaci
artst kosti. Tato skute¢nost se muZe tykat
napt. uzaviené ocnice (orbity) u druhu
Thylacosmilus atrox a viech ptislusnikt
rodu Barbourofelis, nebo kosténého vy-
bézku na dolni ¢elisti u téchto i dalsich
druhti. Ten mohl vznikat v prab&hu onto-
geneze pusobenim rastu $picaku, pro-
stfednictvim vyvijeného odsttedivého tla-
ku na pfilehlé ptipojeni mékkych tkéni
tlamy k dolni ¢elisti, jejimu periostu a das-
ni. Mohlo tak dochéazet k remodelaci kos-
ti a jejimu naslednému vytaZeni smérem
dolti (ventralné) do podoby lalokovitého
vybézku chraniciho plochy savlovity $pi-
¢ak, jenz mé pfitom pt¥irozenou tendenci
sméfovat do dutiny tlamy, nikoli mimo ni.
Nakonec by se proto ocitl v jakémsi uzav-
feném pouzdie nebo pochvé, tvofené
z vnitfni, lingvéalni strany onim kosténym
vybézkem krytym désni (gingivou), a ze
strany vnéjsi (bukalni) pak dolnim pyskem
a souvisejicim koznim lalokem. Nebyl by
tedy pti zaviené tlamé vibec vidét, v roz-
poru s tim, jak jsou zvifata zobrazovana
na ¢etnych rekonstrukcich.

Indukénim vlivem a funkci ptilehlych
tkani na tvorbu a pfetvareni kostni tkdné se
zabyva teorie funkéni matrix, jejiz platnost
lze dolozit pfesvédcéivymi skuteénostmi
nebo experimenty. Kupf. mozkovna, a stej-
né tak ocnice, se nezvétsuji aktivng, nybrz
pasivné tlakem rostoucich mozkovych
struktur, resp. oka. Proto poruchu v expre-
si gent fidicich diferenciaci a zvétSovéani
mozku, ktery pak ztstane maly a nevyvi-
nuty, provazeji rovnéz malé rozméry hla-
vy. Rist pfislusnych dermalnich kosti tedy
zjevné neni dan pouze geneticky. Jako dal-
§1 pfiklady mtZzeme uvést nevytvofeni
§ipového hiebene lebky (crista sagittalis
externa) u laboratornich potkant, pokud je
jim v rané fazi ontogeneze pfetnut obou-
stranné spankovy sval (musculus tempo-
ralis), nebo zména (zvétSeni, napfimeni)
¢elistniho thlu (angulus mandibulae) na -
sledkem kompletni ztraty chrupu.

Je mozné, ze mezi hypertrofovanymi
$picéky a ventrolateralnim vyb&zkem pied-
ni ¢asti dolni Celisti s jeji prohloubenou
symfyzou je u $avlozubych predatort ob -
dobna pfi¢inna souvislost. Pokud by $pi-
¢ak jen pasivné bo¢né piiléhal k vybézku
a mél tak svou vnéjsi plochu zubu volné
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exponovanou, musel by byt kostény vybé-
zek vysledkem obdobného selekéniho pro-
cesu v ramci nahodilych odchylek, jako
tomu bylo u Savlovitych $picakt. Vzhle-
dem k tomu, Ze pravdépodobnost soub&z-
ného vyskytu nahodilych jevii se rovna
soucinu jejich pravdépodobnosti, nezda se
byt takova varianta p¥ili§ redlné. Selekéni
tlak by v tomto p¥ipadé musel byt mimo-
fadné silny, coZ je v rozporu se skutec-
nosti, Ze u nékterych roda (Megantereon,
Smilodon) dochazelo spolu se zvétsova-
nim $picakt naopak k redukci az vymizeni
této idajné ochranné struktury. Stejné tak
ani u dnesnich kabari, u nichZ dosahuji
tenké $picaky znacné délky, se s podob-
nym ttvarem na spodni celisti nesetka-
vame. Navic, nejvétsi ohrozeni integrity
téchto zubti nastavalo pfi jejich pouziva-
ni, kdy pfipadné ochrana by byla stejné
k nicemu.

Proto je mozné odvodit nasledujici.
O existenci v pribéhu fylogeneze se zvét-
$ujiciho celistniho vybézku, resp. o jeho
postupném vymizeni, rozhodovalo to, zda
rostouci zub sméfoval po celou dobu ris-
tu dovnitf, nebo v uréitém momentu po -
kracoval ptes dolni pysk vné tlamy. Jen tak
1ze racionalné vysvétlit, pro¢ u druht Thy-
lacosmilus atrox (obr. 6 a, b), Barbourofe-
lis fricki, Eusmilus sicarius, E. bidenta-
tus (obr. 7 ¢, d), Hoplophoneus mentalis
(obr. 7 a, b) nebo Megantereon cultridens
byl vybézek vyvinuty do té miry, Ze ani
velmi dlouhy $picak jeho dolni okraj nepie-
sahoval, a naopak u druhtt Megantereon
inexpectatus, Smilodon fatalis (obr. 6 c, d)
a S. populator, disponujicich stejné roz-
vinutymi §picéky, byl vybézek p¥itomen
pouze v podobé slabého naznaku. V kaz-
dém piipadé, pokud horni §picaky vy-
razné nepresahovaly dolni okraj spodni
¢elisti (a tak tomu bylo u mnohych téchto
predétorti, véetné téch, ktefi méli predni
konec doln{ celisti sice prohloubeny, ale
bez ndpadného vybézku, napf. rod Homo-
therium), neexistuje z hlediska funkéni
a topografické anatomie jediny relevantni
davod, aby $picaky vycnivaly z tlamy.
Podobnou myslenku vyslovil v 70. letech
20. stol. nas zoolog Vratislav Mazak v sou-
vislosti s paleolitickou soskou kockovité
$elmy z jihofrancouzské jeskyné Isturitz,
kterou popsal jako Homotherium latidens,
ackoli zvife nema ani ndznak prominuji-
cich $picaku. Vzhledem k uvedenym obec-
nym zékonitostem vSak mutizeme tuto
myslenku vztdhnout i na v8echny ostatni
druhy splitujici odpovidajici morfologic-
ka kritéria.
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Systematicky prehled

Vacnati (Metatheria)

o Rad Sparassodonta

Zastupci tohoto fddu, nélezejici do ses-
terské skupiny vSech dnesnich vacénatct
(Marsupialia), se v pribéhu paleogénu
a neogénu endemicky vyskytovali v Jizni
Americe (a také v Antarktidé pfed jejim
zalednénim koncem paleogénu, na konci
druhohor a podatku tetihor jesté spoje-
né s Jizni Amerikou pfes tzv. Weddelskou
provincii, také napt. Ziva 2010, 1: 41-45),
kde vypliiovali ekologickou niku fadu
kreodontt a Selem na jinych kontinentech
(s vyjimkou Austrélie). Rad Sparassodon-
ta tvofilo nékolik ¢eledi, z nichZ nejzna-
mé;jsi jsou Borhyaenidae. Obdobi jejich
nejvétsiho rozkvétu spada do spodniho
miocénu (lokdlni faunisticky stupeii San-
tacruz), ackoli prvni formy jsou znamy jiz
ze spodniho paleocénu (rod Mayulestes).
Celed zahrnovala mal4 aZ velmi rozmér-
né zvifata (s délkou lebky okolo 50 cm)
s kratkymi koncetinami, relativné velkou
hlavou, typicky karnivornim chrupem
a u nékterych i se zatazitelnymi drapy.

Ve stfednim miocénu se pak objevuje
prvni zastupce podceledi Thylacosmilinae
(v odborné literatufe nékdy povazované
za samostatnou ¢eled Thylacosmilidae),
Patagosmilus goini, zndmy jen na zakladé
zlomkovitych dokladd. Nicméné se za-
chovala kliGov4, rostralni ¢ast lebky s pro-
dlouzenymi $picdky, které jeho systema-
tickou pfislusnost spolehlivé potvrzuji.
Jen o néco mladsi nalez, rovnéz ze sttedniho
miocénu, reprezentuje druh Anachlysictis
gracilis.

Nejznaméjs$im a nejlépe zdokumento-
vanym (dvé téméf kompletni lebky) je
nepochybné druh Thylacosmilus atrox ze
svrchniho miocénu az spodniho pliocénu
Argentiny. Pokrocilé modifikace na jeho
lebce i postkranidlnim skeletu svédéi (viz
obr. 8a), Ze to byl v mnoha ohledech nejspe -
Dosahoval velikosti a hmotnosti dnesniho
jagudra (Panthera onca) a zcela jisté zasta-
val 1 jeho roli vrcholového predéatora na
tehdej$im jihoamerickém kontinenté. Vy-
znacoval se pomérné robustni stavbou téla
s kratkymi koncetinami, pfi¢emz zvlasteé
ty pfedni byly masivni (obr. na 3. str. obal-
ky). Postradal vsak zatazitelné (retraktilni)
drapy, které se vyskytovaly nejen u viech
ostatnich Savlozubych predatort, ale
i u jeho nejblizsich pfibuznych z celedi
Borhyaenidae. Na rozdil od placentalnich
protéjskt meél horni §picaky s otevieny-
mi kofeny, a tedy neukon¢enym ristem,
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podobné, jako je tomu u dlatovitych reza-
ki hlodavct (Rodentia), zajicovct (Lago-
morpha) nebo stoli¢ek hrabost (Micro-
tinae, Muridae). Na jejich vnéjsi strané
probihé podélné ostrd hrana — rovnéz znak
zcela ojedinély a u jinych $avlozubych (ale
i ostatnich) predatort nevidany. Na ostfi
zubu pfitom neni pfitomno Zadné vroub-
kovéni. Dolni ¢elist m4 jen drobny pro-
cessus coronoideus, zatimco vybéZzek na
ventrolaterdlnim okraji jeji pfedni ¢asti je
mohutny a kryje délku savlovitého $pica-
ku v celém rozsahu. Na lebce trojihelni-
kového profilu chybi $ipovy hieben (cris-
ta sagittalis externa) a jeji rostralni ¢ast je
zna¢né modifikovana pFitomnosti mohut-
nych zubnich kofent. Oc¢nice maji zezadu
uzaviené, coZ je unikatni jev mezi jiho-
americkymi va¢natymi predatory z fadu
Sparassodonta. U v8ech ostatnich zna-
mych predstaviteld ¢eledi Borhyaenidae
se nic podobného nevyskytuje. Stejny ana-
tomicky rys byl v rdmci odpovidajiciho
ekomorfotypu opétovné popsan pouze
u kockovitych Selem rodu Barbourofelis,
jenz se shodou okolnosti vyznacuje ob-
dobnym stupném rozvoje $avlozubé adap-
tace. I v tomto pfipadé jde mezi placen -
tdlnimi Selmami o naprosto ojedinély
jev. Do jaké miry odrazi tato anatomické
zvlastnost funkéni aspekty lebeéni stavby,
spojené se zptusobem uzivani Savlovitych
$picakd, zistava nejasné. Nicméné i ten-
to shodny detail p¥ispivé k tomu, Ze dru-
hy Thylacosmilus atrox a Barbourofelis
fricki pfedstavuji jeden z nejpfesvédcivej-
$ich dokladt konvergentni evoluce, jaky si
1ze viibec predstavit.

Na zadkladé morfometrickych méfent,
komparativnich anatomickych studii a si -
mulaci funkce a sily svald dolni celisti
bylo zjisténo, Ze stisk celisti byl u T. atrox
vzhledem k jeho rozmérim slaby. Je v8ak
jasné, ze tento aspekt nehral p¥i zabijeni
kofisti podstatnou ilohu. Vzhledem k ana-
tomické stavbé $ijové oblasti a prodlou-
zeného krku, provazené schopnosti do-
giroka otev¥it tlamu, je zfejmé, Ze ttok
probihal svihnutim celé hlavy s nésled-
nym zabodnutim dlouhych zak¥ivenych
zubt do vyhlédnutych partif kotisti. Tim
se zfejmé nelisil od ostatnich predatort
vykazujicich srovnatelny stupen Savlo-
zubé adaptace (viz Gvodni stat). Thylaco-
smilus lovil nejspiSe zdstupce mistni me-
gafauny z fddu chudozubi (Xenarthra,
viz té% Ziva 2009, 3: 132—136), kopytniki
radt Notoungulata a Litopterna i hlodav-
cui (pliocenni druh josephoartigasia mo -
nesi byl jejim vice nez dtistojnym repre-
zentantem — tento nejvétsi hlodavec viech
dob mél hmotnost okolo 900 kg).

Pri¢iny vyhynuti druhu 7. atrox nejsou
dosud objasnény. Dlouho se spekulovalo
o ekologickém vytlaceni v dtisledku kom-
petice s vyvojové pokrocilejsimi placen-
talnimi savci, zvlasté pak z podceledi
Machairodontinae. Nyni ptrevlada nazor,
ze k jeho vymizeni doslo jesté pred pii-
chodem téchto savci ze Severni Ameri-
ky. Jisté je, Ze ke konci pliocénu existovaly
v Jizni Americe jiZ jen t¥i druhy pavod-
nich masozravctu z fadu Sparassodonta.
V pribéhu miocénu a pliocénu byli jejich
konkurenty hlavné nelétavi dravi ptaci
z ¢eledi Phorusrhacidae, jejichz néktefi
zastupci dosahovali znaénych rozmért
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(lebka 70 cm, vyska téla pies 2 m). Kon-
cem miocénu se na tomto kontinent& vy-
skytoval i nejmohutnéjsi l1étavy ptak vsech
dob, giganticky dravec (nebo mrchoZrout)
Argentavis magnificens, s rozpétim kiidel
nebyl ani tylakosmilus soupefem. Mozné
to byli oni, kdo v prib&hu neogénu zasad-
né ovlivnil postupné sniZovani diverzity
v rdmci ¢eledi Borhyaenidae. Jeji aplny
zanik véetné vymizeni tylakosmila ale
bude mit pfece jen p¥itinu v pfichodu pla-
centdlnich savci ze severu. Velka americ-
ka vyména probihala v nékolika fazich,
pficemZ prvni se odehréla pfes fetézec
vulkanickych ostrovi jesté pred definitiv-
nim spojenim obou kontinent pevnin-
skym mostem (Ziva 2009, 6: 280-284). Je
mozné, Ze se po pfichodu masozravych
placentald rozsitili paraziti a nejrtiznéjsi
choroby, kterym ptvodni druhy savct
podlehly. Nebylo by to poprvé ani napo-
sled, kdy k né¢emu podobnému doslo.
Rovnéz nelze vyloucit pfimou potravni
konkurenci nebo fyzické stiety. Absence
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6 Lebka a rekonstrukce vzhledu hlavy
vacnatého Savlozubého predatora Thyla-
cosmilus atrox (a, b) z fddu Sparassodon-
ta (podceled Thylacosmilinae, Geled
Borhyaenidae), ze svrchniho miocénu

az spodniho pliocénu Jizni Ameriky,

a kockovité selmy Smilodon fatalis (c, d)
z podceledi Machairodontinae (Felidae,
Carnivora) ze stfedniho aZ svrchniho
pleistocénu Severni Ameriky

7 Zobrazeni lebky a pravdépodobného
vzhledu hlavy severoamerické selmy
Hoplophoneus mentalis (Nimravidae,
Carnivora; a, b), svrchni eocén az spodni
oligocén, a selmy druhu Eusmilus biden-
tatus (Nimravidae; ¢, d) ze spodniho
oligocénu Evropy. I pfes ndpadnou podo-
bu obou druht vznikly mozné nezavisle
z primitivnéjsich p¥islusnikt celedi
Nimravidae. Pak by ovSem podceled
Hoplophoneinae byla polyfyleticka.
Kone¢né rozireseni taxonomickych
vztahti mezi jednotlivymi rody a druhy
je v8ak obtizné, nebot existuje jen velmi
maélo kosternich poztistatk.
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8 Postupna rekonstrukce kostry, svala
a dalsich tkéni hlavy a sfjové ¢ésti krku
u druht Thylacosmilus atrox (a) a Smilo-
don fatalis (b). Je zfejma obdobna
funkéni morfologie krku v podobé
protahlych obratlti, zesilenych svalovych
Gponi a prubéhu vlastnich svalt. Jejich
celkové podobnost je o to pozoruhodnéj-
81, Ze se vyvojové linie obou druht

od sebe oddélily nejpozdéji pied zhruba
160 miliony let. Viechny kresby

M. Chumchalové. Upraveno podle riz-
nych zdroji uvedenych v pfehledu
literatury na webové strénce Zivy

fosilii totiz p¥ipadnou koexistenci va¢na-
tych a placentalnich $avlozubych preda-
tort nevylucuje. Nepfitomnost ve fosilnim
zdznamu neznamend automaticky absenci
redlnou. Druhy se velmi pravdépodobné
objevuji dfive a mizeji pozdéji, nez trva
jejich paleontologicky dolozitelny vyskyt.
Nezbyva tedy, nez se smifit se skute¢nos-
ti, Ze fosilni nalezy jsou netuplné a ne -
poskytuji v tomto sméru vycerpavajici
odpovéd. Budoucnost vSak miize pfinést
mnoha pfekvapeni.

Placentalové (Eutheria)

e Rad kreodonti (Creodonta)

Tento fad predstavuje dosti nesourodou
skupinu (a je proto otdzkou, zda neni poly-
fyleticky), tvofenou dvéma rozdilnymi
¢eledémi Oxyaenidae a Hyaenodontidae,
lisicimi se mimo jiné i tim, jakymi zuby
u nich byly tvofeny trhaky. V obou pfipa-
dech slo o stolicky, u ¢eledi Oxyaenidae
M! a M,, u druhé M? a M,. U dnesnich
Selem (fad Carnivora) jsou to P* a M,. Prv-
ni zastupci byli popsani ze svrchniho
paleocénu, geologicky nejmladsi druh Dis-
sopsalis carnifex prezil az do svrchniho
miocénu jizn{ a vychodni Asie. Pfislusnici
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tohoto fddu maji vyraznou tendenci k hy -
perkarnivorii (striktni masozravosti), po-
dobné jako mnohé Selmy, s nimiz se sou-
bézné vyskytovali po celou dobu své
existence. Nejvétsi rozmanitosti dosahly
obé ¢eledi ve svrchnim eocénu, kdy jejich
zéstupci dominovali celé nice masozrav-
ct. Jiz béhem nasledujictho oligocénu je
v8ak v této roli postupné nahradily pravé
gelmy. Celedi Oxyaenidae a Hyaenodon-
tidae daly vzniknout rovnéz ob¥im for-
mam (Sarkastodon, resp. Megistotherium),
prekonavajicim velikosti i nejmohutnéjsi
soucasné Selmy:.

Pozice podceledi Machaeroidinae, kam
nélezeji jediné dva rody ze stfedniho eocé-
nu Severni Ameriky vykazujic{ uréity (byt
odlisny) stupeti savlozubosti, byla v ram-
ci tohoto fadu dlouho nejasna. Nynf ji
prevazujici nédzor badateld fadi do celedi
Oxyaenidae. Geologicky starsi a mensi rod
Machaeroides z potatku stfedniho eocénu,
zastoupeny dvéma druhy, se vyznacuje
pouze mirnou formou této adaptace, tedy
lehce prodlouzenymi §picaky a naznakem
mandibularniho vybézku. Jinak méli za -
stupci tohoto rodu, a¢ malého vzristu,
pomeérné robustni stavbu téla s kratkymi,
silnymi koncéetinami. Neni pochyb, Ze byli
na svou dobu vykonnymi a obavanymi
lovci. Ze dvou druht rodu ma M. simpso-
ni primitivnéjsi dentalni charakteristiky
a jevi se jako evolu¢né puvodnéjsi, starsi
typ. U téméf iplné zachované lebky (viz
obr. 5) pokrodilejsiho M. eothen ale stale
nachazime jen mirny ndznak Savlozubé
adaptace. Druhy rod podceledi, zastoupe-
ny jedinym druhem Apataelurus kayi, jiz
vykazuje na dolni celisti (obr. 4) viechny
charakteristické znaky pomérné pokroci-
lého rozvoje avlozubosti (lebka s hornimi
$picaky se bohuzel nedochovala). Dortstal
zhruba velikosti rysa a byl tak podstatné
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vé&tsi nez oba pfedeslé druhy. Jeho pivod
a vyvojové vztahy k rodu Machaeroides
jsou ale vzhledem k fragmentarnim nale-
zUm nejasné. Jisté je pouze to, Ze ani ten-
to geologicky mladsi rod nepiezil zavér
stfedniho eocénu. Divod jeho zéniku zti -
stava otdzkou, moznd, Ze nebyl uspésny
v kompetici s nastupujicimi §elmami cele-
di Nimravidae, které ekologickou niku
Savlozubych predatori obsadily pocatkem
svrchniho eocénu.

eRad Selmy (Carnivora)

Do této skupiny nélezeji mimo jiné celkem
t¥i celedi (Nimravidae, Barbourofelidae
a Felidae), u jejichz zastupcu se v pribg-
hu evoluce vyskytla savlozuba adaptace.
Ackoli jsou ptibuzenské vztahy mezi nimi
nejasné a pfedmétem odbornych diskuzi,
vS8echny tfi charakterizuje hyperkarnivo-
rie a koci¢i ekomorfotyp jejich pfedstavi-
telt. Jsou pro né tudiz typické nasledujici
znaky: zkracena rostralni ¢ést lebky, redu-
kovany zubni vzorec (postrddaji zadni
moléry a pfedni premoléry), v rizné mite
zvétsené Spicaky, napadné trhaky s ostrou
hranou a zataZzitelné drapy na kondeti-
néach. Télesna stavba je rtiznorodéjsi, od
§plhavych (skansoridalnich) po pozemni
béhavé (kursoridlni) typy, lehce az velmi
robustné stavéné, s kratkymi i dlouhymi
koné&etinami. Pavod tddu Carnivora spada
do spodniho paleocénu Severni Ameriky,
odkud byl popsan na zakladé fragmentar-
nich nalezi jeho nejstarsi rod Ravenictis.
Je mozZné, Ze ¥ad Selem je difyleticky a jeho
skupiny Feliformia (zahrnujici kockovi-
té, cibetkovité, promykovité, hyenovité aj.
¢eledi) a Caniformia (psoviti, lasicoviti,
medvédoviti, ploutvonozci aj.) vznikly ne-
zavisle na sobé z nékterych pfislusnikia
¢eledi Cimolestidae nékdy koncem kiidy
nebo poc¢atkem paleocénu. Obé se zdsad-
nim zpusobem lisi ve stavbé sluchové
oblasti (utvafeni sluchové vyduté — bulla
auditoria), ale také v uspofadani karotic-
kych artérii a cévniho zasobeni mozku.

O obtiznosti rozfeseni vyvojovych vzta-
hi a taxonomické klasifikace jednotlivych
Carnivora svéd¢i skute¢nost, Ze je dosud
nevyjasnéna i pozice ¢eledi Nimravidae.
Ta zahrnuje mnoZstvi rodt, pro které (az
na dva) jsou typické do rizné miry pro-
dlouZené a ploché spicdky. Pro velkou
morfologickou podobnost diive nalezela
do celedi kockovitych jako podceled Nim-
ravinae. Jeji ptislusnici se od kocek lisi
pritomnosti jednokomorové, jen ¢éstecné
osifikované sluchové vyduté bez rozdélu-
jiciho bilaminarniho septa. Navic maji
jinak uspofddané otvory pro vstupy a vy-
stupy nervi a cév na lebe¢ni bazi. Nyni
jsou proto Nimravidae pokladani za samo-
statnou ¢eled, jiz néktefi autofi dokonce
zatazuji na zakladé specifickych dentdlnich
znakt do skupiny Caniformia.

Pavod této celedi 1ze vysledovat do kon-
ce sttednfho eocénu Asie, v Severni Ame-
rice se objevuji o néco pozdéji, az pocat-
kem svrchniho eocénu. Zatimco nékteré
rody (napf. Nimravus) se vyznacuji sice
zplostélymi, avsak jen mirné protaZeny-
mi $picéaky, jiné (jako tfeba Hoplophoneus
a Eusmilus, fazeni spole¢né do podceledi
Hoplophoneinae) maji naopak vechny atri-
buty vysoce specializovanych $avlozubych
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predatort. Zvlasté rod Eusmilus ptedsta-
vuje vrchol této adaptace mezi nimravi-
dy. Je znam jak z Evropy (E. bidentatus
z francouzské lokality Phosphorites du
Quercy), tak ze Severni Ameriky (E. sica-
rius). Evropsky zastupce rodu ma vibec
nejnizsi pocet zubti mezi $elmami. Kro-
mé $picakd jsou vSechny typy zubt redu-
kovéany, poctem i velikosti (s vyjimkou
trhak?). Tyka se to dokonce hornich feza-
ki v poctu ¢ty misto obvyklych Sesti. Jde
o vyznamny rozdil oproti jinym $avlo-
zubym predédtortim, u nichz byly fezaky
zachovany vzdy v ptivodnim poctu a dosa-
hovaly naopak proporcionalng vétsi veli-
kosti nez u Selem s kénickymi zuby. Cel-
kové mé tedy E. bidentatus pouhych 26
zubt. Pro srovnéni, u dnesnich kockovi-
tych Selem napocitdme primérné 30 zubti.
Americky druh, ktery byl vétsi a vyvojové
pokrocilejsi, s télesnou velikosti jagué-
ra, pfedstavoval jednoho z nejspecializo-
vaneéjsich savlozubych predétort. Pro tpl-
nost musime zminit, Ze urcitymi rysy
pfipomina E. sicarius rod Hoplophoneus,
proto je k nému nékterymi badateli pfi -
fazovan. Tato problematika vSak zatim
zlistava nedofesena.

Piisludnici ¢eledi Nimravidae jsou Cas-
to znami na zdkladé téméf uplnych koster
(Hoplophoneus mentalis, Dinictis felina),
nebot mnozi pochézeji ze svétoznamych
paleontologickych lokalit, jako je napft. for-
mace White River v JiZzni Dakot&é (USA),
vyznamné nalezisté fosilnich obratlovci.
Taméjsi ulozeniny, zahrnujici sled vrstev
od spodniho eocénu po stfedni oligocén,
obsahuji jedine¢né a komplexni doklady
o tehdejsich terestrickych ekosystémech.
Pozoruhodné jsou hlavné poztstatky sav-
cd, ale i jinych obratlovci. Zajimavou
a ucelenou expozici vénovanou nalezim
z této lokality maji v paleontologické sek-
ci zoologického muzea Curysské univerzi-
ty. Je zde také vystavena kompletni kostra
druhu H. mentalis, na niZ lze vysledovat
fadu charakteristickych, tvodem zminé-
nych rysi (obr. 1). I kdyZ 8lo o relativné
nevelké zvite (asi jako levhart oblackovy —
Neofelis nebulosa), ma robustné stavénou
predni ¢ést téla, pfedevsim pfedni konce-
tiny. Na lopatce najdeme vyrazné vyvinu-
tou spina scapulae, rovnéz na pazni kosti
jsou patrné napadné drsnatiny (tuberosi-
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tas) a hiebeny (cristae) slouzici jako tpo-
nové plochy pro silné pazni svaly. Meta-
podia na obou koncetinach jsou vyrazné
zkrdcend. Podobné znaky mtZeme pozo-
rovat i na dochovanych fragmentech kost-
ry druht rodu Eusmilus. V8echny tyto
$elmy byly nepochybné lovci, kteti kofist
napadali spiSe ze zalohy nebo po kratkém
spurtu, nikoli dlouhym $tvanim. Ostatné
anatomicka stavba jejich potencialni ko-
Fisti byla podobn4, také spise podsadita
s kratkymi konc¢etinami.

Je zfejmé, Ze se pozornost Savlozubych
nimravidi zaméfovala na kofist odpovi-
dajici velikosti, tedy hlavné na pocetné
oreodonty (vétsi Eporeodon, mensi Mery-
coidodon; sudokopytnici — Artiodactyla),
nosorozce (Hyracodon, Caenopus) a na
predchtidce dnesnich koni (Mesohippus),
velbloudt (Poebrotherium) i jelenovitych.
Tyto Selmy se pak samotné musely mit na
pozoru pfed mohutnymi vieZzravymi ente-
lodonty (Archaeotherium) — gigantickymi,
prasatim podobnymi sudokopytniky, ktefi
je jisté nejednou piipravili o téZce naby-
tou kofist. Nebyli v8ak jedini, s kym 3avlo -
zubi nimravidi soupefili o potravu. Svou
ekologickou niku sdileli s mnoha dalsimi
druhy, z nichZ mnozi byli téz hyperkarni-
vorni — pfedevsim kreodonti ¢eledi Hyae-
nodontidae. Jeji nejznaméjsi druh, Hyae-
nodon horridus, pfitom na sklonku své
evolucni pouti mél lebku dlouhou az 40 cm
a dosahoval tudiZ zna¢nych rozmért. Je
proto pravdépodobné, Ze se nachédzel na
vrcholu potravni pyramidy hned vedle
téch nejspecializovanégjsich nimravida.
Prisludnici rtznych druht nimravidi ale
zcela jisté bojovali o kotist a teritorium
i mezi sebou, stejné, jako je tomu mezi riiz-
nymi druhy vrcholovych predatort dnes.
Dokladem téchto antagonistickych vztaha
je kupt. nélez rozsahlé léze na lebce druhu
Nimravus bumpensis, jez svym charakte-
ristickym tvarem odpovidé priniku $avlo-
vitého §picaku. Pivodcem tohoto fatalntho
zranéni byl proto nejspise jeho soucasnik,
druh Eusmilus sicarius.

Na tzemi Eurasie se situace b&hem
svrchniho eocénu a oligocénu od poméri
v Severni Americe podstatné nelisila, za -
stoupeni jednotlivych skupin bylo vzhle-
dem k migracim mezi ob&ma geografickymi
celky aZ na vyjimky velice podobné. Kon-
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9a10 Lebka a ¢ast kréni patefe severo-
americké Selmy druhu Hoplophoneus
mentalis (Nimravidae, obr. 9) se viemi
typickymi adaptacemi uvedenymi na
obr. 3 a v textu. Na vybézku dolniho
okraje mandibuly téhoZz exemplaie

(obr. 10) je jasné patrny vyvyseny okraj,
vymezujici prostor, kam zapadal konec
Savlovitého Spicaku. Ze sbirky Curysské
univerzity. Snimky S. Knora

tinenty Afriky, Jizni Ameriky, Antarktidy
a Australie byly v té dobé od téch na severu
z v&t3i ¢asti izolovany, a mély (kromé pre-
devsim afrického kontinentu, napt. fad
Creodonta) do zna¢né miry odlisnou, vétsi -
nou endemickou faunu.

Vyhynuti téchto archaickych, byt v mno-
ha ohledech vysoce pokrocilych predato-
ri nejspis souvisi se zménou prostredi
nasledkem ochlazovéni a vzristajici aridi-
zaci klimatu v pribéhu oligocénu. Nésled-
né rozsifovani travnatych ploch v podobé
stepi a savan stimulovalo rozvoj pohybli-
vosti a béZeckych schopnosti (kursoriality)
jejich potencialni kofisti a také zvétSovani
jeji télesné velikosti. Svou roli jisté sehral
inizky encefaliza¢ni index (zjednodusené
pomeér velikosti mozku k velikosti téla)
téchto Selem, svéddéici o neptilis rozvinu-
tém intelektu. Stejny osud nicméné potkal
i vétsinu jejich dravych konkurenti z fadu
Creodonta, viechny ostatni pfislusniky
¢eledi Nimravidae a nakonec mnohé z pti -
vodnich zastupct ostatnich savéich celedi
a fadut.

Je zajimavé, Ze po vyhynuti $avlozubych
nimravidd koncem oligocénu se v pru-
béhu celého spodniho miocénu jiz nese -
tkavame s Zddnym nositelem této adapta-
ce. Prvni zastupci ¢eledi Barbourofelidae
(Afrosmilus, Syrtosmilus), ktera jesté spo-
lu s pod¢eledi Machairodontinae kocko-
vitych Selem pfevzala pomyslnou stafetu,
pochézeji az z pocétku sttedniho miocénu
Afriky. O téchto skupinach se vice dozvi-
te v pristi ¢asti serialu.

Seznam citované literatury je uveden
na webové strance Zivy.
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