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Predbeéhl by Usain Bolt dilofosaura?

Dinosaufi vzbuzuji spousty otazek a vasni
nejen u laikd, ale také u védct. Jak se stalo,
ze ovladli Zemi na mnoho miliont let? Pro¢
byli tak evolu¢né uspésni? Co o nich vlastné
spolehlivé vime? Jak mGzeme rekonstruo-
vat jejich Zivotni projevy? Jak pfesné jsou
nase odhady jejich velikosti, hmotnosti
a zpGsobu pohybu? Kolik energie potiebo-
vali k zabezpeceni nezbytnych zivotnich
funkci?

Dinosaufi jako vyvojova skupina obratlovcl
vladli na pevninach nasi planety po cca 134
miliond let. Z hlediska evoluce $lo o velmi
tspésnou skupinu Zzivocichii. Radime ji mezi
plazy, i kdyz se od jejich dne$nich zdstupcu
v uréitych ohledech lisi (napfiklad postave-
nim kondcetin).

Dinosaufi zejména v obdobi jury a kridy
pomérné rychle osidlili pevniny nasi planety
a svym evolu¢nim tlakem nedovolili mnoha
dal$im zivo¢iSnym druhtim ptili§ vyrazny
rozvoj. Objevili se ve stfednim triasu nebo
na podatku svrchniho triasu, relativné krat-
ce po hromadném vymirani koncem permu,
tedy asi pfed 250 az 235 miliony let. Vyhynuli
(kromé jediné vyvojové vétve — ptaka) pred
66 miliony let v pribéhu hromadného vy-
mirani na konci kfidy. Jako jedna z moznych
pric¢in jejich odchodu z evoluéni scény se uva-
di dopad asteroidu na hranici kfidy - paleo-
gén, pripadné podstatné zvyseny rozsah vul-
kanismu. Dnes je vSak vyrazné favorizovana
rozhodujici role dopadu asteroidu.
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Jak se pohybovali

Dinosaufi byvaji povazovani za obrovska
a velmi hmotna zvitata. Téch ale byla v teh-
dejsi populaci spiSe mensina, zatimco vétsina
dinosaurt byla tvory malymi. Fosilni zdznam
je totiz zna¢né vybérovy, protoze velci tvorové
s mohutnymi kostmi maji samozfejmé pod-
statné vys$$i $anci ,zkamenét“ a dochovat se
v piislusnych sedimentech nez jejich drobni
ptibuzni. I tak ale zndme kostticky druhohor-
nich dinosaurt velkych jen jako holub nebo
jesté mensich. V soucasnosti je za nejmen-
$iho plné dospélého dinosaura povazovan
¢insky opeteny druh Microraptor zhaoianus
s odhadovanou hmotnosti kolem 434 gramdi.
Ptiblizné tolik vazi dne$ni vrana.

Jak se tedy pohybovali obfi sauropodni dino-
saufi, jako tfeba kolosalni Argentinosaurus
huinculensis? Vzdyt tito tvorové predstavovali
nejhmotnéjsi suchozemské tvory vsech dob.
Pokud bychom je porovnali s nejvétsimi tvo-
ry soucasnosti, tedy s kytovci, do§li bychom
k zavéru, Ze evoluce dokdzala vyftesit problém
prekonani gravitace na suché zemi v podobé
velmi zajimavych adaptaci. Na rozdil od vel-
ryb, jejichz ohromna téla nadnasi voda, musely
sauropody unést jejich vlastni nohy. Kvuli ob-
rovské zatézi, jakou téla sauropodu kladla na
jejich konéetiny, na nich nastaly rtizné zajima-
vé zmény. Jejich koncetiny se napiimily do po-
doby jakychsi pevnych sloupii, schopnych uné-
st obi{ hmotnost. Kostra se odleh¢ila dutinami
v obratlich, zebrech a panevnich kostech, ¢imz
se snizila i primérna hustota télnich tkani.
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Koncové ¢asti prednich koncetin byly zna¢né
redukovany. U titanosaurd, skupiny vyvo-
jové pokrocilych sauropodnich dinosaurt,
kam patfili také nejvétsi znami suchozemsti
Zivoc¢ichové véech dob, napriklad Argentino-
saurus, az na vyjimky zcela zanikly zaprstni
kosti, aby byla noha kompaktnéjsi a pevnéjsi.
Velkymi zménami musely samoziejmé projit
i dal$i organové soustavy, od nervové a travi-
ci pres dychaci a obéhovou az po vylucovaci.
Srdce téchto dinosaurt vazilo pravdépodobné
kolem 200kg a zaludek dokonce pres 2500kg,
odhadem se do ného ptitom veslo az 8 500kg
rostlinné potravy. Tito dinosaufi pfibyvali na
vaze v prubéhu rychlé fize rustu az nékolik
desitek kg denné.

Zajimavy je i velikostni limit sauropodnich
dinosaurt. Nikdo s jistotou nevi, do jaké
hmotnosti mohli tito giganti dortist. MiZeme
je opét porovnat s kytovci — dlouho se pred-
pokladalo, ze ani nejvétsi velryba plejtvak
obrovsky (Balaenoptera musculus) nepieséhl
hmotnost 100 tun, pfi¢emz dinosaufi se k této
hranici dokonce ani neméli pfiblizit. Dnes uz
vime, Ze nejvétsi jedinci plejtvaki obrovskych
mohou vazit dokonce az 200 tun, zatimco
nékteti sauropodi mozna preséhli s obstojnou
Lrezervou” onu stotunovou hranici.

Jisté je, ze biomechanickd omezeni souvisejici
s pohybem po sousi neumoznila sauropodiim
dosdhnout hmotnosti nejvétsich plejtva-
ki, ale hodnota kolem 120 tun, odpovidajici
dvaceti dospélym slontim, je nejspis zcela re-
alna. Pokud ale dinosaufi prohravaji pomys-



Iné méteni sil v kategorii hmotnosti, naopak
vyhréavaji z hlediska celkové délky. Zatimco
totiz nejdelsi znamy plejtvak obrovsky méfil
na délku 29,9m (udaje o jedinci dlouhém az
33,6 m nejsou potvrzené), hned nékolik sau-
ropodnich dinosaurtt mélo pres 32m. Proza-
tim by jakymsi neoficidlnim ,,rekordmanem®
mohl byt pozdné jursky severoamericky sau-
ropod Supersaurus vivianae, ktery pravdépo-
dobné métil na délku asi 39 az 42m.

Pravéci sprintefi

Télesné rozméry sauropodnich dinosaura
jsou zajisté uctyhodné. A jak by se jejich po-
hybové schopnosti mohly rekonstruovat, kdyz
nikdo z nas takového tvora nemél moznost
vidét v pohybu? Zakladem je anatomie kostry,
predevs§im pohybového ustroji. Na zdkladé
délky jednotlivych ¢&asti kostry koncetin je
mozné s velkou mirou pravdépodobnosti sta-
novit, zda se jednalo o rychlého nebo spise
pomalého tvora.

O vysoké rychlosti pohybu svéd¢i napriklad
relativné dlouhé &asti ,nartu®, dale celkova
lehkd a $tihla stavba skeletu, obvykle spise
mensi rozméry, tedy i hmotnost, a nékteré
daldi parametry.

Je pravdépodobné, Ze ti nejvétsi sauropodi
s hmotnosti nad 50 tun chodili spi$e jen rela-
tivné pomalu. Dtivody nejsou pouze ¢isté bio-
mechanické, protoze velci sauropodi nepotte-
bovali utikat pred predatory, a navic riziko
smrtelného zranéni pti ptipadném padu bylo
u nich prili§ vysoké. Naopak velci teropodi,
tedy skupina bipednich (po dvou se pohybuji-
cich) primarné masozravych dinosaurt doka-
zali kratkodobé vyvinout vyssi rychlost, tfeba
pfi utoku na kotist. Pokud bychom si zde do-
volili porovnat napiiklad popularniho tyra-
nosaura s nékterymi sou¢asnymi krokodyly,
dosli bychom k zavéru, ze schopnost rychlého
pohybu byla do ur¢ité miry vlastni obéma.
Krokodyli jsou totiz schopni kratkodobé vy-
vinout na sousi rychlost az 17 km/h, ackoliv
obvykle se pohybuji podstatné pomaleji.

Dale tu mame ornitomimidy (Ornithomimi-
dae) - takzvané pstrosi dinosaury. Tato sku-
pina mensich az stfedné velkych dinosaurt
dokazala pfi béhu vyvinout vyssi rychlost.
Na zékladé télesné stavby a paleoekologie Ize
predpokladat, ze ornitomimidi byli schop-
ni vysokou rychlost udrzovat, a to i po delsi
dobu. Jejich téla byla stavéna vyrazné kurzo-
rialné - to znamena s adaptacemi pro rychly
pohyb, tedy §tihlym télem, dlouhyma a silny-
ma nohama apod. Maximdlni rychlost jejich
béhu je odhadovana na 56 km/h (15,6 m/s),
mozna to vsak bylo i podstatné vice. Jde pfi-
tom o vyrazné vyss$i hodnotu, nez jaké dosahl
nejrychlejsi ¢lovék historie jamajsky sprinter
Usain Bolt. Ten v roce 2009 pfi svém svéto-
vém rekordu v béhu na 100 metrii prekonal
jeden dvacetimetrovy usek za 1,61 s, coz ¢ini
12,42 m/s, tedy 44,72 km/h.

Velkou népovédou pro védce jsou také obje-
vené série fosilnich stop, které po sobé nék-
tef{ dinosaufi zanechali na brezich jezer, mot{
i fek nebo v bahné vlhkych pralest. I kdyz se
v takovém prostfedi nedd vyvinout nejvys$si
rychlost (bahnity material je kluzky a noha se
do ného boti), podle nékterych sérii byla vypo-

¢itana rychlost béhu jejich ptvodct az kolem
50 km/h. V nékterych pripadech se dochoval
cely pribéh, odehravajici se v davné minulos-
ti. Napiiklad pfed 113 miliony lety na tzemi
dne$niho Texasu kraceli vedle sebe potencial-
ni kotist a lovec - stfedné velky sauropodni
dinosaurus a velky dravy teropod. V jednom
misté dokonce mizi jeden z tfiprstych otiskt
nohou dravce, coz néktefi badatelé interpretuji
jako misto, kde vyskocil na bok své vyhlédnu-
té obéti a snazil se ji strhnout na zem. V tomto
i vétsiné ostatnich pripadu je rychlost pohybu
pomeérné nizkd — zhruba do 5 km/h.
Hodnotu rychlosti béhu lze odvodit z velikos-
ti a vzadjemné vzdalenosti stop matematickym
vzorcem, ktery v roce 1976 stanovil britsky
prirodovédec a biomechanik Robert McNeill
Alexander (1934 - 2016). Vzorec odvodil
z Froudeho ¢isla (pro matematické ,fajns-
mekry“ uvadime jeho podobu:

v =0,25.%5.SLY7 h 117,
kde g - gravita¢ni zrychleni, SL - délka kroku,
h - vyska panve). Pozdéji byl vzorecek jesté
mirné modifikovan, ale dodnes je pouzivan
paleontology po celém svété. Podle tohoto
vzorce jsou zatim za ,rekordni“ povazovany
série fosilnich stop zndmé z Utahu (13,7 m/s;
49,3 km/h) a z Polska (ptiblizné 13,9 m/s;
50,0 km/h); ty pattily men$im dravym dino-
saurtim.

Schopnosti krale dinosaurt

U proslulého druhu Tyrannosaurus rex byla
maximalni rychlost stanovena i s ohledem na
jeho hmotnost a rozsah pohybu kosti, svalt
a $lach lokomoc¢niho aparatu. Mladata ty-
ranosaura do hmotnosti zhruba jedné tuny
byla patrné velmi rychlymi bézci, u tézkych
dospélct uz se tato schopnost snizovala.
Mohli v8ak byt vysoce efektivnimi ,,silovymi
chodci®. Nedélalo jim totiz problém kracet
rychlosti az kolem 3,5 m/s (12,5 km/h), tedy
rychlosti tréninkového lidského béhu, po vel-
mi dlouhou dobu. Samozfejmé pomahalo, ze
i pti chuzi délali kroky dlouhé témét 4 metry.
Ostatné zname jednu sérii stop mensiho ne-
dospélého tyranosaura z lokality Glenrock ve
Wyomingu popsanou v roce 2016. Vytvoril ji
mlady tyranosaufi jedinec s vyskou hibetu
mezi 1,56 a 2,06 m, ktery nejspi$ poklidné kra-
¢el a pohyboval se pfitom pomérné vysokou
rychlosti asi 8,1 km/h az 12,5 km/h.
Virtualni pocitacové mo-
dely a dalsi vyzkumy ukaé-
zaly, Ze dospély jedinec
o hmotnosti nad 7200kg
nemohl béhat rychle-
ji nez priblizné 8,0 m/s
(28,8 km/h), i to je ovem
stale impozantnivysledek.
Vyzkumy nicméné potvr-
zuji, Ze i tyranosaufi nej-
spi$ preferovali podstatné
niz§i rychlost pohybu,
pti které minimalizova-
li sviyj energeticky vydej,
a ta méla ¢init priblizné
1,28 m/s (4,6 km/h). Gi-
ganticti sauropodni dino-
saufi, jako byl mozna az
96 400 kilogramt tézky

.

Dokonce i pro nejrychlejsiho ¢lovéka planety Jamajéana Usaina
Bolta by byl Dilofosaurus neptekonatelnym soupetem.

Argentinosaurus huinculensis, dokazali pod-
le pocitacovych modeli dosiahnout nejvyssi
rychlosti chtze kolem 2 m/s (7,2 km/h), coz
zhruba odpovida velmi svizné lidské chiizi.
Védci také diky fosilnim stopam ptiblizné
védi, jak se nékteri dinosaufi dokdzali zve-
dat ze zemé a pohybovat se ve svém Zzivotnim
prostiedi. Zajimavym ptikladem je opét pro-
sluly tyranosaurus, ktery k takové — dalo by
se Fici az akrobacii - mél jesté nevyhodu ve
svych zakrnélych a relativné kratkych pred-
nich koncetinach. U tyranosaura se postup-
nou evoluci extrémné zmendily predni kon-
cetiny, takze nakonec byly dlouhé zhruba jen
jako paze dospélého muze. Zajimavé ale je,
ze podle mohutnosti kosti pazni byla odhad-
nuta sila jeho dvojhlavého svalu pazniho (bi-
cepsu) asi 3,5krat vétsi nez u ¢lovéka. Jednou
predni ,,prackou” by tak ze zemé zvedl objekt
o hmotnosti kolem 200kg.

Celistni stisk tohoto obtiho dravého di-
nosaura byl diky extrémné mohutné lebce
a Celistnim i krénim svalim enormni, podle
propocti ¢inil asi 35 000 az 60 000 newtonil.
Tyranosaufi tedy drtili svoji kotist ,silou”
nékolika tun.

Jak tyranosaufi spali a ndsledné se zvedali
ze zemé, to s jistotou nevime. Pravdépodob-
né odpocivali s pokréenyma nohama a véhu
prendseli na mohutny kyl stydké kosti, ktery
vyztuzoval jejich télni dutinu proti ohromné-
mu tlaku. Vstdvani samoziejmé predstavova-
lo velmi nesnadny a nebezpecny tkol, protoze
uklouznuti a nasledné zlomeni nohy ¢i Zeber
by pro tak velké zvite znamenalo nejspi§ jistou
smrt. Ostatné podobny vyzkum, zaméfeny na
»trampoty krale dravych dinosauri s gravita-
ci“ byl publikovan jiz v roce 1995. "

Vladimir Socha,
Hvézddrna a planetdrium v Hradci Krdlové
Jana Zddrskd, Fyzikdlni tistav AV CR

(Pozndmka redakcie: V spojeni s dinosaurmi
existuje stdle vela fam a nesprdavnych interpre-
tacii. Vdaka zndmym popularizdtorom tejto
tematiky, ako bol napriklad Jaroslav Mares
alebo v suicasnej dobe Vladimir Socha, sa dari
vZité omyly a myty vyvracat. Dalsie poznat-
ky o dinosauroch, ku ktorym dosla modernd
veda, Citatelom sprostredkujeme v niektorom
z dalsich ¢isiel Kozmosuy).
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