Praptak archeopteryx

O puvodu ptaku se v kruzich paleontologt diskutovalo jiz dlouho a vyznamnou
tlohu v tom hraly dvé okolnosti: doklady ptakua v druhohorach byly neznamé
a ptaci se nahle vyskytovali - a to jiZ na trovni soucasnych celedi - teprve na
pocatku tretihor. Jejich pfedchozi vyvoj a vznik se proto predpokladal v pru-
béhu druhohor. Naopak létajici plazi (pterosaufi) na konci druhohor (v kiidé)
nahle mizi a v tfetihorach jsou zcela neznami. Nabizel se tedy logicky zavér,
zdali predkové ptaki nejsou pravé mezi pterosaury, podle vyroku paleontolo-
ga Hermanna von Meyera: ,,Nebyl snad Pterodactylus prototypem ptaka?* Kdyz
tedy von Meyer obdrzel v 1été 1861 zfetelny otisk ptaciho kiidlového pera pra-
vé v horniné solnhofenskych svrchnojurskych litografickych vapenci, hluboko
v druhohorach, doslova nevéril svym oc¢im. V popisu rika s izasem: ,, Tento
nalez je tak vyznamnou udalosti, Ze zastinuje i ty nejzakladnéjsi objevy.“

Prvni objevy archeopteryxe

Prvni tehdy zndmé doklady ptakd pocha-
zely teprve z tfetihor, o dobrych 80 milio-
nu let pozdé&ji. Von Meyer tedy uvazoval,
ze nejjednodussi by bylo stari a ptvod
tohoto piekvapivého nédlezu zpochybnit,
ale hned to zavrhl — otisk pera (obr. 3) mu
prece poskytli spolehlivi shératelé, ktefi
ho cel4 léta zasobovali mnozstvim fosilii
ve stejné horniné. Pfesto se v8ak i nadale

dival na nalez pera s nedtivérou a pii jeho
popisu si kladl tyto otdzky: Je horninou to-
hoto nalezu opravdu litograficka ,,btidlice”
svrchni jury? Je objekt na desce skute¢né
ptaci pero? Jde doopravdy o zkamenélinu,
fosilii stejného stari jako bézné fosilie lito-
grafickych vapenci — co kdyz otisk pera
vznikl pozdsgji?

Po opakovaném podrobném studiu né -
lezu v8ak von Meyer tyto pochyby jedno-
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znacéné vyvrétil a dospél k zavéru, Ze pero
pochézi ze svrchni jury a o jeho pravosti
nemuze byt pochyb. Nalez viak u ného
vyvolal namitku jiného typu, totiZz proti
korelaénimu zékonu jeho star$iho sou-
¢asnika G. Cuviera. Podle Cuviera lze
z uréitych znaka jednotlivych druht zvi-
fat (napf. na kostie) odvodit jejich dalsi
vlastnosti ¢i znaky a pfipadné z nich
usoudit na celkovou podobu jedince. Von
Meyer v Cuvierové korela¢nim zdkonu
z 1. 1834. Nyni znovu namftal, Ze z pou-
hé shody ¢i zna¢né podobnosti jeho nynéj-
§iho nédlezu s pta¢im perem jesté nutné
nevyplyva, Ze patii opravdu ptakovi.

Meyerova ndmitka se méla vbrzku po-
tvrdit. JiZ v r. 1861 byla ve stejné oblasti
v litografickém vapenci u obce Langenalt-
heim objevena téméf tiplné kostra ztetel-
né opefeného Zivocicha. Zpravu o tom
obdrzel von Meyer hned ze dvou stran;
prvni pochédzela od vrchniho soudniho
rady Friedricha Ernsta Witteho (1803-72)
z Hannoveru (ten hral v této véci vyznam-
nou ulohu i pozdéji), druhd od mladého
geologa Alberta Oppela (1831-65, obr. 9),
asistenta na univerzité v Mnichové. Dvé
desky — otisk (obr. 6) a protiotisk — u sebe
choval majitel nového nalezu, jiz dfive
zminény okresni lékaf Karl Friedrich Ha-
berlein (1787-1871, obr. 10) z Pappen-
heimu. Ten v té dobé vlastnil nejobsah-
lejsi a proslulou sbirku zkamenélin ze
solnhofenskych vapenci, ziskanych po-
stupné jako ,honorafe” od svych pacien-
t, mezi nimiz prevazovali chudi kame-
nici mistnich lomd. Nebylo tajnosti, ze
sbirku si prohlédl i sém bavorsky kral
Ludwig I.

Korélové (tesy

Solnhofenské
litografické vapence
1
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1 Geologicka mapa jizni ¢asti pahorka-
tiny Fransské jury v Bavorsku s vyskyty
dosavadnich nalezt archeopteryxe

s roky objeveni zndzoriiuje usazeniny
na dné nékdejsich lagun svrchnojurské-
ho mote. Usazeniny byly tvofeny
jednak jako ttesy korald a moiskych
hub, jednak jemné aZ hrubé zvrstveny-
mi kalovymi vapenci uklddanymi

v mélkych depresich (vanéch) mezi
ttesy. Cela série rtiznych typt usazenin
predstavuje stejné staré podoby

(tzv. facie) solnhofenskych vépenci.
Pojem facie definoval pravé zde

v 1. 1862 geolog Albert Oppel

2 Christian Erich Hermann von Meyer
(1801-69) je prikladem soukromého
ucence. S tispéchem vystudoval v Hei-
delbergu zoologii a geologii, od r. 1837
vsak prijal funkci dozorce pokladny

a pozdé&ji pokladnika ¥i§ského snému ve
Frankfurtu nad Mohanem. Jeho vlastnim
oborem bylo poucené sbératelstvi fosilii
— zejména obratlovci, pro své télesné
postiZzeni vSak do terénu nemohl vyjiz-
dét. Mél proto rozsdhlou sit shératela
po celé Evropé. Navic mél pisemné kon-
takty se soudobymi ucenci, jako byli

G. Cuvier, Ch. Lyell, R. Owen, A. von
Humboldt aj. Meyerovym cilem v8ak
nebylo jen sbéry hromadit, od pocatku
se vénoval jejich podrobnému popisu

a porovnavani a za tim Gcelem v r. 1846
zalozil velkoformatovy ¢asopis nazvany
Palaeontographica, ktery v Némecku
vychazi bez pferuseni dodnes. V ném az
do své smrti zvetejnil 80 pojednani,
kterd sdm ilustroval na tehdy médnich
litografickych tabulich. Daguerrotyp,
kolem r. 1850

3 Izolované pero kiidla (délka 58 mm,
§ffka 12 mm) je prvnim dokladem
archeopteryxe. Bylo nalezeno asi v 1été
r. 1861 v litografické ,,bridlici“ Kohle-
rova obecniho lomu v Solnhofenu a je
holotypem druhu Archaeopteryx litho-
graphica. Pozitivni, tedy hlavni otisk
zachovany jen v obrysech, je uloZen

v Paleontologickém muzeu univerzity

v Mnichové, negativni, mnohem lépe
zachované deska (protiotisk) je dnes

v P¥irodovédeckém muzeu Humboldtovy
univerzity v Berliné. Nélez popsal
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H. von Meyer 15. srpna 1861. Vlevo sni-
mek originalu v Berling, vpravo Meyero-
va kresba vytisténa zrcadlové litografii.
Foto O. Fejfar

4 Karl Alfred Zittel (1839-1904) je jed-
nim ze zakladateltt moderni paleontolo-
gie. V1. 1866 byl dekretem bavorského
krale Ludwiga II. jmenovén profesorem
paleontologie na mnichovské univerzité
a zdroven konzervatorem Paleontologic-
kého muzea. Pozdéji byl mj. autorem
rozséhlého dila Paleozoologie, jehoz
prvni vydani o péti svazcich vyslo v le -
tech 1876-93. Po smrti H. von Meyera
se stal vydavatelem casopisu Palaeonto -
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graphica. Vychoval generace paleontolo-
gt a geologti, jeho poslednim zidkem byl
Gustav Laube, profesor na némecké Kar-
lo-Ferdinandové univerzité v Praze

5 Nahote prvni pokusy o rekonstrukci
archeopteryxe z knihy K. A. Zittela (vle-
vo) Z pravéku (1872) a anglického zoolo-
ga Williama P. Pycrafta (1896). Dole Zit-
telova rekonstrukce svrchnojurskych
lagun solnhofenské oblasti s leticim
archeopteryxem z téZze knihy
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6 Snimek origindlu londynského exem-
plafe archeopteryxe, detail vlevo dole
ukazuje masivni kost vidli¢nou, ktera
byla dobfe vyvinuta ve tvaru bumerangu,
detail vpravo dole je ¢ast roz¢lenéné leb-
ky — mezicelist s nosnim otvorem a horni
Celist s malymi zoubky (na kresbé je
vidét uprostfed nalevo od stehenni kos-
ti). Tento objekt R. Owen spravné urcil
jako mezicelist (intermaxilla), ale podle
ného ,,pfipominal fosilni rybu®.

Hlava se u londynského exemplate

na prvni pohled nezachovala, ale p¥i
podrobnéjsim studiu vyslo najevo, zZe

se jeji ¢asti zdhy po ulozeni uhynulého
jedince do vépnitého kalu na mélké dno
solnhofenské laguny rozclenily a jsou
oddélené zachovéany v ¢astech na desce.
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To se tyka zejména ttvaru v zdhybu
desky nalevo uprostied, ktery Owentv
kolega John Evans spravné rozpoznal
jako zbytek lebky s vylitkem mozku
archeopteryxe. Detail (na obr. 7 oznaceny
pismenem n) uznal Owen za spravny

a vyobrazil proto pod nim pohled na
predni ¢ast mozku straky (Pica). Vylitek
mozkovny prozkoumala r. 1926 T. Edin-
gerova

7 Litograficka tabule vytisténa z desky
nélezové horniny zobrazuje prvniho
jedince archeopteryxe (londynsky exem-
plaf) v monografii R. Owena z r. 1863
pod jménem Archaeopteryx macrura

8 Kresba kostry londynského exempla-
fe archeopteryxe je chovana jako velka
pamatka ve Statni paleontologické sbir-
ce na univerzité v Mnichové. Je na ten-
kém papife nalepeném na karton (roz-
méry 32,5x41 cm) a puvodné byla
zasklend a zardmovana. Autorstvi je pfi-
pisovano A. Oppelovi. Ten ji mél zhoto-
vit v roce objevu (1861) pfi tajné

a vyzvédné misi ke sbérateli K. Hiaber-
leinovi do Pappenheimu. Kresba je pro-
vedena tuzkou a pozdséji byla obtazena
sépiovou tusi se dvéma napisy jednot-
nym rukopisem: ,,Prvni exemplaf za 700
liber sterlinkt v Britském muzeu“ naho-
fe a dole napis: ,,Archaeopteryx litho-
graphica Myr., litograficka btidlice:
svrchni jura. Nalezi§té: Haardt u Lange-
naltheimu®. Jednotlivé kosti jsou popsé-
ny latinskymi ndzvy. Nejasny ptvod
popist osvétluje detail prvniho nadpi-
su: Prvni exemplaf... A. Oppel nemohl
r. 1861 védét, Ze budou jesté nasledovat
dal3i nalezy archeopteryxe a navic

v 1. 1865 zemfel. Autorem téchto dopli-
kit byl s velkou pravdépodobnosti
Oppelav nasledovnik na mnichovské
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katedfe paleontologie profesor K. A. Zit-
tel, a to az po objeveni dalsiho, tzv. ber-
linského exemplafe v r. 1876

9 Albert Oppel, asistent profesora geo-
logie Johanna A. Wagnera na univerzité
v Mnichové. Oppel je autorem rozsahlé-
ho dila o geologii a detailni stratigrafii
jurského utvaru Svabské Alby, v némz
ur¢il jednotlivé dseky lagunarniho vyvo-
je svrchnojurského mofte. Definoval zde
vyznamny geologicky pojem facie — rtiz-
ny vznik a vlastnosti usazenych hornin
stejného stafi dané mistem vzniku

10,11 Dva vyznamni sbhératelé z Pap-
penheimu v solnhofenské oblasti — 1ékaf
Karl Friedrich Héaberlein (obr. 10) a jeho
syn Ernst Otto Héberlein (obr. 11) shro-
mazdili ve vhodném obdobi nejintenziv-
mistnich fosilii, mj. i dva proslulé jedin-
ce archeopteryxe: r. 1861 londynsky

aT1. 1876 berlinsky exemplar

12 Sir Richard Owen (1804-92) byl
kustodem, poté superintendantem, tj.
feditelem pfirodovédeckého oddéleni
Britského muzea v Londyné. Byl uznava-
nym zoologem a paleontologem,

v 1. 1841 napf. vytvofil nazev skupiny
diapsidnich plazi — dinosaufi. Pfestoze
nebyl zastdncem Darwinovych myslenek
o vyvoji druhi, byl jednim z odbornikd,
ktefi vyhodnocovali a popisovali cenné
sbéry pfirodnin nasbirané Ch. Darwinem
na jeho cesté kolem svéta. K jeho zéaslu-
hém patii ziskani Hiaberleinovy soukro-
mé sbirky solnhofenskych jurskych fosi-
lii spolu s prvni kostrou archeopteryxe
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13 Jedno z prvnich vyobrazeni prvniho
(londynského) jedince archeopteryxe (a)
z knihy K. A. Zittela Z pravéku (1872).
Tri litografické tabule z Owenova
popisu londynského exemplate archeo-
pteryxe z r. 1863: b — porovnéni kiidel:
zleva archeopteryx, sokol (Falco),
pterodaktyl (Pterodactylus), pazni kost
krkavce (Corvus corax); c — porovnani
srostlého panevniho pasma (synsa -
krum), zkracenych ocasnich obratld
(pygostyl) a zadnich kongetin. Zleva
synsakrum a pygostyl mladého pstrosa
(Struthio); nohy: archeopteryx, turako
(Tauraco), sokol a pterodaktyl;
synsakrum a ocasni obratle embrya vra-
ny (Corvus cornix); d — porovnani kosti
vidli¢né: vlevo shora archeopteryx, hav-
ran, sokol; vpravo shora sovice (Nyctea),
¢ap (Ciconia), hoko (Crax); uprostied
shora dolt otisky pefi archeopteryxe —
bazalni ¢asti dvou primarnich letek

a ¢ty krycich per, dole otisky symetric-
kych ocasnich per na 15. a 16. obratli
14 Prvni ilustrace praptaka obletély
svét jako senzace, objevily se v mnoha
ucebnicich i popularnich ¢asopisech

a opakované byly pretiskovény.

A —kolorovany dfevoryt z r. 1862 je nej-
star$im vytisténym zobrazenim prvniho
— londynského exemplate, objevil se

v prosincovém c¢isle zndmého casopisu
Intelectual Observer (dokonce pifed ofi-
cidlnfm pojedndnim R. Owena), se struc-
nym popisem v ¢ldnku Henryho Wood-
warda asistenta geologického oddélent
Britského muzea: ,,... opefena fosilie ze
Solnhofenu..., o které zahy usly$ime od
Richarda Owena“; B — schéma kostry

a opefeni kiidel a ocasu berlinského
exempléfe archeopteryxe pifi pohledu
shora (podle P. Wellnhofera 2008)

a srovnani se souc¢asnym ptakem — k¥id-
la a ocasni ¢asti straky (C). K¥idla jsou si
jiz podobnd, zatimco rozdilné ocasni
¢asti svédci o tom, Ze archeopteryx jesté
nemél samostatnou ocasni pohybovou
jednotku (archeopteryx ma nesrostlé
obratle, straka redukovany ocas s pygo-
stylem)
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Albert Oppel se tehdy zabyval vyzku-
mem svrchnojurskych vrstev na tizemi ji-
honémecké pahorkatiny na sever od Mni-
chova. Vzdjemna korelace usazenin dvou
stejné starych prostiedi na pobtezi jurské-
ho mofe — tj. kordlovych tdtest a jemné
vrstevnatych kalovych vapencti mélkych
lagun — nebyla jednoduché a vyzadovala
podrobnou znalost bohaté fosilni fauny.
Oppelovi se to podatilo hlavné pomoci
jeho oblibené skupiny hlavonozct amo-
nitd a jeho podrobné ¢lenéni solnhofen-
skych vrstev, oznacené pismeny fecké
abecedy (obr. 4 na str. 12), dodnes plati.
Vysoce cenény je zejména vedlejsi pro-
dukt jeho badani — Oppel totiz praveé v této
souvislosti vytvofil vyznamny geologicky
pojem a koncept tzv. facii — raznych typt
usazenin vznikajicich soucasné, avsak
v odlidném prostiedi. Je proto pravem po-
klddan za otce detailni stratigrafie. Vr. 1865
bohuzel zemfel kratce po jmenovani pro-
fesorem ve véku 34 let.

Tajna mise Alberta Oppela

K. F. Héberlein si samoziejmé uvédomo-
val, Ze ziskal pfimo $pickovy, az dosud
zcela neznamy unikét a pocal usilovat
o jeho vyhodny prodej. Za tim ti¢elem zvo-
lil svérdznou obchodni strategii — ne-
dovolil nikomu pfed uzavienim prodeje
jakékoli vyobrazeni ani podrobny popis.
A tak pravou podobu této nesporné senza -
ce znali jen uvedeni dva panové. F. E. Wit-
te, ktery, pfestoze byl laikem, rozpoznal
pravost a nesmirnou hodnotu nalezu;
jeho tloha souvisela se zamyslenym pro-
dejem, ve kterém mél byt jako pravnik pro-
stfednikem. Informoval proto nejprve po-
volaného odbornika H. von Meyera. Na
jeho radu pak oslovil prvniho pravdépo-
dobného kupce, profesora geologie a za-
roven spravce Bavorské paleontologické
sbirky v Mnichové Johanna A. Wagnera
(1797-1861) se zamérem piesvédcit ho,
aby nalez pro sbirku ziskal. Ukéazalo se
vsak, Ze to byl velmi nevhodny krok, pan
profesor totiz patfil k zdsadnim Darwino-
vym odptrcim. A tato okolnost nakonec
ovlivnila pohnuty osud jedné z nejcennéj-
sich kolekci fosilii.

15 Dosavadnich 10 kosternich doklada
archeopteryxe dovoluje sestavit fadu
péti stadii podle velikosti exemplari:

1 — eichstittsky, 2 — thermopolsky,

3 — berlinsky/exemplaf Ottman a Steil,
4 — haarlemsky/maxbersky/londynsky,

5 — solnhofensky. Tuto fadu vsak nelze
pokladat za stadia postupného ristu
jedince (ontogenezi) jednoho druhu, jak
to navrhoval madarsky geolog a paleon-
tolog Ferencs Nopsca. Tento vyklad by
bylo mozné teoreticky pfipustit jen

u néalezi v prokazatelné stejné starych
vrstvach. Pravdépodobné jde o rizné
velké druhy dokonce nékolika vzajemné
pribuznych rodi, jejichz charakteristiky
by oviem bylo mozno pfesné definovat
az u vice jedincti. Nédlezy tedy zfejmé
nendlezely jednotné populaci, protoze
pochazeji z riznych stratigrafickych
trovni solnhofenskych vrstev, v rozpéti
mnoha set tisic let. Podle P. Wellnhofera
(2008)
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Profesor Wagner zaujal k nalezu silné
neduveéfivé, az odmitavé stanovisko. Podle
néj byl opefeny Zivocich nutné plaz a po-
dle jeho vlastni teorie systému stvoreni
ptak nemohl pied tfetihorami viibec exis-
tovat. Pfesto se rozhodl poslat k Haber-
leinovi svého asistenta A. Oppela, aby
celou véc dukladné prosetfil. Ten se tak
stal zaroven druhym informatorem Her-
manna von Meyera. Jemu oba panové
shodné vyli¢ili zivocicha ,,s véjifem letek
na obou rozevienych kiidlech, aviak (na
rozdil od ptaki) s dlouhym ocasem o mno-
ha obratlech, ze kterych soumérné na obé
strany vybihaji pera“. Touto nezvyklou
vlastnosti se tedy Meyerova namitka proti
korela¢nimu zakonu potvrdila — vlastnos-
ti ocasu svédcily o tom, Ze jde o typ odlis-
ny od ptékd, piestoZe se tvar pera od pera
dnesnich ptaka vibec nelisil. Meyer pak
dospél k zavéru, Ze nalez jednotlivého pera
patii zfejmé k tomuto novému dokladu
zivoc¢icha a nazval jej Archaeopteryx li-
thographica. To je dodnes platné védecké
jméno — holotypem rodu i druhu (geno-
holotypem) se tak stal nélez pera.

Hiberleintv zdkaz ¢init pfed prodejem
tohoto unikétu jakékoli poznamky a po-
fizovat nacrt v8ak Oppel pfi své misi védo-
mé porusil — nejenze si své poznatky pec-
livé zaznamenal, ale vyhotovil zaroven
skicu (obr. 8), které se po letech dokonce
objevila v pisemnostech mnichovského
univerzitniho tdstavu. Zprvu panovaly do-
hady, Ze ji nakreslil po paméti béhem zpa-
te¢ni cesty do Mnichova, ale ¢as pozdéji
pfinesl jiné vysvétleni.

Jisté je, Ze kostra je na kresbé zobraze-
na obracené, zrcadlové. Pravdépodobné
bylo Oppelovi dovoleno zhlédnout pouze
méné hodnotny protiotisk (dokazuje to
i chybéjici vylitek mozkovny na skice,
ktery je jen na pozitivni desce). Kresba je
vSak ndpadné pfesné v proporcich detailt
na kostfe, takZe se spise nabizi varianta, ze
nékres byl na misté nacrtnut tuzkou na
pfiloZzeném prusvitném papife, kdyz Op-
pel ztistal s cennym nélezem chvili sdm —
snad béhem névstévy Haberleinova pa-
cienta. Cenné kresba byla pozdéji upra-
vena obtahem sépiovou tusi a byly k ni
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16 Archiv univerzity v Yale ve stateé
Connecticut (USA) vlastni zajimavou
pisemnost: dopis s nabidkou berlinského
archeopteryxe z bfezna 1879 — pravdépo-
dobné od Haberleinova prostfednika —
za 10 000 dolard. Ke stru¢nému popisu
je ptilozena ptesnd kresba nédlezu. Jde

o prvni vyobrazeni nového objevu

pfipojeny vysvétlujici napisy, které napo-
mohly uréit autora tprav. Tim byl prav-
dépodobné néstupce piedcasné zemielého
A. Oppela na katedfe paleontologie Karl
Alfred Zittel.

Johann Andreas Wagner zhlédl Oppe-
lav nakres a dozvédél se tak vsechny vy-
znamné vlastnosti nalezu — o existenci
nékresu se vSak vzhledem k okolnostem
nikdy nezminil a nékres také nebyl ve své
dobé zvefejnén. Jeho pochyby o povaze
néalezu se tim vSak nezmensily — 9. listo-
padu 1861 mohl na pfednésce na zasedani
matematicko-fyzikalni tfidy Kralovské
bavorské akademie véd v Mnichové sdé-
lit vefejnosti prvni odborny popis celého
nélezu, ktery vySel hned r. 1862 tiskem.
Ale jiz samotny titul pfednasky O novém
plazu ze solnhofenskych litografickych
bridlic tidajné opatfeném ptacimi pery,
prozrazoval jeho silnou nedtvéru.

Uvodni slova ptednéagky znéla takto:
,,...staré prislovi pravi, Ze ptdka pozname
podle pefi. VSeobecna a vyhradni platnost
této moudrosti je nejen lidov4, ale plati
i v zoologii: zvife s pefim je prosté ptak.
Tento az dosud neotfesitelny poznavaci
znak je vSak nyni néhle zpochybnén jed-
nim nejméné ocekavanym objevem. Kost-
ra tohoto nového nalezu ukazuje kombi-
naci vskutku zvlastnich a neobvyklych
znakt... Tim nejnapadnéj$im je skvély
doklad opefeni —a to jak na pfednich kon-
¢etinach, tak i na ocase. Tato pera se sho-
duji ve svém uspofadéani tak dokonale
s opefenim pravych ptak, Ze jejich vyklad
nelze zpochybnit. I kdyz mize byt nalez
ptacich per v litografickych bfidlicich sdm
o0 sobé az dosud néco zcela neslychaného
— potom jejich spojeni s kostrou tohoto
zivoc¢icha hrani¢i pfimo s neuvéfitelnos-
ti. Ocasni pera jsou totiZ pfipojena k (dlou-
hé) ocasni patefi, kterd se ocasu ptaka
viibec nepodobad, ale klamné pfipomina
dlouhy ocas pterosaura rodu Rhampho -
rhynchus. A jes$té neobvyklejsi je pfipo-
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17 Nalevo pruceli Pfirodovédeckého
muzea v Berliné, uprostted W. B. Dames,
vpravo Werner von Siemens. Dole tabule
v monografii Wilhelma Barnima Damese
z 1. 1884 — litografie berlinského exem-
pléte archeopteryxe. Hlavni pozitivni
deska o rozmérech 46x38 cm (obr. v tiré-
zi) byla nalezena na podzim r. 1876

v okoli Eichstéttu a jde o dosud nejlépe
zachovany nélez z 10 znamych jedincti,
poprvé s iplnou lebkou se spodni ¢elisti
a dokonale zachovanym opefenim.

Je pravdépodobné, Ze archeopteryx byl
zahnédn vétrem déle nad hladinu laguny
a utonul. Poté klesl na mélké dno a rych-
le ho pokryl jemny kal — kostra ani ope-
feni nenesou zZadné stopy posmrtného
rozkladu. Je zajimavé, Ze dozadu ohnuty
krk se témé¥ shoduje s dalsimi nalezy ze
solnhofenskych vrstev (také u pterosau-
rd a u malého dinosaura rodu Compso -
gnathus). Tento jev mohl nastat jiz p¥i
vysychani mrsiny na sousi, pravdépo-
dobnéji v8ak stahy slach nastaly az ve
vodé laguny s nadmérnou salinitou, kte-
rd vyvolala efekt dehydratace a zaroven
omezila rozkladné duc¢inky bakterii.
Podrobna preparace odhalila dokonale
zachované kosti koncetin a ostré srpovi-
té drapy na tfech dosud nesrostlych
prstech kiidel. T. H. Huxley v r. 1868

v protikladu k ptedchozim popistim
spravné poznal, Ze jedinec lez{ zady
nahoru. Letky na pfesné symetricky
rozevienych kiidlech a na oboustranné
opefeném ocase s 21 obratli jsou na
pozitivni desce, avsak lépe zietelné
jsou na negativni desce. Zajimavé byly
tivahy o krycim opefeni téla — zda se,

ze zaniklo bud rozkladem ktiZe nebo
bylo pogkozeno opakovanou preparaci.
Zachovalo se v8ak na pravé noze po
obou stranach holenni kosti (tibiotarzu),
coz vyvolalo ivahy o pfidatné (&tvrté)
nosné plose (Tetrapteryx, obr. 3 na

str. 43). Tento nazor by mohl podporit
objev ,,ctytkiidlého” letce rodu Micro-
raptor ve spodni k¥idé Ciny z . 2003

jeni per na kiidlech, ktera tvoii na pred-
nich koncich obou pifedlokti vpted otev-
fené véjife... V prvnim okamziku jsem si
vibec nevédél rady — totiz, zda je tento
obojetny tvor spise pték s plazim ocasem,
nebo opefeny plaz — pficemz jedno bylo
stejné neuvéfitelné jako druhé.“ Wagner
poté pochybuje o tom, Ze otisky kolem
dlouhého ocasu a na letkach jsou oprav-
du pefi: ,,...mohou to byt nikoli dtvary
podobné peti, ale jednoduché vazivova
vldkna. Mohly by to byt jen jednoduché
ozdobné ttvary. A tak se nerozpakuji ten-
to nélez vylozit jako plaza... a oznacuji jej
jménem Griphosaurus, coZ je odvozeno
od feckého grifos = zdhada, hddanka.”
Pravé pozadi svého tisudku vsak Wagner
prozradil az v zavéru prednasky: ,,Na z4 -
vér piipojuji nékolik slov na obranu nase-
ho nového plaza pfed chybnym vykladem
darwinistd. Na prvni pohled by bylo
ovSem mozno u grifosaura dospét k pied-
stavé, ze mame pied sebou néjaké stvore-
ni, které je na pfechodu od plaza k ptako-
vi. Darwin a jeho pfivrzenci tento novy
néalez vyuziji jako nejvyse vitanou udalost
ke zkrésleni svych dobrodruznych néazo-
ri o proménéch tvorstva. K tomu ale ne -
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maji pravo! Jestlize feknu o zabé, Ze byla
ptvodneé rybou, tak mohu pfinejmensim
takové tvrzeni ospravedlnit tim, Ze od prv-
nich zndmek Zivota rybovitého pulce pies
celou fadu mezistupiit mohu poukézat na
pfechod od ryb k obojzivelnikiim. Ja nyni
ovSem nemohu zadat, aby mi Darwin
s ohledem na grifosaura takové mezistup-
né dokladal, kdyz od tohoto rodu v tomto
okamziku zndme jen jediny a navic jesté
netplny exemplaf. Ale jisté mdm pravo
zadat pfedem od darwinist — kdyby chté-
li vydédvat grifosaura za proménujici se
mezistuperni od plazt k ptakim — aby mi
pfedvedli takové pfechodné stupns, kte-
rymi proslo z jedné t¥idy do druhé. A jest-
liZe toho nejsou schopni — coz tedy samo-
zfejmé nejsou — potom je nutné jejich
nézory od samého pocétku zavrhnout jako
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fantasticka blouznéni, se kterymi exaktni
pfirodovéda nemé nic spole¢ného.”

Publikace této Wagnerovy pfednéasky
vysla rovnéz ihned v pfekladu i v londyn-
skych Pfirodovédnych anélech (On a New
Fossil Reptile Supposed to be Furnished
with Feathers). J. A. Wagner nakonec po-
kladal zivocicha za plaza a daval mu nové,
tedy v pofadi druhé jméno — Griphosaurus
problematicus. Vyslovné pfitom odmitl
jakoukoli zminku o pfechodném ¢lanku
mezi plazy a ptaky.

Prvni nélez kostry archeopteryxe
putuje do Londyna

Snaha F. E. Witteho o zprostfedkovani pro-
deje nalezu archeopteryxe ¢i grifosaura
do mnichovské sbirky tedy nemohla mit
uspéch. Nicméné zvefejnéné zpravy Meye-
ra, Witteho a Wagnera se v odbornych
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18 Maxbersky exemplaf archeoptery-
xe. Pozitivni deska (vlevo) a schéma
téhoz exemplafe popsaného profesorem
geologie na univerzité v Erlangenu Flo-
rianem Hellerem (vpravo). Nalezen byl
v 1. 1956 u Langenaltheimu, asi 250 m
od nalezisté londynského exemplare.
Ulozen byl v Druzstevnim muzeu

v Maxbergu u Solnhofenu jako zaptjcka
majitele tamniho lomu E. Opitsche.

P. Wellnhofer jej r. 1974 nazval podle
mista uloZeni maxbersky exemplaf.
Téhoz roku majitel zaptjcku zrusil a od
jeho smrti je objekt nezvéstny (zvazuje
se zdmeérné zniceni)

19 Haarlemsky exemplaf archeopte -
ryxe. Vlibec prvni doklad v potadi

(z r. 1855), zprvu vsak poklddany za
novy druh pterodaktyla — Pterodactylus
crassipes. Nalezen byl v lomech

v Jachenhausenu u Riedenburgu

v odlehlém vychodnim cipu oblasti
solnhofenskych deskovitych litografic-
kych vapenci. Obé desky originalu
prosluly dobrym zachovanim ostrych
srpovitych drapt (detail vlevo dole).
Napravo litografie pozitivni desky haar-
lemského exempléafe z monografie

H. von Meyera let 1859-60
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kruzich po Evropé rychle roznesly a vzbu-
dily patfi¢nou pozornost zejména u jiné
staroslavné instituce — Britského muzea
v Londyné. Reditel — superintendant p¥iro-
dovédeckého oddéleni Sir Richard Owen
proto povéfil konzervatora geologického
oddéleni muzea George Roberta Water-
house, aby dopisem vyzvédél okolnosti
piipadného prodeje Britskému muzeu.
Do Pappenheimu byl K. F. Haberleinovi
odeslan 28. tinora 1862. V odpovédi z 21.
bfezna majitel nélezu s nabidkou souhla-
sil a navrhl osobni jednani, p¥i némz by
zajemci zhlédli i jeho celou rozsahlou sbir-
ku a vybrali si z ni dalsi kusy ke koupi.
Hiberlein dale v dopise ucelové sdéluje,
Ze zéjem jiz projevili napt. znamy paleon-
tolog Louis Agassiz a dokonce vévoda
z Buckinghamu. Uvadi zaroven stru¢ny
popis opefené fosilie: ,Na prvni pohled
vypada podobné jako pterodakt s pefim...
Pera na kiidlech se na obou stranach roze-
viraji jako v letu... Také ocas je az do kon-
ce na obou stranach opatfen pery.”
Nasledujici dopis G. R. Waterhouse se
jiz tykal finané¢ni stranky a K. F. Haberlein
v odpovédi uvedl sumu 750 liber sterlin-
gl. Sprava Britského muzea se pak 14. ¢er-
vence 1862 usnesla na Waterhouseové ces-
té do Pappenheimu s tim, Ze cena nesmi
pfekrocit sumu 500 liber. Podle Owenova
deniku (ze dne 17. 7. 1862) v3ak cesta
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skoncila nezdarem: ,,...ten stary némecky
doktor je neoblomny ohledné své ceny
a Waterhouse se vratil s prazdnyma ruka-
ma; ale o tu fosilii bychom pfece neméli
prijit!“ Na zasedani spravy muzea 26. 7. se
véc projednavala znovu, nastésti ji tento-
krat podpofil znamy paleontolog a feditel
Krélovské geologické sluzby Sir Rode-
rick I. Murchison. Byl proto navrzen kom-
promis, v némZ za sbirku a desky archeo-
pteryxe méla byt sloZena prvni splatka 400
liber za r. 1862 a dalsich 300 liber mé&lo byt
uhrazeno z rozpoc¢tu nésledujiciho roku.
Inyni ¢lenové spravy nesouhlasili a vyza-
dovali dokonce napfed schvaleni koupé
v parlamentu! Owen a Waterhouse vsak
zFejmé chtéli ndlez ziskat stdj co stij
a v jednéni s Hiaberleinem proto pokraco-
vali v tichosti dél na vlastni pé&st. Nakonec
dojednali nakup vybranych objekti sbirky
spolu s archeopteryxem za 450 liber a do -
platek 250 liber v roce nasledujicim.

Koncem srpna 1862 Héberlein s témi-
to podminkami prodeje sbirky souhlasil
a byly dojednany podrobnosti transportu
a pojisténi (200 liber). Za cenu celkem 700
liber tak Britské muzeum ziskalo vedle
prvni kostry archeopteryxe jesté i unikat-
ni vybér celkem 1 703 desek ze solnho-
fenskych litografickych véapenci. Byl to
velmi vyhodny obchod - jiz tehdy prava
hodnota sbirky byla v odbornych kruzich
hodnocena nejméné na 1 200 liber.

R. Owenovi se tak splnil jeho zdmér —
mohl nyni prvni nalez kostry jurského
,opefence” popsat v podrobném pojedné-
ni, které pfednesl jiz 9. listopadu 1862,
tiskem vyslo spolu se ¢tyfmi litograficky-
mi tabulemi (obr. 7 a 13) poc¢étkem nésle-
dujiciho roku. Odborné kruhy oznacily
shodné jeho stru¢ny text jako mistrné for-
mulovany a je nutno uznat, Ze jeho autor
patiil k tehdejsi elité morfologti. Nicméné
v textu nenf ani zminka o vyvoji ¢i vyvo-
jovém pfechodu. Owen podrobné srovna-
va viechny detaily na kostfe s ptaky a uva-
di dvé odchylky od pta¢iho modelu —
pfedni koncetina ¢i k¥idlo mé dva prsty
a dlouhy, do boku symetricky opefeny
ocas mé asi 20 obratld, ,,...ostatni ¢ésti
kostry zachované u tohoto vzacného fosil-
niho opefeného zivocicha jsou jinak v sou-
ladu s ptisné pta¢imi (Owen ¥ika ornitic-
kymi) dpravami obratlovéi kostry®. Zaver
jeho pojednéni zni: ,,... nejlépe urcitelné
¢asti zachované struktury vykazuji jedno-
znacné, Ze jde o Ptaka (Owen velkym pfis-
menem vyjadfuje piislusnost k t¥idé pta-
kt — Aves) s nékolika znaky svéd¢icimi
o samostatném postaveni v rdmci této tii-
dy. Podle (Cuvierova) zakona korelace vy-
vozujeme, Ze na ustech nebyly rty, nybrz
zobakovity néstroj k &isténi pefi. Siroka
a kylem opatfena prsni kost byla nepo-
chybné za Zivota spojena s velkym hrud-
nim hi¥ebenem na pazni kosti s kosti vid -
licnou a s ostatnimi znaky opefenych
néstroju letu.”

Owen tedy povazuje archeopteryxe za
doklad zvlastni tfidy ptakt a ve zminé-
né piednésce jej podle svédectvi poslu-
chac¢t nazval jiz tfetim rodem a druhem
jako ptdka — Griphornis longicaudatus
(tedy zahadny dlouhoocasy ptak). V tisté-
né verzi vdak pouziva ptavodni rodové
jméno stanovené H. von Meyerem — Ar-
chaeopteryx. Ma v8ak namitky: , Prvni
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doklad ptaka na jemné vrstevnatém lito-
grafickém véapenci ze Solenhofenu (Owen
uziva tehdejsi znéni Solenhofen) byl otisk
jednoho pera, které je popséno a vyobra-
zeno s charakteristickou zevrubnosti a péci
pana Hermanna von Meyera... PouZziva
pro tento fosilni otisk jméno Archaeopte -
ryx lithographica, ackoli je velka pravdé-
podobnost, Ze tfida ptaka byla v obdobi
usazovani litografickych bfidlic reprezen-
tovana vice neZ jednim rodem a rodovou
totoZnost nelze stanovit na podkladeé je-
diného pera, ja toto (rodové) jméno — pt -
vodné navrzené véhlasnym némeckym
paleontologem — pifesto pouziji i v tomto
piipadé pro oznaceni rodu, ktery lze nyni
definovat na podkladé dostate¢nych vlast-
nosti.“ Co se ty¢e druhového Meyerova
jména lithographica, Owen vyslovuje na-
mitku, Ze jeden otisk pera nemusi patfit
pravé nyni popisovanému nélezu. Navic
toto oznacdeni zaloZené na nalezové hor-
niné lze vztahovat i k dalsim okfidlenym
zivo¢ichtm téchto vrstev (Owen minf pte-
rosaury). Proto navrhuje pouzit druhové

20 Eichstattsky exemplaf uloZeny

v Muzeu jury v Eichstattu. Hlavni (pozi-
tivni) deska nahote, schéma podle

P. Wellnhofera z r. 1974 dole. Nalezen
byl r. 1951 v lomu na Petershéhe u obce
Workerszell severné od Eichstittu, neda-
leko nalezu berlinského jedince. Byl
zprvu pokladén za mladého jedince
drobného dinosaura rodu Compsogna-
thus. Vlevo nahofe detail dobie zachova-
né lebky, kterd dovolila mj. i rekonstruk-
ci mozkové dutiny
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jméno macrura, které lépe vystihuje spe-
cifickou vlastnost nového nalezu, totiz
dlouhy nezkrdceny ocas s vice nez 20
obratli, coZ jej odlisuje od ostatnich ptak.
Owenem navrhované druhové jméno
Archaeopteryx macrura viak nemd prio-
ritu a neni dnes pfijato, nicméné vr. 1884
bylo znovu pouZito p¥i popisu dalsiho
celého, tzv. berlinského exemplate archeo-
pteryxe).

Pravé problém druhového jména piinesl
malou tsmévnou epizodu. Kratce poté, co
se K. Haberlein ,,rozloucil” se svym sen-
za¢nim objevem a velkou ¢asti své sbirky,
zaslal jesté 5. listopadu 1862 dopis Geor-
gi R. Waterhouseovi, se kterym celou trans-
akci opakované vyjednaval. Naznacuje mu,
ze by nebyl p¥i popisu nélezu proti uziti
svého jména — Archaeopteryx Héberleinii.
Ironii osudu dopis dosel pozdé — Oweno-
vo pojmenovani Archaeopteryx macrura
bylo 6. listopadu 1862 zasldno s celym
pojednanim Kralovské spole¢nosti a bylo
jiz tedy ,.v tisku“. A tak jméno na pocest
nélezce, které si sam navrhl, existuje jen
v dopise uchovaném v archivu Britského
muzea.

Owenovo pojednani doprovazeji ¢tyfi
litografické tabule, z nichZ prvni (obr. 7)
poprvé na dokonalé litografii (pii fascinu-
jici shodé — je vytisténa podobné jako
druhy exemplét ptimo z desky solnhofen-
ského litografického vapence) zobrazuje
kostru archeopteryxe v celé krase. Pfitom
vyslo najevo, Ze chybi krk i hlava (z ni je
zachovéna po korozi lebky jen ¢ast moz-
kového vylitku a kus pfedni ¢asti — rostra,
tj. netiplna celist se tfemi zoubky a mezi-

21 Mnichovsky exemplaf, v pofadi
sedmy (ptivodné exemplar Solnhofen-
ského akciového spolku) pochazi ze
série svrchnich solnhofenskych vrstev
z lomu Langenaltheimer Haardt u Soln-
hofenu, na plose cca 0,5 km?, tedy vel-
mi blizko exemplaid londynského (1.)
a maxbergského (3.). Nahote vlevo obé
vétve spodni Celisti spojené symfyzou
a detail levé ¢asti zubni kosti (dentale)
se zuby na snimku z elektronového
mikroskopu. Dole schéma kostry mni-
chovského exempléfe se tfemi detaily
podle P. Wellnhofera z r. 1993.

A — schéma detailu levé nohy (kreslena
interpretace kombinaci obou nohou),

B — nahofte detail levostranné ¢asti
spodni celisti s fadou 12 tékodontnich
zoubkt (ulozenych v jamkach — alveo-
lach), poprvé viibec s mezizubnimi plo-
ténkami typickymi pro teropodni dino-
saury (napt. u rodt Allosaurus,
Megalosaurus, Compsognathus),

dole detail spodni ¢elisti v pivodnim
spojeni v symfyze, C — srovnani rekon-
strukce pravé nohy a panve: vlevo
archeopteryx, vpravo pték (holub).
Vysvétlivky: mt — metatarzus, ti — tibia,
1-4 prsty nohy, cm — Meckelova chru-
pavka, d — dentale, idp — mezizubni
ploténky, sa — supraangulare,

pr — praearticulare, fe — femur,

tmt — tarzometatarzus, 1-4 prsty nohy,

py — pygostyl
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Celist); k tomu ve vysvétlivkach k I. tabuli
Owen uvadi: ,,Pismeno n (v levém zéafezu
desky): ptivodné ttvar pokladany za anor-
ganickou konkreci, geolog a zoolog John
Evans v ném spravneé rozeznal vyplii lebec-
ni dutiny — endokranium (vylitek) mozkov -
ny.“ Ke zbytku predni ¢asti lebky Owen
poznamenav4, Ze ,,pfipominé fosilni rybu®.
Pozdégji pfi podrobnych porovnanich
néalezl ptisla fada badateld na skute¢nost,
ze R. Owen pokladal polohu londynského
exemplafe za lezici na zaddech, ve skutec-
nosti tomu ale bylo naopak — Zivocich lezi
zady nahoru, a proto jeho udani polohy
jednotlivych znakt v popisu (na pravé,
resp. levé strané) jsou opacnd. Rozeznali
to zadhy nezavisle na sobg pti studiu v Lon-
dyné badatelé T. H. Huxley, Vladimir Ko -
valkevskij z Moskevské univerzity a Oth-
niel C. Marsh z univerzity v Yale.
Owentv ¢lanek z r. 1863 vsak nebyl
jedinym odbornym zhodnocenim londyn-
ského exempléte archeopteryxe. Prede-
v$im jde o spiSe popularni ¢lanek nazvany
O opetené fosilii z litografického védpence
ze Solnhofenu, doprovézeny malym kolo-
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rovanym dfevorytem (obr. 14A), z pera
jeho kolegy Henryho Woodwarda, asis-
tenta geologického oddéleni Britského
muzea, zvefejnény témeér soucasné na
sklonku r. 1862. Woodward v ném prozra-
zuje nékolik detailt ze slozitého zpraco-
vani, napf. Ze se Owen ,,na posledni chvi-
li“ rozhodl upustit od jmen pouzitych
v pfedchozi pfednasce — misto rodového
jména Griphornis pouzil pivodni Meye-
rovo jméno Archaeopteryx, déle misto
latinského slova longicaudatus uzil fecké
znéni macrura. Woodward se ale sam za-
slouzil o jesté vétsi zmatek tim, Ze v popis-
ku ke svému vyobrazeni uvedl viechna tfi
dosud pouzitd jména: Archaeopteryx li-
thographica, Griphosaurus problematicus,
Griphornis longicaudatus. Nicméné autor
byl zfejmé veden dobrym imyslem upou-
tat pozornost k tomuto zcela mimoradné-
mu objevu. Vyznamny je Woodwardav
zaveér, v némz zaujima stanovisko k nézo-
ru svého nadfizeného R. Owena: ,,...vez-
meme-li v avahu zdvaZzny rozpor v utva-
Feni ocasu této fosilie ve srovnani s ptaky

2wz

a kdyz uvédzime vysoké stafi hornin, ze
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kterych pochéazi, miZzeme se bezpedné
domnivat, Ze jde (jestli je to viibec ptak)
o nejstarstho reprezentanta své t¥idy... Pro-
fesor Owen se jednozna¢né kloni k nézo-
ru, Ze je to ptak, av§ak mnozi vyznamni
pfirodovédci, ktet{ ndlez pozorné prostu-
dovali, se nemohli rozhodnout k Zzddnému
pozitivnimu z4veéru.*

S Woodwardovym spie zmatenym po -
jednanim kontrastuje zasvéceny a fundo-
vany ¢lanek, ktery napsal r. 1868 T. H.
Huxley. Ten pfinesl jednak zminéné kon-
statovani obrdcené polohy kostry a dale
dokéazal, Ze masivni vidli¢na kost se pfi
ukladani obrétila a je vidét z b¥isni, ven-
tralni strany. Do Londyna se poté vypravily
vyznamné kapacity, aby sledovaly postu-
pujici preparaci objektu, a zapocalo porov-
navani s dalsim objevem archeopteryxe
(r. 1877), ktery skonc¢il v Berlinském mu-
zeu. Nasledovala fada protichtidnych na-
zorl, Ze jedinci pfedstavuji rtizné druhy
a rody, dokonce i odli$né vyvojové linie.

Vzplanuly rovnéz spory, zda jde o plaza
¢i ptaka a zaroveri ptibyl dalsi prvek v kri-
tice — moznost podvrhu ¢i falovani otis-
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22 Exemplat archeopteryxe oznacova-
ny jako Ottman a Steil — kostra pravého
ki¥idla se slab& naznacenymi ,,stiny“
letek. Byl nalezen r. 2004 v jednom

z nejstarsich lomt Alter Steinberg/Sola-
berg vychodné od Solnhofenu a je ulo-
zen v Miillerové muzeu v Solnhofenu.
a — protiotisk, b — ¢ést pozitivni desky,
¢ — detail kostry s pazni kosti a kostmi
vietenni a loketni a otisky letek,

d — schéma nalezu, e — osmy exemplar
byl nalezen u Daitingu v r. 1990 a ozna-
men v tisku az v r. 1997. Jde pouze

o ¢ast rozlozené kostry s netiplnymi
k¥idly a nezfetelnou lebkou, bez zna-
mek opefeni. Existuje jen jedna deska
bez protiotisku

23a,b Thermopolsky exemplat,

v poradi desaty (deska o rozmérech
50%x56 cm). Roku 2001 byl nalezen

na neznamém misté solnhofenské
oblasti a vystaven poprvé v Sencken-
berském muzeu ve Frankfurtu

nad Mohanem, kam ho soukromy maji-
tel svéfil ke zpracovani. V r. 2007 jej
ziskalo Centrum dinosaurt v obci
Thermopolis ve staté Wyoming v USA.
Tato témér iplna kostra je v fadé detai-
I velmi dobfe zachovana, a pfinasi
proto nékteré nové skute¢nosti dokla-
dajici znovu pfislusnost k teropodtim.
Schéma vpravo dole: skloubeni kosti
nértnich (patni a hleznové) a zdnértnich
(IL.-IV., vlevo) a distalni ¢ast pravé
nohy (vpravo)

24 Solnhofensky, v pofadi Sesty exem-
plar archeopteryxe popsany P. Wellnho-
ferem r. 1988 je zatim nejvétsim jedin-
cem. Vlevo pozitivni deska, na n{ vpravo
dole rtg snimek detailu pravé nohy.
Schéma vpravo nahote ukazuje detail
pravého kiidla s volnymi prsty ruky,
dole detail levého autopodia nohy

s nesrostlymi zadnartnimi kostmi

a posledni ¢lanek 4. prstu s rohovino-
vym nasadcem ostrého drapu (vlevo).
Podle P. Wellnhofera (1988, 2008)

ki per. Casto je vyslovovali renomovani
odbornici, ktefi své minéni pozdéji i odvo-
lavali. Jako prvni vystoupil sasky geolog
a paleontolog Christoph Giebel s prohla-
Senim, Ze jde zcasti skute¢né o pravou
fosilii 1étavého plaza pterodaktyla, avsak
existenci pefi ,mulZe uvéfit jen teolog
nadany nejsilnéjsi virou“. Dochéazi k zave-
ru, Ze pera byla na originélu i na ilustracich
dodatecné dolitografovéna: ,,...k tomu se
pfece tento kdmen bédjecné hodi! A proto
jej prohlasuji za jasny artefakt a podvod.
Kéz by se ostrovtipu pana Owena poda-
tilo tyto pfedsudky opravit a tim i rozlustit
zahady, které tato fosilie klade na védec-
ké badani.“ V téchto ivahach pokracoval
i neméné véhlasny paleontolog Pfirodo-
védného muzea ve Stuttgartu Oskar Fraas
r. 1866: ,,Namitky, Ze pefi bylo na desky
dodateéné nalepténo, jsou vazné, a (je-li
tomu tak) pak by anglickd véda némecké-
mu ¢inu pékné naletéla! Nicméné Angli-
¢an na tuto vytku zatim ml¢i, a tak panu-
je nadale nejistota, zda tento ptédk opravdu
existuje, nebo je nutné jej vykéazat do rise
modernich mytd.“
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V této dobé se vsak ozval s ti¢innou ob-
ranou nélezu vrchni soudnirada F. E. Wit-
te, pravdépodobné na popud byvalého
majitele a prodejce Hiberleina (na néhoz
by v takovém p¥ipadé padal velmi vazny
stin podezfeni z podvrhu za ucelem zvy-
$eni obchodni ceny). Witte se jako prvni
ocity svédek nélezu v kratkém sdélenf za-
stavd nepochybné pravosti nalezu a na-
prosto vyvraci podezieni jakéhokoli za-
sahu. Konec témto debatam pfinesl az
korektni a vystizny Owentv popis s doko-
nalymi ilustracemi. Giebel sdm své nédzory
r. 1867 odvolal a vysvétloval je ,,$patnou
kvalitou prvnich vyobrazeni®.

Objev berlinského exemplarie

Od prvniho nalezu uplynulo 16 let a tés-
né u Eichstattu, v Diirrové lomu na vrchu
Blumenberg byla r. 1877 objevena druha
kostra archeopteryxe (obr. 17). Svou kva-
litou vysoce pfevysovala predchozi objevy
a dnes lze bez nadséazky fici, Ze jde o jed-
nu z nejkrasnéjsich a nejcennsjsich fosilii
vibec. Tehdy byl jiz K. Haberlein po smrti
a obé desky ziskal za pouhych 140 ma-
rek jeho syn Ernst O. Hiberlein (1819-96,
obr. 11). Ten také provedl prvni prepara-
ci: ukazalo se, Ze kostra je zcela komplet-
ni — méla zachovanou lebku s drobnymi
zoubky v obou ¢elistech. Tentokrat, opét ve
snaze vyvolat zdjem o koupi, napsal sdm
kratkou néalezovou zpravu se sdélenim, ze
vlastni i rozsdhlou sbirku solnhofenskych
fosilii, na zavér pFipojil svoji adresu. Ve
snaze, aby se zabranilo prodeji do ciziny,
byl novy nalez opét spolu s kolekci soln-
hofenskych fosilii svéfen na 6 mésici Svo-
bodné nadaci ve Frankfurtu nad Mohanem
za tc¢elem prodeje do instituce na padé
Némecka a béhem té doby nesmél byt
objekt dale preparovéan, kreslen, fotografo-
véan apod. Soubor majitel ocenil na 36 000
marek. Kdyz se v této lhiité nikdo nehlasil,
byla nékolikrat — bezvysledné — prodlou-
zena. Poté ptesel cely soubor zpét k maji-
teli a ten se dale sam pokousel o prodej za
snizenou cenu 26 000 marek — opét bez
uispéchu. Teprve v dubnu 1880 se na za -

37

kladé riznych jednéni se objevilo spasné
FeSeni — nélez se sbirkou se uvolil koupit
pramyslnik Werner von Siemens (obr. 17).
Ten zéroveti svolil k vystaveni desky s ar-
cheopteryxem v salech geologicko-paleon-
tologické sbirky berlinské univerzity i ke
zvefejnéni odborného popisu, kterym byl
povéfen kustod Wilhelm Barnim Dames
(1884, obr. 17). Jiz v r. 1881 nabidlo prus-
ké ministerstvo kultury Siemensovi od-
koupeni ve dvou splatkach, a majitelem
se tak definitivné stala zminé&na sbirka,
dnes Geologicko-paleontologické muzeum
Humboldtovy univerzity v Berliné.

Teprve v r. 1970 byl zvefejnén zajima-
vy historicky detail. P¥i apravéach archivu
americké univerzity v Yale se objevila
korespondence z let 187780, ze které vy -
plynulo, Ze zdjem o koupi tohoto exem-
pléare archeopteryxe projevil vr. 1877 teh-
dejsi profesor geologie na univerzité v Yale
Othniel C. Marsh a nabidl cenu 1 000 do-
larid. Tuto nabidku vsak E. Héberlein od-
mitl jako nizkou. Stejny archiv vsak vlastni
jesté jednu pisemnost — tentokrat nabidku
prodeje tohoto archeopteryxe — od jistého
Friedricha Adama Schwartze z Norimber-
ku z bfezna 1879, a to za cenu 10 000 dola-
rd. V dopise se stru¢nym popisem je pii-
loZena presna kresba nélezu — jde o prvni
vyobrazen{ nového objevu (obr. 16). Kou-
pé se neuskutecnila, protoze O. C. Marsh,
ve své dobé jeden z nejbohatsich muzt
Unie, zndmy svou $etrnosti, se k ni neod-
hodlal.

Vyiskyt tohoto jediného typu praptéka je
obestien zajimavou okolnosti. V malé ob -
lasti jihonémeckych svrchnojurskych lito-
grafickych vapenct se az do dnesnich dnt
za zhruba 150 let nalezlo jen 10 jedinct,
resp. kosternich nalezi archeopteryxe
(obr. 1), pficemz soucasné s nim zijici léta-
jici plazi — pterosauti (ptakojestéfi) jsou ve
stejnych vrstvach mnohem hojnéjsi a dru-
archeopteryx nebyl obyvatelem pustych
bieht solnhofenskych lagun. Jeho vlast-
nim zivotnim prostfedim byly spise oblas-
ti hloubéji ve vnitrozemi, kde byla oviem
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nadéje na uchovéani miziva. Az donedéav-

na platilo, Ze archeopteryx je zndm pouze

z jediného mista na Zemi — ze solnhofen-

skych vapenci. Vyskyty obdobnych létaji-

cich maniraptort v kifdovych vrstvach ze

dvou odlehlych mist na Zemi (napt. Raho-

navis ve svrchni k¥idé na Madagaskaru)

v8ak naznacuji, Ze konzervativni, tedy

malo proménlivé linie blizké skupiné Ar -
chaeopterygiformes p¥ezivaly i béhem po -
sledntho obdobi druhohor a mély zna¢né

zemeépisné rozsifeni.

Katalog dosavadnich nalezu
archeopteryxe
Jména jednotlivych exemplaii odpovida-
ji obvykle mistu uloZeni.
o Izolované pero kiidla (obr. 3)
Prvni doklad archeopteryxe nalezeny
v 1été r. 1861 v ,litografické btidlici“ Ko-
hlerova oddilu obecnfho lomu v Solnho-
fenu je ulozen v Pfirodovédeckém muzeu
Humboldtovy univerzity v Berliné, proti-
otisk v Paleontologickém muzeu univer-
zity v Mnichové. Autor popisu Hermann
von Meyer 15. srpna 1861 ar. 1863.
o Londynsky exemplér (obr. 6)
Nalezen v Ottmannové lomu zvaném Lan-
genaltheimer Haardt r. 1861 u obce Lan-
genaltheim. Prodan K. F. Hiaberleinem do
Britského muzea. Autofi popist R. Owen
(1863), T. H. Huxley (1868, 1870), G. de
Beer (1954).

Vsechny kosti nejsou v ptivodni poloze
a kostra jiz byla v po¢ate¢nim stupni roz-
kladu, nicméné napi. pera (letky) obou
kridel se jesté neoddélila a jsou otisknuta
v puvodni poloze. Owenova dokonala lito-
grafie z . 1863 (obr. 7) zobrazuje pozitiv-
ni desku s vice detaily (nez na protidesce)
arovnézje vidét, Ze cely objekt byl v Londy-
né jesté déle preparovan. Jsou zachovany
tyto celky: obé kiidla s lopatkami, tplna
leva noha se ¢tyfmi prsty s drapy, z pravé
nohy jen kosti stehenni a tibiotarzus, dale
nékolik obratlt trupu a nékolik Zeber, pa-
nev s patrnou jamkou pro hlavu kosti ste-
hennf a hlavné diagnosticky zdvazny znak
— uplny ocas, jehoz oboustranné a syme-
trické opefeni se také udrzelo na ptivod-
nim misté. Charakteristické drapy levého
kiidla jsou jiz oddéleny a roztrouseny po
desce a v ose téla lezi dilezitd napadné
prohnutd masivni kost vidli¢na vznikla
spojenim parovych kli¢nich kosti jiz v této
vyvojové urovni. Na okraji desky nad le -

25 Tri kostry a lebky dvou zastupct
svrchnojurskych maniraptornich neo -
teropodi — rodd Archaeopteryx (A),
Compsognathus (B) a recentniho ptaka
rodu Gallus (slepice, C). D: embryo jihoa-
merického hoazina (Opisthocomus)

s volnymi prsty (d1-d3); drapy archeo-
pteryxe jsou obraceny vpted, drapy hoa-
zina dozadu, u dospélcti hoazina jsou
kosti autopodia spojeny a redukovéany
obdobné jako u slepice; E: rod Gallus

se spojenymi a redukovanymi kostmi
zapésti a prstnich ¢lankd; F: detail pravé-
ho kiidla berlinského exempléfe archeo-
pteryxe se zvétSenym zapéstim eichtatt-
ského exemplére. Kosti kiidla:

ra — kost vietenni (radius), ul — kost
loketni (ulna), r — radiale, u — ulnare,

mc 1-3 kosti zéprstni (metacarpus)
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vou patou nohy je sedimentérni vypln ¢i
pfirozeny vylitek mozkové dutiny — endo-
kranium. Nalevo od pénve pak spociva
druhy fragment lebky se zdvaznym dia-
gnostickym znakem — pfedni (rostralni)
¢ast lebky s nékolika zoubky. Owen tento
detail sice anatomicky spravné urcil, ale
bohuZel nerozpoznal jeho pfislusnost
k lebce archeopteryxe — pokladal jej za
doklad fosilni ryby. Byl to vsak vysoce
dulezity doklad toho, Ze archeopteryx mél
zuby, ty byly dokonale zachovany az na
lebce berlinského exemplafe.

o Berlinsky exemplér (obr. v tirdzi, str. 1)

Originaly desek tfetiho nalezu archeopte-
ryxe na podzimr. 1876 (moznd jiz r. 1874)
z okoli mésta Eichstitt (uloZen v Paleonto-
logickém muzeu v Berliné) jsou dosud nej-
lépe zachovanym néalezem s dokonalou
lebkou. Dozadu ohnuty krk patrny i na
dalsich nélezech byl zptisoben stahem
lach po uhynuti. Podrobna preparace od-
halila dokonale zachované kosti koncetin
a ostré srpovité drapy na tfech dosud ne-
srostlych prstech kfidel. Letky na kiidlech
jsou na pozitivni a dokonce vice zfetelné
na negativni desce. Popis W. B. Dames
(1884).

o Maxbersky exemplét (obr. 18)

Nalezen v r. 1956 u Langenaltheimu, asi
250 m od nalezisté londynského exem-
plafe. Byl uloZen v Druzstevnim muzeu
v Maxbergu u Solnhofenu jako zaptujcka
majitele tamniho lomu E. Opitsche. Popis
Florian Heller (1959). Roku 1974 majitel
zapujcku zrusil a po jeho smrti r. 1991 je
objekt nezvéstny.
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o Haarlemsky exemplaf (obr. 19)

Jde ve skutec¢nosti o vibec prvni doklad
archeopteryxe jiZ z r. 1855 — nalezen v lo -
mech u Riedenburgu v odlehlém vychod -
nim cipu oblasti solnhofenskych vapenct,
ale zpoc¢atku nebyla jeho prava totoznost
rozpoznana. Nalez je spojen s omylem své-
ho objevitele H. von Meyera, ktery jej nej-
prve — v neznalosti opefeného archeopte-
ryxe nalezeného az v r. 1861 — pokladal
za novy druh pterosaura. Navic kresba
k popisu druhu Pterodactylus crassipes
z r. 1858 nezaznamenala otisky k¥idel
(jsou viditelné jako ,,stiny“ jen v sikmém
svétle). Meyer tento nalez kratce nato pro-
dal do Teylerova muzea v nizozemském
Haarlemu, kde je uloZen dodnes. Zde pii-
sludnost k archeopteryxovi spolu s mat-
nymi otisky k¥idel rozpoznal paleontolog
John Ostrom z univerzity v Yale azr. 1970.
Obé desky originédlu prosluly zejména do-
konalym zachovanim ostrych srpovitych
drapu.

o Eichstéttsky exemplaf (obr. 20)

Je uloZen v Muzeu jury v centru oblasti
solnhofenskych vapenci v Eichstéttu. Na-
lezen byl r. 1951 v lomu na Petershohe
u obce Workerszell severné od Eichstittu,
nedaleko nalezu berlinského jedince. Byl
zprvu poklddédn za mladého drobného
dinosaura rodu Compsognathus. Popisy:
F. X. Meyer (1973) a P. Wellnhofer (1974,
1976). Vynikajici zachovani kostry bez
zndmek oddéleni kosternich ¢asti umoz-
nilo fadu novych zjisténi ¢i potvrzeni
predpoklddanych znakt. Jde o pomérné
malého jedince — podle délky pazni kosti

.‘Jl/

—
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26 Kostra archeopteryxe (A) a manirap-
torniho teropoda rodu Bambiraptor (B)
ze svrchni kiidy stdtu Montana (USA)

s pfedni koncetinou s kosti vidli¢énou
(fu) a shodnym utvarenim distalniho
konce holennf kosti s vybézkem hlezno-
vé kosti p¥i pohledech zepredu (tt)

a podobny tvar panve teropodniho typu.
C: kostra maniraptorniho dromeosaurid-
niho teropoda rodu Deinonychus ze
spodni kiidy (souvrstvi Cloverly, stupen
apt—alb) ve statech Montana a Wyoming
(USA). Ma rovnéz vyrazné ptaci znaky —
vedle kosti vidli¢né uncinatni vybézky
na Zebrech a velkou kost prsni s prsnimi
zebry; jde o typ velmi blizky archeopte-
ryxovi. Rody Bambiraptor a Deinonychus
mohou byt nelétavé formy nékdejsich
aktivnich letct. Podle G. S. Paula

27 Tilly Edingerova (1897-1967),
némeckd zoolozka v Senckenberském
muzeu ve Frankfurtu. A — p¥i praci na
své dizertaci kolem r. 1924, D — v exilu
kolem r. 1950 v Muzeu srovnavaci zoo-
logie na Harvardské univerzité v Cam-
bridge (USA), kam se uchylila pied
nacismem v r. 1939. Svou dizerta¢ni pra-
ci z r. 1929 zaloZila obor paleoneurolo-
gii, ktery studuje vyvoj smyslovych orga-
nid a morfologii mozku u obratlovca.
Predmétem vyzkumu jsou fosilni ,, moz-
ky* — vylitky mozkovych dutin.

Ba — interpretace lebky a polohy mozku
archeopteryxe, z boku a shora, Bb rekon-
strukce mozku archeopteryxe shora

a Bc zboku, Ca — lebka a polohy mozku
u holuba (Cb shora a Cc zboku);

ol — ¢ichovy lalok (lobus olfactorius),

tel — koncovy mozek (telencephalon),

pi — epifyza (pinealni Z7laza), lo — zrako-
vy lalok (lobus opticus), mo — prodlou-
7zend micha (medulla oblongata),

hy — hypofyza, ce — mozecek (cerebel-
lum), flo — flocculus. Podle P. Wellnho-
fera (2008), upraveno

jsou: londynsky jedinec o 81 % vétsi, ber-
linsky o 53 % a maxbersky s haarlemskym
0 74 %. Naproti tomu eichstittsky jedinec
ma lebku vétsi nez jedinec berlinsky, a také
ma delsi ocas a zadni koncetiny. Vcelku
nese kostra znaky juvenilniho jedince
s jesté neosifikovanou kosti vidli¢nou, kte-
rd je na vétSich kostrach archeopteryxe
dobfe zachovana.

Opefeni je viditelné opét pouze jako re -
liéf v sikmém osvétleni. Podobné jako
u berlinského exempléfe je opefeni i na
nohach a na ocase s 22 obratli, vzdy na
jednom z nich jeden par per, prvnich 5-6
obratlti bylo asi bez per. Sitka ocasu je asi
4 cm, letky na kiidlech jsou 7,5 cm dlou-
hé, vazivové zakotveni letek na loketni
kosti (hrbolky u dnesnich ptakid — papillae
ulnares) neni naznageno. Vyvojové dule-
zitym poznatkem je, Ze dlouhé kosti jsou
dosud bez vzduchovych otvort (jako u sou -
Gasnych ptakt Neornithes) a zfejmé jests
nebyly pneumatizovény. Lebka se dvéma
pfedoc¢nicovymi otvory je zachovana lépe
neZ u berlinského exemplare a struktura
kosténého patra mé jasné ptaci charakter.
V napadné velké o¢nici 12 ¢lanku skleroti-
kélntho kruhu omezovalo kulovity tvar oka,
ktery byl jiz pravdépodobné bo¢né zplos-
tély jako u soucasnych ptakt. Dobfe je
zachovéno 13 hornich (na pfedcelisti — pre-
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maxille 4, na ¢elisti — maxille 9) a 11 drob-
nych zoubki na spodni celisti, které jsou
stejné velké, s hladkym povrchem a se $pi-
ci lehce sklonénou dozadu. Dal$im zévaz-
nym faktem je potvrzeni jiz diive (1964)
predpokladané pohyblivosti (kinetismu)
lebky, které umoziovalo skloubeni nékte-
rych lebe¢nich kosti a tim omezené zve-
danf horni Celisti jako u dnes$nich ptakai.
Postranni pohled na lebku odhaluje i for-
mu pfirozeného vylitku (jadra) mozkové
dutiny, ktery je zndmy jiz u londynského
jedince, kde v8ak lebka neni zachovana.
Zajimavé jsou témeét shodné znaky s ko -
strou berlinského jedince — krk je obdob-
né odklonén dozadu v dtsledku posmrt-
ného stahu pravdépodobné vysusenych
$lach a stejné je i postaveni (sloZeni) pra-
vého kiidla —jde mozné o obvyklou klido-
vou polohu. Nékteré odlisnosti v pro -
porcich na kostfe jsou dany mladistvym
stavem jedince a neni nutno jim ptikladat
taxonomickou hodnotu. Vecelku lze znovu
potvrdit teropodni charakter archeoptery -
xe (viz déle), ktery byl kromé letu zarover,
a mozna pifevazujici mérou, schopnym
a rychlym bipednim béZcem.
o Solnhofensky exemplaf (obr. 24)
Popsal ho P. Wellnhofer v r. 1988, jde zatim
o nejvétsiho jedince z dosavadnich deseti.
Jde o jediny nélez archeopteryxe v odlis-
ném typu horniny, vSechny predchozi
objekty jsou uchovany na tvrdé kompaktni
desce (mistni odborny termin je flinz),
zatimco tento je poprvé na rozhrani kom-
paktni desky s méné zpevnénou jilovitou
horninou (mistni odborny termin fdule
v kamenickém Zargonu znamend nevhod-
ny typ neupottebitelny pro dalsi opraco-
vani, napf. jako dlazdice), které tvofi pra-
videlny predél v laminovanych sériich

39

solnhofenskych deskovitych vapenci. To
je pfitina méné kvalitniho zachovani vy-
zadujiciho specifické metody preparace
a nasledného zpevnéni drolivé kosterni
tkané lakem, které u ostatnich exemplaia
nebyly tfeba. Neobvykla je rovnéz poloha
jedince na levém boku — i zde je kréni
a ocasni patef v dusledku stazeni $lach
zna¢né odklonéna az na zadové obratle.
Lebka je netiplnd, zachovana jen v predni
¢asti se zuby v obou ¢elistech, jeji délku
1ze odhadnout az na 65 mm. Pocet obratlt
ocasu je 23 jako u londynského exemplate.
Ramenni pletenec je zachovan v pivodni
poloze s dobfe patrnymi kostmi (lopatkou,
kosti krkav¢i a vidlignou). Piekvapive vsak
neni zachovéna kost prsnf (sternum), ktera
by se pravé vzhledem k dospélému stavu
jedince dala oc¢ekavat. Plati tedy jiz d¥ive
vyslovena domnénka, Ze archeopteryx mél
prsni kost chrupavditou.

Andrzej Elzanowski v r. 2001 na zakla-
dé rozboru rozdilnych kosternich znakd na
autopodiu nohy stanovil novy rod a druh
— Wellnhoferia grandis. V utvafeni a poc¢tu
prstnich ¢lankd u kifdla, nohy a v kratsim
ocase uvadi tyto specifické znaky: anato-
micky 4. prst u nohy mé jen ¢tyfi prstni
¢lanky (phalanges) se ¢tvrtym nejdel$im,
anatomicky 1. prst kifdla m4 posledni prst-
ni ¢lanek dlouhy jako jedna tfetina délky
prvniho prstnfho ¢lanku, prvni a druhy
prstni ¢lanek 3. prstu kiidla jsou spojeny,
druhy metatarzus je vpfedu zizen, zvife
ma krat$i ocas. Néktefi badatelé vyslovili
nézor, ze k této formé archeopteryxe patii
i londynsky exemplaft.

o Mnichovsky exemplér (obr. 21)

Pivodné exempléaf Solnhofenského akcio-
vého spolku pochazi ze série svrchnich
solnhofenskych vrstev z lomu Langenalt-
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heimer Haardt, tedy velmi blizko nélezt
londynského a maxberského jedince na
plose cca 0,5 km?. V mistnim geologickém
profilu o mocnosti kolem 15 m jsou oba
predchozi v jeho podlozi. Nalez pomérné
drobného jedince z 1. 1992 popsal P. Welln-
hofer v r. 1993 jako novy druh Archaeopte-
ryx bavarica. Dnes je uloZen v Paleontolo-
gickém muzeu v Mnichové.

Otisky letek na kiidlech jsou znét jako
,stiny“ jen v §ikmém osvétleni, zato jsou
dokonale zachovéany kosti panve a konce-
tin. Kosti lebky se p¥i rozkladném procesu
roz¢lenily a rozptylily kolem kostry — ten-
to zdéanlivy nedostatek vsak pomohl po-
znat aZz dosud neviditelné znaky — napft.
obé uvolnéné vétve spodni ¢elisti s iplnou
fadou 12 drobnych zoubkt jednotného
tvaru. Viibec poprvé je mozné vidét viech-
ny kosterni elementy spodni celisti, vcet-
né tzv. Meckelova ovélného otvoru a jeho
kanalku (fenestra a canalis Meckeli) smé-
fujicim dopfedu az ke 2. zubu kosti zubni
(dentale). Poprvé se rovnéz na vnitini stra-
né spodni celisti objevily tzv. mezizubni
trojahelnikovité desticky, typické pro vét-
$inu teropodnich dinosaurd (napf. Allo-
saurus).

o Osmy exemplér (9. nalez, obr. 22e)

Jde pouze o ¢ast rozloZené kostry s ne -
tplnymi kfidly a nezfetelnou lebkou, bez
znamek opefeni, existuje jen jedna deska
bez protiotisku. Nélez z r. 1990 u Daitin-
gu v mornsheimskych vrstvach.

o Exemplaf Ottman a Steil (obr. 22a—d)
Nalezen byl r. 2004 v jednom z nejstarsich
lomt Alter Steinberg/Solaberg vychodné
od Solnhofenu, kde je tézba doloZena jiz
v 15. stol. UloZzen v Miillerové muzeu
v Solnhofenu jako zaptjcka. Jde o kostru
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pravého, ¢astecné rozélenéného kiidla, bez
znamek opefeni (pfezdivka nédlezu kufeci
kfidlo) — povrch pazni kosti nasvédéuje
tomu, Ze jde o mladého jedince. Je zacho-
vana pouze Gast roz¢lenéné kostry — pra-
vé kiidlo s naznakem otisku nékolika letek,
jednotlivé kosti vykazuji znaény posun
v horniné zptisobeny mirnym proudem,
nikoli ¢innosti predédtort. Ani u tohoto
jedince nejsou na pazni kosti vzduchové
otvory (foramina pneumatica) a kost je
vyplnéna krystalickym kalcitem (podob-
né je tomu u vétsiny ostatnich). Z toho lze
opét usuzovat, Ze kosti archeopteryxe jes-
té nebyly pneumatizovéany jako u dne$nich
ptakd, jinak by vzduchovymi otvory pro-
nikl jemny horninovy kal. Pozn.: Nové
otevieny lom proslul v neddvné minulosti
i unikatnim hromadnym vyskytem drob-
né lagunarni rybky rodu Leptolepides (az
1400 jedincti na jedné desce).

o Thermopolsky exemplaf (obr. 23)
(zatim posledni kosterni, resp. 11. nélez)
Byl nalezen r. 2001 na nezndmém misté
solnhofenské oblasti a vystaven poprvé
v Senckenberském muzeu ve Frankfurtu
nad Mohanem. V r. 2007 jej ziskalo Cen -
trum dinosaurti v obci Thermopolis ve
Wyomingu (Wyoming Dinosaur Center,
USA). Jde o prvni exemplat archeopteryxe
uloZeny mimo Evropu.

Témét tplna kostra je v mnoha detai-

lech velmi dobfe zachovana a doklada
znovu piislugnost k teropodim:
1) Utvateni kosténého patra na lebce je pti
pohledu shora poprvé odhaleno v ptivod-
ni poloze, patrova kost (palatinum) ma
Styfi vybézky jako u teropodnich dino-
saurti (u modernich ptaka Neornithesjsou
jen tfi).

40

2) Poprvé jsou zde dobfe viditelné obé kos-
ti nartu — kost patni a hleznova — ta vybiha
$irokym vzestupnym vybézkem na spod-
nim konci holenni kosti (jako u teropod-
nich dinosaurti, napf. u rodtt Microraptor
a Sinornithosaurus), u modernich ptéki
Neornithes je to tizka tzv. pretibialn{ kost.
3) Na 2. prstu nohy je poprvé doloZeno
extrémni zaklonén{ (hyperextenze), které
je typické pro teropodni skupinu Deino-
nychosauria a také pro rod Rahonavis ze
svrchni kiidy Madagaskaru. Tuto pozici
vztyCeného prstu se srpovitym drapem
umoznuje dorzalné protazena distalni
kladka prvniho prstniho ¢lanku tak, aby se
srpovity drap mohl odklonit jako ochran-
na nebo tto¢né zbrar.

3) Tt zanartni (metatarzalni) kosti jsou po
celé délce nesrostlé a jejich vzajemné
uspofadani vytvari tzv. arktometatarzalni
stav opét typicky pro teropody (tfeti —
stfedni je proximalné& zna¢né ztzen a je
zakryt boénimi kostmi 2. a 4.).

4) Nové se také ukazuje, Ze anatomicky
prvni prst neni plné odvracen (jde o prvni
prst — vratiprst) jako u modernich ptaky,
jak se az dosud pfedpokladalo. Z toho vy-
plyva, Ze nohy archeopteryxe jesté nebyly
schopny uchopit vétev tak jako nohy dnes-
nich ptakua (zvlasté pii pristdvani) a ze
archeopteryx tedy nebyl plné pfizptisoben

28 Rekonstrukce archeopteryxe
Archaeopteryx lithographica v sucho-
milném porostu araukarii, kfovinatych
sukulentnich jehli¢nant rodt Brachy -
phyllum a Palaeocyparis a kapradiny
rodu Cycadopteris, které jsou dolozeny-
mi rostlinnymi druhy v oblasti litografic-
kych véapenct. Orig. P. Major

— I
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ke stromovému Zivotu. Co se tyce opefe-
ni, pfinasi thermopolsky exemplaf piesny
pocet 11 priméarnich letek, pficemz 11. je
nejkratsi a 4. nejdelsi.

Znaky archeopteryxe odpovidaji
maniraptornim teropodim

o Jednoduché zoubky v alveoldch celisti
(tékodontni typ chrupu) s mezizubnimi
destickami, soucasné mohla byt vyvinuta
prvotni podoba rohovinového zobéku.

o Dlouhy ocas vyztuZeny 20-23 ocasnimi
obratli bez pygostylu (itvar na konci zkra-
ceného ocasu, typicky pro ptéky).

3) Jednoducha Zebra bez p¥i¢nych (unci-
natnich) vybszk.

o Jsou vyvinuta bfi$ni Zebra (gastralia). Az
do objevu sedmého jedince oznacované-
ho jako novy druh A. bavarica se zdalo, Ze
prsni kost u archeopteryxe nebyla vyvinu-
ta, nebo byla pouze chrupavd¢ita.

o Na kostte kiidla nejsou kosti zapéstni
a zaprstni jesté vzajemné slouceny a redu-
kovény a samostatné ¢lanky 2., 3. a 4. prs-
tu jsou zakonceny ostrymi srpovitymi dra-
py podobné jako prsty na nohou.

o Kosti zadnértni a distalni nartni nejsou
dosud srostlé — typicky ptaci tarzometa-
tarzus jesté neni vytvoren.

o Kostra odpovida celkové typu drobnych
teropodnich maniraptord (obr. 26), coz je
skupina drobnych dravych dinosaurt po-
hybujicich se bipedné a pouzivajicich
k lovu nezkrédcené pfedni koncetiny (viz
dale).

Zajimavé je, Ze jesté nedavno byly u ar -
cheopteryxe uvadény znaky, které mély
svédcit o jeho ptislusnosti k ptaktm. Také
v téchto p¥ipadech se v8ak nyni ukazalo,
Ze jsou s maniraptornimi teropody spo-
le¢né — pritomnost pefi a jeho dokonala
struktura diferencovana na typy bézné
u ptakd, ktera je dobfe zndma a ostfe kon-
trastuje s celkové starobylou drovni kost-
ry (viz déle), slouceni obou kosti kli¢nich
do kosti vidliéné, p¥itomnost tibiotarzu —
kosti nartu (hleznovéd a patni) spojené
s kosti holenni.

Podrobny rozbor vlastnosti archeopte-
ryxe udivuje kontrastem mezi dokonalos-
ti pefi prakticky na tirovni dnesnich ptaku
a celkové primitivni plaz{ kostrou. Také
jeho svalové vybaveni pro lét4ni je pomér-
né skrovné a dovolovalo pouze nepi#ilis
obratny zptisob letu, ktery byl spise plach-
ténim nez silovym mévanim. Navic jeho
ostré drapy na tfech prstech kiidel slou-
zily nepochybné ke $§plhani. Nesmirné slo-
zité struktura peif (které jiz neni vyluénym
znakem ptaki) proto nevznikla pod tlakem
aerodynamickych vyhod pf¥i vyvoji letu,
$lo spise obecné o télni kryt riznych tce-
14 (péce o vejce na hnizdg, izolace, barev -
né signaly, odpuzovani vody apod.), ktery
vznikal mnohem dfive a k 1étani byl vyuzit
teprve pozdéji jako preadaptace.

PrestoZe se archeopteryx v rdmci mani-
raptornich teropodi odchylil od pocatec-
niho vyvoje ptakd, zistava rekonstrukce
jeho vlastnosti a zptisobu Zivota stale jedi-
nym voditkem alespoil pro pfiblizny obraz
nejstarstho ptaka na sklonku jury.

Po dtkladné analyze dosavadnich kos-
ternich dokladi badatelé shrnuli vlast-
nosti archeopteryxe:

o rozpéti kiidel 51-60 cm, celkova nosna
plocha kiidel cca 500 cm?
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o hmotnost 200-300 g (londynsky nalez se
odhaduje az na 468 g, jesté vétsi je eich -
stattsky nalez z r. 1987 popsany A. Elza-
nowskim jako novy rod Wellnhoferia)

o délka ocasu je 28—-29 cm (Londyn), 20 cm
(Berlin) a 18 cm (Mnichov, A. bavarica),
plocha ocasu 170 cm? (Londyn) a 110 cm?
(Berlin)

o délka per k¥idla 8,7 cm (Berlin), maxi-
malné 15,6 cm (Londyn), délka primar-
nich letek 13,0-13,5 cm.

Uchyceni letek zndmé u dnesnich pta-
k& Neornithes jako hrbolky na kostech
kiidla nejsou na zadné z koster k¥idla
archeopteryxe patrné, spojeni letek s kost-
rou zde tedy bylo volnéjsi nez u dnesnich
ptaku. Prestoze je u archeopteryxe dolo-
zena tepelna izolace — pefi, byla jeho ter-
moregulace zhruba mezi hodnotami dnes-
nich poikilotermnich a homoiotermnich
obratlovcti. Uroveti metabolismu byla z¥ej-
mé nizsi nez u modernich ptakd.

Zpisob Zivota archeopteryxe

O zivoté archeopteryxe byla vyslovena
fada tvah, vZzdy v nich pfevlada bud stro-
movy, nebo pozemni zptsob. Dnesni na-
zory se ustalily na zavéru, Ze $lo o hbité-
ho pozemniho shérace potravy s dobrymi
$plhavymi vlastnostmi, ktery se do vysky
dostaval v ohroZeni p¥i utéku, p¥i sbéru
potravy a snad i pfi hnizdéni. Vlastni silou
ktidel (letem) dosahoval archeopteryx vys-
ky jen obtizné&. Na zemi se pohyboval spi-
$e pomalu jako dnes$ni mali a stfedni kuro-
viti, pfi béhu dosahoval rychlosti nejvyse
2 m za sekundu. Z vyssich poloh pouzi-
val bud klouzavy, nebo pomérné rychly
aktivni let mavanim, odhaduje se zhruba
6 mavnuti za sekundu, ke stabilit& letu p¥i-
spival oboustranné opefeny ocas vyztu-

4

29 Splhani a pristdvani archeopteryxe
podle M. Reichela (1977), upraveno

30 Chovani archeopteryxe v ohroZeni
pfi atéku nebo na cesté do hnizda. Béh

a nasledné $plhani do startovaci zvysené
polohy napt. z vétvi na stromech, kratky
aktivni let do bezpec¢né vyssi polohy

a nasledné pfistani. V posledni dobé&

se prosazuje aktivita archeopteryxe spise
jako pozemniho sbérace a rychlého béz-
ce. Pobyt na stromech (arborikolie) se
vyvinul aZ pozdéji. Upraveno podle

A. Elzanowského (2002)

zeny asi 23 obratli bez pygostylu na konci.
Vzdy vSak 8lo o let na kratké vzdéalenosti
a bez hbitych zakrutta. Vzhledové i zpta-
sobem letu archeopteryx pfipominal sam-
ce malého bazanta. Urcité se nemohl po -
hybovat letem v korunédch stromt a mél
problémy s pfistavanim jak ve vétvich, tak
na zemi. P¥i hmotnosti 250 g dosahoval
minimaln{ rychlosti kolem 8 m za sekun-
du, nebyl vybaven pro vytrvaly a energe-

Archeopteryx — a spolu s nim prvotni
ptéci na pocatku vyvoje — se zivil pfi svém
pohybu v araukariovych lesich (obr. 28)
a v podrostu kapradin sbérem drobnych
¢lenovcl (zejména hmyzu), resp. jejich
larvami. Mezi jeho neprétele pattily pti-
buzné rody teropodi jako napf. o néco vét-
81 rod Compsognathus — rychly predator
dolozeny hojné ve svrchnojurskych vapen-
cich solnhofenské oblasti. Pfed titokem se
archeopteryx zachrarioval rychlym $plha-
nim po kmenech stromt. O zpisobu roz-
mnozovani ¢i hnizdéni panuji bez veske-
rych blizsich dokladd pouze teoretické
uvahy, které pfipoustéji existenci hnizda
a péci o mladata v korunach stromd.
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