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Absztrakt:

Ez a tanulmany a Homotherium latidens, a pliocén—pleisztocén kor egyik legkiemelkedobb
kardfogu ragadozojanak részletes vizsgalatat mutatja be, kiilonos hangsulyt fektetve a kozép-
europai, kiilonésen magyarorszagi fosszilis leletekre. A Homotherium latidens, amely mintegy
4 milli6 évvel ezeldtt jelent meg Afrikaban, majd Eurazsidban, Eszak- és Dél-Amerikaban
terjedt el, anatomiai és Okologiai szempontbdl egyediilallé evolucios folyamat eredménye.
Testfelépitése a nagy testli zsakmanyok elejtésére és hosszu tavu iildozésére specializalodott,
mikdzben 6kolodgiai szerepe jelentds eltéréseket mutatott a modern nagymacskakkal szemben.

A kutatds részletesen bemutatja a Kozarmisleny kornyékén felfedezett fosszilis leleteket,
kiilonosen a fogak mikroszkopikus kopasmintdzatanak vizsgalatit. Az eredmények arra
utalnak, hogy a H. latidens téaplalkozasi Okologidja szorosan kapcsolddott a nagy testil
novényevok, példaul a fiatal ormanyosok és nagytestli kérddzok zsdkmanyoldsdhoz. A fogazati
morfoldgia, kiillondsen az erdsen lapitott és hosszikas szemfogak, az olyan nagy zsakmany
gyors leteritésére utalnak, amelynek megolése specialis vadaszati technikakat igényelt.

Anatdmiai jellemzdi, példaul a viszonylag hosszl végtagok és az erds nyaki izmok, a hossza
tava futasra és a kdzepes sebességli iildozésre optimalizaltak, mikdzben csokkentették az egyéni
zsékmanykezelési képességeket. Ezért feltételezhetd, hogy a H. latidens csoportos vadaszati
stratégiat alkalmazott, amely nemcsak a zsdkmany elejtését tette hatékonyabba, hanem
védelmet nyujtott a versengd csucsragadozokkal, példaul a pleisztocén oroszlanokkal és
oriashiénakkal szemben.

A genomikai vizsgalatok megerdsitik, hogy a H. latidens jelentds genetikai kiillonbségeket
mutat a modern macskafélékhez képest. Mitokondridlis és nukledris DNS-elemzések alapjan
egy korabban elagazo, 6nalld evolucids agat képvisel, amely alkalmazkodasi stratégiai révén
egyedi helyet foglal el a pleisztocén ragadozo6 kozosségekben. A Homotherium latidens kihalasa
a kozépso pleisztocén soran valoszinlileg az éghajlatvaltozas, az éldhelyek fragmentacioja, a
nagy testli ragadozok kozotti versengés és az emberi tevékenység, kiilondsen a Homo
heidelbergensis megjelenésének kombinacidjara vezethetd vissza.

A tanulmany nemcsak a Homotherium latidens bioldgidjarol és viselkedésérdl nyujt atfogo
képet, hanem hozzdjarul a plio-pleisztocén dkoszisztémak és ragadozd-zsakmany kapcsolatok
komplexitdsanak meélyebb megértéséhez is, kiilonos tekintettel a magyarorszagi leletek
paleontologiai jelentdségére.

1. Bevezetés:

A plio-pleisztocénben ¢élt kardfoghi macskarol, Homotherium latidens , 1gen
kevés lelet anyaga maradt fenn szdmunkra. Eurdpa szerte szamos leléhelyen ugyan felfedezték
ennek az allatnak a maradvényait, koztilk Magyarorszagon is, de ezeket is csak hidnyosan,
néhany darabjat talaltdk meg. Teljes csontvaz még nem kertilt el6. Bar csekély leletszdmmal
rendelkeziink, ettd] fliggetleniil sokat tudunk a H. latidens-rdl, f6leg mas, hozza igen hasonlitd



nagymacska végett, viszont konkrét 6sszefoglalé6 munka magyar nyelven még nem késziilt err6l
az ¢érdekes allatrol. Ezért a dolgozatom egy hidnypotld irds lenne, melyben szeretném
részletesebben bemutatni a kardfogu macska genetikai és taxondmiai hatterét, megjelenését és
viselkedését, tovabba kihaldsanak okat, illetve a Magyarorszagi lelohelyen talalt Homotherium
latidens fels6 és als6 szemfogardl késziilt miiszeres analitikai vizsgalat eredményeit.

2. Kutatastorténeti attekintés

H. latidens leletek igen szegényesek €s szorvanyosan talalhatok meg egész Eurdpa szerte és
azon kiviil. Ebben a témaban megvalosult kutatdsok, igen nagy teriiletet fednek le, a legtobb
publikalt adat Nyugat- és Dél-Eurdpabol szarmazik, illetve csekély szamban, de Kozép-

Europabdl is ismertek publikaciok, tovabba Afrikdban ¢s Kinaban is
irtak le H. latidens leleteket. Nyugat-Europabol foként
Németorszagbol Angliabol
és

Spanyolorszagbol

szarmaznak, Dél-Eur6pabdl Olaszorszagbol
ismert a legtobb adat. Kozép-Eurdpabol
Romaniabol ¢s Magyarorszagrol ismertek leletek.
Kutatdsom soran probaltam minden olyan publikéaciot szemiigyre venni, amiben megemlitésben
részesiilt nagymacskank és leleteket is taldltak beldle.

Az elsé leleteket Anglidban, a Devonshire-i Kent’s Cavern-ben talaltdk meg. Kent’s Cavern
Anglia délnyugati partjan talalhat6, Torquay kiilvarosaban, mely az egyik leggazdagabb
fosszilia leldhely. John MacEnery (1796-1841) volt az elsd, aki komolyabb asatast tervezett a
Kent’s Cavern-i lel6helyen, majd 1826 januarjaban az Gigynevezett ,,farkas barlang” teriileten 5
darab, szamara ismeretlen ¢l6lény szemfogat sikeriilt talalnia, amiket késdbb Baron Cuvier
sikeresen meghatarozott és ,, Ursus cultridens ”-ként irt le, Val d’ Arno-bol

Késébb Richard Owen 1844-ben Gjra hatarozta a taxont Machairodus latidens ,
késobb Homotherium latidens-¢é és igy az ¢ altala leirt leletegytittes lett a holotipus. MacEnery
leletei a barlang aljzatarol kertiltek eld , viszont nem késziilt rétegtani leiras.
Viszont van viszonyitdsi alapunk, hogy pontosan hol taldlhatta dket, mivel Pengelly (1869)
szisztematikus 4satasainak koszonhetden 1872. julis 29-én H. latidens metszéfogakat sikertilt
taldlnia a barlang aljzatan, amiket pontosan leirt, hogy hol talalta meg a barlangon beliil.
Azonban sokdig vita targya volt az itt talalt H. latidens lelet, mivel Anglidban csakis ebben a
barlangban talaltak késé pleisztocén iiledékben maradvanyokat, mashol nem. igy, mikor
talaltak még ebben a barlangban kés6 pleisztocén hiéna és kozép pleisztocén barlangi medve
maradvanyokat és ezen allatok fogait 6ssze hasonlitottdk egymassal és fluor- és uranfelvételi
profiljainak nagyfelbontasi elemzése utan arra a kovetkeztetésekre jutottak, hogy a H. latidens
maradvanyok kiilsé kornyezetbdl szarmaztathatok és nagyvaldsziniiséggel mar fossziliaként
kertiltek a kontinensrdl a barlangba a leletek, ami egy fontos bizonyitékot zar ki arr6l, hogy a
kés6 pleisztocénben Eszaknyugat-Eurdpaban élhettek H. latidens-ek

Viszont ez a feltételezés késébb megddlt, mivel 1877-ben William Boyd Dawkins a Robm



Hood’s barlangban, Creswell Cragsben talalt egyetlen H. latidens szemfogat

, amit késObb izotopos vizsgalatok ald vetettek. Az eredmények részlegesen
megerodsitették, hogy a lelet részese a Creswelli-lel6helynek. A végiil tovabb bonyolddott a brit
H. latidens korolasa, mikor az Eszaki-tengerbdl egy kotras soran H. latidens allkapocs leletet
talaltak, amit radiokarbonos vizsgalat ala vetettek és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
fosszilia kora 27,650 + 280 évre datalhato . Ha a radiokarbonos korolas
igaz, akkor lehetséges volt az, hogy a faj még megtalalhato volt a késo pleisztocénben az angol
szigeteken. Tovabba H. latidens leleteket talaltak Derbyshire-i Dove Holes-ban, illetve Dél-
Angliaban.

2012 0szén Németorszagban a Schoningen 13 I1-4-es jelolésti lelohelyen egy 300,000 ezer éves
paleolit rétegben H. latidens fogakat és csont maradvanyokat tartak fel, amik Eurdpa egyik
rétegtanilag legfiatalabb leletei k6z¢é sorolhatok. Sokat hozza adott az Eurdpai H. latidens
leletanyaghoz ez a felfedezés, mivel egy jol dokumentalt archeologiai rétegbdl szarmaznak. A
H. latidens leletek ezen a leldhelyen az un. poszt-villafrancai korbol valok

, ami a MIS 9-es iddszakra datalhat6 (320 000-300 000 év). Ezen a lel6helyen talaltak
Obere Berme-ben (a leldhely déli teriilete) 7 fogat, egy felkarcsont toredéket a Speersockel
teriileten (itt talaltak egy fa landzsat, innen a neve) és 6 nagyobb darab és tobb kisebb darabbol
all6 neurocranium maradvanyt a Schoningen 131I-4e szamu leldhelyen, illetve lapocka
toredéket is taldltak mar itt a paleontologusok . Tovabba, leleteket
talaltak még Untermassfeld-en.

Olaszorszagban szdmos helyen talaltak mar H. latidens leleteket. Egyik ilyen lel6hely Monte
Peglia, (ami a nyugati Umbriai Appenninek egyik magaslata.), A Peglia-hegy az Amerini-
hegység gerincéhez tartozik, a Conca Ternana és az orvietoi Tiberis-volgy kozott, ahol gyakran
talalhatok paleokarsztos iiregek vagy mikroiiregek méasodlagos tormelékes kitoltéssel. Ezen a
teriileten szdmos nagytestli emlds, koztiik H. latidens-t Sardella & Iurino,
2012) irtak le. Ezen a teriileten Sardella & ITurino (2012) néhany izolalt fogat, illetve szamos
ujjperc toredéket és kézkozépesontok toredékeit talaltak meg (Sardella & ITurino, 2012). Az itt
talalt leletek egy nagyobb macskahoz tartozhatott, mint amit Pirro Nord-on;

fedeztek fel, illetve morfologiajukat tekintve, foleg az egyik felso
szemfognak, jobban hasonlitanak a Homotherium crenatidens Fabrini (1890) nagymacskahoz,
amit 1890-ben fedeztek fel Untermassfeld-en

Pirro Nord lel6hely Dél-Olaszorszagban talalhatd Apricena kdzelében, ahol kozel 100 gerinces
¢l6lény maradvanyait irtdk 1970-es évek ota . Ezen maradvanyok kozott,
kozel 14 fajta ragadozd gerinces €l6lény taldlhaté meg, koztik H. latidens is. A leletek a
villafrancai rétegsorbdl szdrmaznak, ami kortl-beliil 6 méter vastag. A maradvanyok ebben a
rétegben mindenhol megtaldlhatok, viszont a kozépsd rétegekben és foként a durva és
konglomeratumos rétegekben gazdagabb az eléforduldsok. A H. latidens z4sz10s hajdja a Pirro
Nordi ragadoz6 faundnak, hisz ebbdl az allatbdl rengeteg lelet keriilt eld. Legalabb 7 kiilonb6z6
egyedtdl szdrmazo leletek talalhatoak meg, kiilonb6zd gytijteményekben. Egy egyed részleges
csontvaza (koponya, allkapocs és végtagcsontok) talalhaté meg a Firenzei Tudomanyegyetem
gylijteményében, a torindi gylijteményben talalhato egy fiatalkoru kardfogu macska allkapcsa,
amiben, mint a tej- mint a csontfogak megtalalhatok. A Sapienza-i gytijteményben megtalalhato
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kettd koponya toredék (egy agykoponya rész és egy pofacsont, amin kiilonb6zo repedések
figyelhetok meg), egy allkapocs (rosszul konzervalt lelet), izolalt fogak, szdmos végtagcsont és
hosszucsont, illetve ujjpercek is megtalalhatok itt. Ezen a teriileten a fiatalabb kort6l az idésebb
korosztalyba tartozd H. latidens leleteket talalhatunk itt

1. éabra: Europai leldhelyek jelzése, ahol Homotherium latidens maradvanyokat talaltak: 1. Dove Holes,
Derbyshire; 2. Creswell Crags, Derbyshire; 3. Westbury-Sub-Mendip, Somerset; 4. Cromer, Sidestrand, West
Runton, és Bacton, Norfolk; 5. Kessingland, Pakefield és Cove Hithe, Suffolk; 6. Kent’s Cavern, Devon; 7.
Incarcal; 8. Sierra de Atapuerca; 9. Venta Micena; 10. Senéze; 11. Schoningen 13 II-4-es leldhely; 12. Ceré Cave,
Verona; 13. Collecurti; 14. Monte Peglia; 15. Pirro-Nord; 16. Kozarmisleny; 17. Valea Graunceanului; 18.
Apollonia.

3. Magyarorszagi lel6hely:

Magyarorszagrol igen kevés H. latidens maradvanyt tartak fel, minddssze csak 1 leléhelyrdl
ismert Homotherium maradvany. 2008 06szén, a Nagyarpadi-medence ¢és a Dé¢l-baranyai-
dombsag peremén, Kozarmisleny telepiiléstdl néhany szaz méterre Ny-ra, az M6-M60-as
autopalya pécsi bekotd szakaszanak foldmunkalatai sordn, szdmos csontmaradvany keriilt a
felszinre (2. abra). Ezek tobbsége a munkalatok végett megsemmisiilt, viszont volt szamos
olyan lelet, ami egész jo allapotban megtudott maradni. Segitség volt a kutatok szamaéra az is,
hogy az utat épitdé cég (Strabarg Zrt., Magyar Aszfalt Kft.) engedélyével és segitségével a
kutatoknak sikeriilt leletet menteni, illetve elkezdhettek feltaré munkalatokat végezni. Ennek
koszonhetéen a felfedezett rétegben szamos - jobbara toredékes — fog- és csont maradvany
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keriilt eld, ami kiilonb6z0 fajoktol szarmazott. Ezek kozt volt kettd darab H. latidens szemfog,
mint als6, mint felsd, amik viszonylag jo allapotban megdrzddtek. A leldhelyen szdmos mas
¢l6lénynek a maradvanyait is feltartak, amik ennek a teriiletnek az §shonos fajai lehettek. Ezen
élélények a gyapjas mamut (Mammuthus prigigenus), gyapjas orrszarva (Coelodonta
antiquitatis), sztyeppi bolény (Bison priscus), éridsszarvas (Megaloceros giganteus), barlangi
medve (Ursus spelaeus), barlangi oroszlan (Phantera spelaea), barlangi hiéna (Crocuta
spelaea), 6stulok (Bos primigenius), 6sl6 (Equus caballus), rénszarvas (Rangifer tarandus) és
a javorszarvas (Alces alces) (Varga et al., 2010).
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2.4bra. A leldhely a Mecsek — Villanyi-hg. domborzatarnyékolasi térképén. Forras:
http://lazarus.elte.hu/hun/maps/shading/mecsek.jpg

3.1. Foldtani hattér

A feltart leletek nemcsak dnmagukban értékesek, hanem lehetdséget nyujtanak az skornyezeti
viszonyok rekonstrualdsara is. Az 4satas soran késziilt rétegszelvény alapjan a felszini talajréteg
alatt mész-felhalmozodasi szint taldlhatd, majd egy koriilbeliil 1 méter vastag 16szréteg
kovetkezik. Ez alatt egy 40—50 cm vastag fosszilis paleotalaj helyezkedik el, amit ajabb, 20—50
cm vastag l0szszerl réteg, majd homokréteg és valtozod szemeseméretii, fosszilidkat tartalmazo
kavicsréteg kovet (3.abra).


http://lazarus.elte.hu/hun/maps/shading/mecsek.jpg
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3. abra. A kozarmislenyi faunalel6hely foldtani szelvénye . — l—recens talaj; 2 —

mészfelhalmozodasi szint; 3 — 16sz, 10szszert iiledék 16szbabakkal; 4 — paleo-talaj; 5 — folydvizi homok; 6 — apr6
kavics; 7 — durva kavics; 8 — pannon iiledék; 9 — fosszilia

A kavicsréteg, amelyet patakhordaléknak tekintenek, helyenként durva szemcseméretii, sot,
gyermekfe] nagysagu granitgorgetegek is eléfordulnak benne. A rétegben megfigyelhetok
Congeria sp. €s Cardium sp. maradvanyai is, példaul héjtoredékek és kdbelek formajaban. A
nagymeéretli csontok — példaul mamut-felkarcsont, lapocka, bélénykoponya-téredék — az erodalt
pannon agyagos-homokos iiledékbe dgyazddva maradtak fenn. Az enyhén lejtds felszint
zaporpatakok formaltak, amelyek tobb sekélyebb-mélyebb medret hoztak 1étre. A vizfolyasok
energidjanak csokkenésével a nagyobb fosszilidk akadalyként szolgaltak, megfogva a kisebb
maradvanyokat, igy a leletek gyakran halmozottan kertiltek el6. Az &satas helyén a kavicsréteg
és a fosszilidk elhelyezkedése a vizfolyasok sodorvonalait tiikrozi. Az erodalt pannon felszin
lejtése DDK-1 irdnyt mutat. A kavicsanyag eredetét és szallitasi titvonalat fontos tisztdzni, mivel
a leldhely a Pécsi-medence legkeletibb, egyben legfiatalabb részén, a Nagyarpadi-medence
peremén talalhat6 . Az asatas eredményei hozzdjarulhatnak a
Mecsekalja tektonikus vonaldnak ¢és a késoé-pleisztocén Gskornyezet fejlodésének
megértéséhez. A kavicsanyag a Nyugati-Mecsekbdl érkezhetett. A fosszilidk lerakodasa a
medence kialakulasa elotti idoszakra tehetd, mivel a teriilet ma mar nem all kozvetlen
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hidrologiai kapcsolatban a Nyugati-Mecsekkel. A kutatok sekélyfurasokat terveznek, hogy
meghatarozzak a kavicsréteg pontos kiterjedését €s az alapul szolgdldo pannon felszin ddlési
viszonyait. A leletek eredete tovabbra is kérdéses. Az allatok villamarviz aldozatai lehettek, de
az is elképzelhetd, hogy a vadaszd emberelodok tevékenységéhez kothetok. Ezt az utdbbi
feltételezést tdmasztja ala, hogy a kavicsrétegben pattintott kdeszk6zok nyomait is megtalaltak.

4. Anyag ¢€s modszertan

Kutatasunk soran a Kozarmislenyben talalt szemfogakat vizsgaltuk elektronmikorszkoppal
(SEM), melynek soran elsé sorban a fogak morfoldgiai jellemzdire (recézettség), illetve a
felszinen taldlhaté mikorkopasokra fokuszaltunk. Az itt kapott eredményekkel
kovetkeztethetiink arra, hogy az allat milyen taplalkozasi szokéast folytathatott. Fontos az elején
leszogeznem, hogy a leletek a Pécsi Janus Pannonius Természettudomanyi Muzeumbol
szarmaznak, ahol koltozés végett csak az egyik felsd szemfoghoz tudtunk hozzaférést kapni,
igy csak ennek a felsé fognak a vizsgalataibdl szarmazo eredményt fogom a tovabbiakban
részletezni. A mintdkat alacsony vakuumban (40-50 Pa) vizsgaltuk Jeol JSM IT-500 HR
pasztazo elektronmikroszkoppal kiilonb6zo (150-500%) nagyitasokkal.

Mindezen feliil a dolgozatom irdsa soran tudatosan hasznaltam mesterséges intelligenciat,
legféképpen az absztrakt és a konklazio részen, ahol dsszefoglalni kellett csak a dolgozatot, a
dolgozatom tobbi részén nem hasznaltam azt. Munkdm sordn a chatGPT-nek a GPT-4-es
modelljét alkalmaztam.

5. Eredmeények

5.1.  Mikrokopasok

A fogak mikroszkopikus kopasi mintdzatdnak elemzése fontos lehetdéség ad a fogak
hasznalatara és a taplalkozasra vald kovetkeztetés levonasara a kihalt és fennmaradt allatok
esetében. A fogak mikrokopasaban mutatkozo kiilonbségeket példaul tobb féemldscsoport
taplalkozasaban ¢és viselkedésében mutatkozé finom kiilonbségekkel hoztak Osszefiiggésbe.
Ezenkiviil az évszakos koriilmények (pl. es6 és homérséklet) altal okozott, az eréforrasok
elérhetdségében bekovetkezd valtozasokkal kapcsolatos tdplalkozasi preferencidk dsszefliggést
mutattak bizonyos fajok fogak mikrokopési mintazatanak évszakos kiilonbségeivel

A H. latidens szemfogain nagyobb recék lathatoak, mint a Smilodon kardfogain, melyek szélein
finom recézettség taladlhato. A gerincesek kiilonb6zd csoportjain, példaul a krokodiloknal és a
dinoszauruszoknal a fogakon talalhatd recézettség funkcionalis jelentdsége arra utal, hogy a
recék a fogazat magassaga altal meghatarozott mélységig hatolnak az aldozatba. A harapas és a
vagas mellett a recék a fogak visszahtizasakor a szoritast és a szakitast is segiti



Anyonge (1996) szerint a Homotherium szemfogai valdsziniileg hatékonyabban tépték a
zsakmanyt, mint a Smilodonéi.

Mikrokopas nyomait kerestem a kardfogak hegyénél és feljebb a fogzomanc feliiletén. A
mikrokopas jellemz6i ezen a teriileten valodsziniileg a fog-¢élelmiszer-fog érintkezés soran
keletkeztek. A bor-, has-, csont- €s inszovetdarabok kihtizasa a hasitott testbol valosziniileg a
karcolasok kialakuldsat eredményezte. A karcolasok vagy godrok kialakuldsa fiigghet a csont
¢€s a hus aranyatol a taplalékban, a harapas jellegétol és a zomanc szerkezetétol

A H. latidens éltaldban sok olyan mikrokopasi jellemzdével rendelkezik, amely hasonlit a tobbi
macskaféléhez, mint pl. a gepardok és az afrikai oroszlanok. Anyonge (1996) munkajaban
olvashatjuk, hogy a Smilodon nem mutatott kovetkezetes hasonlosadgot a mikrokopas jellemzdi
tekintetében a szemfogakon, és a tobbi vizsgalatba bevont ragadozok koziil, ami arra utal, hogy
az 0lési stilusa és esetleg a taplalkozasi preferencidja eltérd volt, mint a modern ragadozoké.
Lehet, hogy a Smilodon a fels6 szemfogait a gyilkolashoz hasznalta, de a taplalkozashoz nem,
ami kevés mikrokopas (karcolas) kialakulasat eredményezte.

A mikrokopéas nagy strlisége H. latidens fogain valdszinlileg a gyilkolasi stilusdnak
koszonhetd, amelynek sordn a potencidlis zsdkmanyt szdmos harapdsnak vetette ala, mieldtt
megolte volna a zsadkmanyat. Az is lehetséges, hogy a mikrokopas jellemzoi a fogakon a
zsékmany elejtése utan és a taplalkozas soran alakulnak ki.

Figueirido et al. (2018) munkajat alapul véve arra a kovetkezésre jutottam, hogy a H. latidens
valdszinilileg egy olyan ragadozoé viselkedést alkalmazott a nagymacskafélék korében, amelyet
korabban nem tdmasztottak ala kvantitativ adatokkal, és amely a Smilodon kutyaharapasa és az
oroszlanok fogo- és kapaszkodo technikdja kozott helyezkedik el.



40Pa  [B1x400
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4.abra: Homotherium latidens fels6 szemfoganak kiilonboz6 részeir6l késziilt SEM képek (bal oldalt) é
az utan szaturalasbol késziilt képek (jobb oldalt)
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5.2.  Fogmorfolédgia

A H. latidens fogmorfologiajat a felsé szemfogakrol késziilt felvételek alapjan mintaztuk. A
modszert teljes mértékben Shelbourne & Lautenschlager (2024) munkéja alapjan készitettem,
azzal a céllal, hogy a felsd szemfogak geometriai ¢s morfometriai vizsgalatai alapjan egzakt
alapon is pontosithassam a fosszila taxondmiai besorolasat.

A fog-alak geometriai morfometriai (GMM) megkdzelitéssel torténd szamszertiisitéséhez harom
fix tajekozodasi pontot helyeztiink el a felsé szemfog és a felso allkapocs feltételezett mezialis
érintkezésénél, a felsé szemfog cstucsanal, valamint a felsé szemfog és a felsd allkapocs
disztalis érintkezésénél (5.4abra). Ezenkiviil minden fog esetében 31 félig rogzitett tajékozdodasi
pontot helyeztiink el a rogzitett tdjékozodasi pontok kozotti mezidlis és disztalis széleken. A
,semilandmarkok™ kezd6- és végpontjait referenciapontként az egyes és harmas fix
tajékozodasi pontok kozvetlen kozelében helyeztiik el. Az 6sszes félpont elhelyezése utan a
,resample curves by length” opciét a tpsDig2 programban hasznaltuk, hogy a félpontokat
egyenld tavolsagra helyezziik el. Az Osszes tajékozodasi pontgytijtést a tpsDig2 programban
végeztik el (Rohlf, 2004).

5.abra: Az egyes fels6 szemfogakon elhelyezett tajékozodasi pontok (landmarks) helyzete,
sorszamozva.

A GMM segitségével generdlt tajékozodasi pontadatokat (34 koordindta minden egyes
példanyhoz) ezt kdvetden Procrusztész-analizis segitségével egymadsra helyeztiik az adatok
standardizalasa érdekében, majd a PAST 5.0.2 programban (Hammer et al., 2001)
fokomponens-elemzésnek (PCA) vetettiik ala.
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A

fels6 szemfogak morfologidja jelentdsen eltér a kardfogi nagymacskak kozott. Ezt a

varianciat tilnyomorészt a PC1 (57,9%) és a PC2 (31,5%) magyarazza, és ezek a komponensek
egylittesen a variancia 89,4%-at magyarazzak (Shelbourne & Lautenschlager, 2024). A PC1
altalaban a fogak hosszaval és szélességével analdg, a negativ érték a hosszu és keskeny fogakat
jeloli (6. abra). A PC2 ugy értelmezhetd, hogy a fog gorbiiletét képviseli, a negativabb értékek
altalaban ,,egyenesebb” fogat képviselnek, kevésbé dramai gorbiilettel. A mintaink esetében a
PC1=10,501987 és PC2 = 0,30426 (5. abra).

PC2 (315%)
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Nimravidae [[]Barbourofelidae [Metailurini [l Homotherini [l Smilodontini

6.abra: A kiilonboz6 fosszilis kardfogu fajok és kladok elterjedését és morfotér-foglaltsagat bemutatod
morfotér-diagram (Shelbourne & Lautenschlager, 2024). A vords pont jeldli a mi mérésiink adatait.
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6. Homotherium latidens

6.1. Taxondémia

Rend: Ragadozo; Bowdich, 1821

Csalad: Macskafélék (Felidae); Gray, 1821

Alcsalad: Kardfogi macskaformak (Machairodontinae); Gill, 1872
Nem: Homotherium; Fabrini, 1890

Faj: latidens; Owen, 1846

A H. latidens a macskafélék (Felidae) csaladjaba, azon beliil is a kardfogii macskaformak
(Machairodontinae), mara mar kihaltnak mindsiilt alcsaladjaba tartozik. Az elsd leirasa R.
Owen nevéhez fuzédik, aki 1846-ban Machairodus latidens néven irta le az allatot

. Késébb E. Fabrini kezdte tanulmanyozni a toszkdnai villafrancai korti
machirodont maradvanyokat Olaszorszagban. Ekkor 1890-ben egy 0j genust az Ggy nevezett
Homotherium nemet hozta be a rendszertanba és az ott tanulmanyozott maradvanyokat két nagy
csoportba osztotta, a Homotherium crenatidens és a Homotherium nestianum fajba. Am Fabrini
altal létrehozott nevek nem igazan Orvendtek nagy sikernek, igy sokaig nem is hasznaltdk
ezeket. A 20. szdzadban a Homotherium-ok taxonomiai torténete igen komplex volt, az Uj
fajokat apro, sokszor érvénytelen kiilonbségek alapjan neveztek el, amik a fogazat

crer

latidens-t ismerik el a pliocén és pleisztocén korban, mint Eurazsiai faj

6.2. Genetika

H. latidens a mai macskafélékhez képest genetikailag igen eltéré volt. Mitokondrialis
filogenetikai kutatdsok alapjan arr6l szamolnak be, hogy a H. latidens egy kiilon csaladfan
fejlédott ki, mint a mai macskafélék. Ez a kiilonvalas feltételezhetden (kb. 95%-os hiteleségi
intervallumban) kb. 22,5 milli6 évvel ezel6tt torténhetett, kdzel az oligocén — miocén hataron
(17,4 —27,8 milli6 évvel ezel6tt). Azonban a mitokondrialis filogenetikai eredményeket szamos
tényez6 befolyasolhatja, aminek kdszonhetden eltérd eredményeket kaphatunk. Ilyen példaul a
hibridizacid vagy a nemi alapt sz€étszorodas, ami az egyik
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Acionyx jubatus

Puma concolor
. Fe I i nae Puma yagouaroundi
Catopuma badia
Catopuma temminckii
. Pantherinae Pardofelis marmorata
Lynx canadensis
Lynx pardinus
. Homotherini Ly ymx
Lynx rufus
Caracal caracal
% S Profelis aurata
. Smilodontini

Leptailurus serval

Felis margarita

. Felis silvestris

O Utg rou p Felis nigripes
Prionailurus bengalensis
Prionailurus iriomotensis
Prionailurus viverrinus
Prionailurus planiceps
Prionailurus rubiginosus
Leopardus colocolo

Leopardus jacobita

Leopardus pardalis
Leopardus wiedii
Leopardus geoffroyi
Leopardus guigna
Neofelis diardi
Neofelis nebulosa
Panthera atrox

Panthera spelaea

Panthera leo

Panthera pardus

Panthera uncia

Panthera onca

Panthera tigris

Homotherium latidens SP1007
Homotherium latidens SP1714
Homotherium latidens YG 439.38
Smilodon populator ZMA20.042

Prionodon pardicolor

Crocuta crocuta

Hyaena hyaena

Herpestes javanicus

Genetta servalina

Viverricula indica

Nandinia binotata

r T T T T 1

S0ma 40ma 30ma 20ma 10ma 0

7.abra: A Homotherium latidens torzsfaja. 15 mitokondrialis gén (13 fehérjekodolo gén és 2 rRNS-gén) alapjan
id6-kalibralt (Bayes) torzsfa. Az idoskala évmilliokban van megadva, a kék savok pedig a 95%-os legmagasabb
poszterior sliriiségli intervallumot jeldlik. A csomodpontok szamai a becsiilt atlagos divergenciaidét jelolik. A
Felinae alcsalad lilaval, a Pantherinae kékkel, a Homotherini (z6lddel) és a Smilodontini (pirossal) képviseli, a
peremcsoportok pedig sziirkével.(Rodrigues-Oliveira et al., 2024).

legfontosabb tényezd lehet a H. latidens-nél, midta széles korben elterjedt mito-nuclearis
eltéréseket fedeztek fel a modern macskafélékben. Egy hasonld kutatdsnal, ami mitokndrialis
genomok vizsgalatan alapszik, egy kozel hasonld becslést, kb. 20 millio évre teszik a
kiilonvalast (Paijmans et al., 2017). Ez bizonyitja azt, hogy a H. latidens egy kiilon agra tehetd
a ma ¢l6 macskaféléktdl, mely alatdmasztja, hogy a Machairodontinae alcsalad az egy kiilon
allo csoport a Felidae csalddon beliil (Barnett et al., 2020; Rodrigues-Oliveira et al., 2024).
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Azonban ezek a kutatdsok nem reprezentaljak teljesen a Homotherium és a ma ¢16 macskafélék
evolucios kapcsolatait. Szamos mai kutatas arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a fajok kozotti
hibridizacié igen gyakori a kiillonb6zé ragadozd csalddi agon beliil, koztiik a modern
macskafélékben. Mivel a H. latidens Ausztrdlidn és az Antarktiszon kiviil szinte minden
kontinensen el6fordult ,1gy az
egyik legelterjedtebb Machairodontinae faj volt a F6ldon. Ennek kovetkeztében igen nagy
lehetett annak az esélye, hogy méas populaciokkal parosodjanak ¢és elindulhasson egy
hibridizacids folyamat.

Viszont egy 2020-as kutatasban, egy H. latidens mintan megvizsgaltak, hogy volt-e barmilyen
génaramlds a H. latidens ¢és a mai macskak kozott . Arra a kovetkeztetésekre
jutottak, hogy nagyon minimalis vagy szinte egyaltaldban nem volt génaramlés, viszont fennall
annak a lehetdsége is, hogy kimutathatatlan génaramlas toértént a ma €16 macskéak dseinek és a
Homotherium kozott . A génaramlas
hidanyénak legval6sziniibb oka a Homotherium és a modern macskafajok kozotti jelentds
evollciods eltérés. A jelenlegi adatkészlet alapjan a génaramlas legkordbban kimutathato jelei a
Felinae alap vonalanak kb. 14 milli6 évvel ezel6tti szétvalasa utanra datalhato. Ez azt jelenti,
hogy a Machairodontinae és a Felinae kozotti 8 millid éves iddszakban bekdvetkezett esetleges
génaramlas kimutathatatlan maradt.

Bar ez a legvaloszinlibb magyardzat erre a problémara, szdmos mas megoldas is napvilagra
kertilt, ami megprobalja megmagyarazni a génaramlas hidnyat. Egyik ilyen lehetdség arrol
beszél, hogy a Homotherium nem volt képes interakcioba lépni mas macskafajokkal a
foldrajzi/6koldgiai hatarok, a versengés vagy a populacié végett. A foldrajzi akadalyok elégge
valosziniitlennek tlinnek, mivel ahogy fentebb is emlitettem, az Antarktiszon, illetve
Ausztralian kiviil mindenhol megtaldlhatdo volt kardfogt macskéank, igy ezt a szempontot
kiléhetjiik . A versengés se
lehetett az oka, mivel szdmos lel6helyen talaltdk meg a leleteiket méas nagy macska
maradvanyokkal egyidejiileg (példaul akkori oroszlan vagy parduc maradvanyokkal), ami azt
a kovetkeztetést vonja maga utan, hogy egymas mellett meg tudtak éIni ezek az allatok és
minimalis lehetett a fajok kozti versengés .A populécid siiris€ég mar mas
téma. Ez egy lehetséges magyarazat lehet a géndramlas hianyéra, mivel, ha megnézziik hol és
mennyi Homotherium maradvanyt talaltak, akkor megfigyelhetjiik, hogy a kortars nagy
macskakhoz képest joval kevesebb és toredezettebb a Homotherium maradvanyok, ami arra
utal, hogy viszonylag ritka egy allat lehetett

. Ez megmagyarazna a génaramlés hidnyat, mert lehet,
hogy a vilagon szinte mindenhol eléfordultak, de ha csak kisebb falkakba verddve, viszonylag
nagy teriileten szétszorddva éltek, akkor meglehet, hogy nem volt lehetdségiik mas nagy
macskakkal talalkozni. Viszont ez a feltételezés nem igazan helyén valo, mivel a H. latidens
volt az egyik legelterjedtebb Machairodontinae faj, ezért feltételezhetd, hogy nagy
egyedszamban fordulhatott el
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A masik ilyen lehet6ség az, hogy okologiai tényezOk akadalyoztdk a hibridizaciot. Ha mai
példaval kéne bemutatni, akkor példaul Afrikaban a mai oroszlanok és leopardok ugyan egy
teriileten, egymas mellett élnek, viszont a leopardok erdteljesen keriilik az oroszlanokat
. Ha ezt vessziik alapul, akkor lehetséges, hogy ilyen viselkedési forma
felléphetett az akkori cstcsragadoz6 faunaban. Tovabba 6sszehasonlité genomikai elemzés utan
szamos olyan gént sikeriilt kimutatniuk a kutatoknak, amikkel kovetkeztetni lehet az allat
viselkedésére, ami kozelebb vihet minket a génaramlas hidny kérdésének megvalaszolasahoz
. A kutatés soran tobb olyan gént is talaltak, ami a nappali életmoddal van
Ossze kottetésben (ilyenek példaul a B3GALNT2, AGBLS, CAPNS2 ¢és SLC1A7). Ezek a
gének olyan jelenségekhez kothetd, mint a retina degeneracidja, retinitis pigmentosa (Az
ideghartya (retina) genetikai hiban alapuld leggyakoribb megbetegedése, melynek 1ényege a
fényérzékeld sejtek mitkodésének fokozatos kiesése, romldsa), a természetes lencsefehérjék
hidrolizise, valamint a vizualis feldolgozas . Tovabba a
cirkadian ritmust befolyasolé génekben is (SFPQ ES Perl)
pozitiv szelekcidt véltek felfedezni, ami a nappali aktivitast bizonyitja alatdmasztani
, tehat arra lehet kovetkeztetni, hogy a Homotherium
nappal vadaszhatott, szemben a legtobb ma €16 macskafajjal, amik leginkdbb sziirkiiletben vagy
az utan, ¢jszaka vadaszik . Ezt a feltételezést tovabb erdsiti az
allat anatomiai jellemzdi is, mint példaul a megnagyobbodott 1atdideghiively és a nagy, Osszetett
vizualis kéreg . Pozitiv szelekcid jeleit figyelték meg olyan génekben
is, ami az alloképességhez kothetdk, pontosabban a futd vadaszmodszerhez sziikséges
alkalmazkodashoz. ezek olyan gének, amik példaul kihatnak a 1égzérendszerre (TMEMA45A,
amely az oxigénhianyhoz kapcsolodik), keringési rendszerre (F5, MMP12), az angiogenezisre
(ECSCR, mely Uj vérerek kialakitdsdban jatszik szerepet) , az
adipogenezisre (TAFS, amely a zsirszovet kialakuldsat szabalyozza és fontos szerepe van az
energia homeosztazisaban), valamint a mitokondridlis 1égzésre (AK3, ISCU, SURF, amelyek
az izomfunkciokban és a testmozgassal szembeni intoleranciaban jatszanak szerepet.) Ezek az
adaptaciok lehetdve teszik a Homotherium-nak hogy egy hosszabb ideig tartd, iild6z6 vadaszati
modot alakithasson ki, ami sziikséges a nyilt terepen val6 vadaszathoz .
Tovabba a csontasvanyosodas javulasahoz kothetd génnél (PGD gén) is pozitiv szelekciot
véltek felfedezni, ami elengedhetetlen volt ahhoz, hogy egy erds és massziv vazszerkezet,
illetve eliils6 végtagok tudjanak kialakulni. Ezen feliil pozitiv szelekciot figyeltek meg olyan
géneknél is, ami a szocialis viselkedésben fontos szerepet jatszhatnak, mint példaul az SCTR
gén, ami a szocialis viselkedéshez és a karosodott szinaptikus plaszticitashoz, illetve az NFT3
gén, ami az idegnovelési faktor termelésében jatszik fontos szerepet. Ettdl fliggetlentil eléggé
nehéz kapcsolatot talalni a szocialis viselkedés és a genetikai tulajdonsagok kozott
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SPFeF:? Cirkadian éra

B3GALNT2
AGBLS
CAPNS2
SLC1A7

e Adipogenezis

Mitokondrialis 1égzés

8. abra: A Homotherium latidens genetikai kutatasa soran talalt gének és ahhoz kapcsolodo életfunkciok
reprezentalasa

Fentebb emlitve volt az a tény, hogy eléggé toredékesen taldlhatok Homotherium maradvanyok,
amivel az alacsony populécié slirtiségre lehet kovetkeztetni, de fennéll annak a lehetdsége is,
hogy a fosszilizacios koriilmények nem voltak sok esetben adottak ahhoz, hogy tobb maradvany
fennmaradhasson az éllatbol vagy az él6helytik, vagy pedig a viselkedésiik miatt. Genetikai
vizsgalatok alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a H. latidens nagy egyedszamban fordulhatott
elé. Ezt a tényt tovabb erdsiti az is, hogy szinte minden kontinensen eléfordult akkoriban az
allat Bér
a genetikai diverzitas nagyban fligg a populacié siirliségtdl, szamos mas tényezd, példaul
demografiai tényezdk vagy ¢életmodbeli sajatossagok képesek voltak befolydsolni a diverzitést.
Az egyik ilyen genetikai diverzitast ndveld tényezo6 lehetett a (szub)arktikus kérnyezetben €16
Homotherium-ok migracidja lehetett. Mivel egy olyan kornyezetben éltek, ahol dramai
szezonalis valtozasok torténhettek, ezért a zsakmany allatok hatalmas tavokat tettek meg, hogy
melegebb ¢és élelemben gazdagabb teriiletekre jussanak . Mivel a zsdkmany
allatok szezonalisan elvandoroltak, igy kénytelenek voltak a ragadozok is hatalmas utat
megtenni, hogy élelemhez jussanak. Ennek koszonhetden az ebben a régiokban ¢él6
Homotherium-ok a vandorlasnak kdszonhetden képesek voltak mas populdciokkal interaktalni,
igy létre johetett populaciok kozotti génaramlas. Emiatt ezekben a populaciokban magasabb
lehetett a géndramlési rata, mint azoknal a populdcioknal, ahol minimalis vagy szinte
egyaltaldban nem volt megfigyelhetd elvandorlasok
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6.3. Megjelenés

A paleobioldgiai rekonstrukcios folyamat elsd 1épése a Homotherium fizikai megjelenésének
helyreéllitdsa. Minden olyan képnek, amely kihalt allatokat mutat be mozgas kdzben, gondos,
szilard modszertanon alapuld folyamat eredménye kell, hogy legyen. A ma hasznalt moédszert
eredetileg Georges Cuvier dolgozta ki, majd évtizedekkel késébb Charles Knight egymastol
fliggetleniil Ujra alkotta. A metodus lényege az, hogy a rekonstrudlas beliilrél-kifelé zajlik,
mintha vissza fele néznénk egy boncolast. E16szor a csontvazat rakjuk dssze és egy természetes
pozicioba helyezziik (altalaban ez vagy egy all6 helyzet, vagy egy mozgas pl. sétalas kozbeni
pillanat képének az dabrazolasa), utdna adjuk hozza a lagyszoveteket, kezdve az 1n.
mélyizmokkal, melyek a csontok rogzitési teriiletein talalhat6 jelzéseket, mint iranymutatasként
hasznélva felhelyezziik azokat, ezt kvetden felhelyezziik a kiillonb6z6 izom csoportokat, majd
végezetiil a bor és a szérzet rekonstrukcidja marad hatra.

Els6 sorban a csontvazat kell helyre rakni. A leletek tobbsége, amit a paleontolégusok talalnak
javarészt toredezettek vagy hianyosak. Csak par olyan lel6helyet ismeriink (Franciaorszagban
Senéze vagy Spanyolorszagban Incarcal) ahonnan leirtak részleges csontvazat, mashonnan
viszont az allatnak csak egy-két csontjat talaltadk meg. Ilyenkor a meglévd darabokat 6ssze kell
rakni, mintha kirakosoznank. Természetesen ennek is megvan a menete, a szabélya, hogy
hogyan is kell ezt a procedurat kivitelezni. El6szor is filogenetikai vizsgalatokat végziink a
maradvanyokon. Ez annyit jelent, hogy egy adott fosszilis taxon meg nem Orzott
tulajdonsagainak rekonstrukcioja soran figyelembe kell venni azt az éllapotot, amelyet a
legk6zelebbi ismert rokon mutat, illetve az érvelés megalapozottabba valik, ha ugyanezt az
allapotot megfigyeljiik a legkdzelebbi referencia-csoportban, az Un. outgroup-ban

hogy talalunk-e rajta olyan jeleket, melyek utalhatnak egy adott meg nem 6rz4dott tulajdonsag
egyedi, szarmaztatott allapotanak (apomorfia) jelenlétérdl . A legtobb esetben a
filogenetikai hipotézis €lvez elsObbséget (ami annyit jelent, hogy feltételezziik, a tulajdonsag
az allat kozeli rokonaié¢hoz hasonld), viszont lehetnek olyan esetek, mikor is a filogenetikai
vizsgalatok sordn kétértelmli eredményt kaphatunk, vagy netan taldlunk egy meggy6zo
bizonyitékot egy esetleges egyedi szarmaztatott allapotra. Ilyenkor olyan extrapolécios
vizsgalatokat végezhetink az adott maradvadnyokon, mint példaul forma-funkcio6
Osszefliggésének vizsgalata
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9.abra: A Homotherium latidens teljes csontvazanak életszerti pozicioban vald abrazolasa (Anton 2022).

Ha ezekkel a 1épésekkel megvagyunk, utana elkezdhetjiik a f6bb izomcsoportok felhelyezését
a csontvazra. E16szor az un. mélyizmokat kell felhelyezni, amik a csontokhoz rogziilnek. Ezeket
viszonylag kdnnyen fel lehet helyezni, mivel a csontokon megfigyelhetdk durvabb, mélyebb
feliiletek, amik az izmok csatlakozasi pontjaira utalnak. Ha ezzel megvolnank, utdna jonnek a
fobb izomtomegek rekonstrualasa, amelyek meghatarozzak az €16 allat széles korvonalat. Az
alapvetd iranyt a mai modern nagymacskak boncolasabol gyijtott informécio nytjtja, de ennek
is megvannak a korlatjai. A boncolés az egy destruktiv folyamat, ami annyit jelent, hogy miutan
eltavolitottuk a fobb izomrétegeket, utana mar nem tudjuk azokat visszahelyezni. Ez a korlat
problémat jelenthet, amikor nemcsak az allat anatomiai részleteit szeretnénk megfigyelni,
hanem ellendrizni akarjuk a csontvaz €s a kiilsd jellemzok kozotti térbeli kapesolatokat is. Egy
hasznos technologidval, az tgynevezett CT (szdmitdogépes tomografia) segitségével ezt a
problémat kikiiszobolhetjiik, igy képesek vagyunk egyszerre és haromdimenzidésan megfigyelni
a lagyszoveteket €és a benniik 1év6 csontokat anélkiil, hogy karositanadnk a példanyt (Anton,
2013).

.
e o7

10.abra: A Homotherium latidens f6bb izomtomegeinek rekonstrudlasa (Anton 2022.)
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A kiilonboz6 izomrétegek felhelyezése utan a legkiilsé ,,réteg” marad hatra, a szérzet. A szorzet
mintazatdnak rekonstrudldsahoz els6 sorban figyelembe kell venni a filogenetikai
bizonyitékokat. A kiilonbdz6 ragadozoé csoportokban egyes mintazatok jobban elterjedtek, mint
masokban. A felifomra csoportokban példaul a foltos és csikozott mintazatok elterjedtebbek
(példaul cibetmacskak, macskak és hiénak korében), mint a caniforma csoportokban (kutyak,
medvék, menyétek, azaz a kutyafélék elrendjeiben), ahol szinte egyaltaldban nem figyelhetok
meg mintazatok, de természetesen itt is vannak kivételek, hisz példaul a pumaknal és az
oroszlanoknal nem figyelhetiink meg semmilyen mint4zatot. Tovabba funkcionalis szempontok
is vannak, amiket figyelembe kell venni rekonstrudlés soran. A sotét foltok és csikok vilagos
hattéren hatékony alcat biztositanak és elterjedtebbek az erdds teriileteken €16 macskafajok
korében, mig azok a fajok, melyek nyiltabb teriileten élnek/vadasznak, ott ezen mintdzatok
esetleges eltlinését is megfigyelhetjilk. A modern macskafajok szérzetének megfigyeléseibol
szarmaz6 adatokkal kiilonb6zé kovetkezményeket vonhatunk le. Példaul a kardfogu
macskdaknal valosziniileg egy 6sibb, cibetmacskakhoz hasonlé mintazattal rendelkeztek foltok
¢s csikok tekintetében. Az egyes fajok természetesen eltérhetnek ettdl a mintatdl, és valoszind,
hogy a legnagyobb fajoknal, kiilondsen azoknal, amelyek nyilt terepen éltek, a foltok/csikok
elhalvanyulhattak vagy eltlinhettek . A Homotherium latidens-nél feltételezziik,
hogy mivel egy nyilt terepen €lt allat lehetett, igy a szorzet mintazatanak rekonstrualdsa soran,
inkdbb az oroszlanokhoz hasonldan, egyszinii, mintazatlan szorzettel rendelkezhetett. Ezt a
feltételezést tovabb erdsitheti egy nemrég publikalt kb. 3 hetes Homotherium latidens kolyok
maradvéany, amit Eszakkelet Jakutfoldon talaltak meg a permafrosztban, Oroszorszigban

Ez a lelet egy kb. 36000 éves mumifikalddott kolyok, amelynek a felsd
teste Orzodott meg és szépen fennmaradt a szOrzetnek a mintizata és szine. A szOrzet
mintazatlan és sotétbarna szinnel rendelkezik

11.4bra: A Homotherium latidens egy feltételezett sz6rzet rekonstrualasat lathatjuk
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12. abra: Jakutf6ldon, a permafrosztban talalt 3 hetes kolyok Homotherium latidens felsé testének fotdi (Lopatin
etal., 2024)

A Homotherium latidens egy oroszlan méretli allat lehetett, magassaga elérhette a 0,9-1,1
métert, hossza az 1,5-2 métert, tomege meghaladhatta a 200 kg-ot is (Turner & Anton 1997;
Hemmer 2001, Anton et al, 2005; Anton 2013). A Homotherium latidens igen eltérd
megjelenéssel rendelkezett, mint a klasszikus kardfogti macska, a Smilodon. Mig a Smilodon
egy rovid 1abu, robosztus testtel és nagy tomeggel rendelkezett, addig a Homotherium latidens
sokkalta konnyebb és hosszabb labakkal rendelkezd allat volt (Ballesio 1963). A Homotherium
latidens egy hosszl, erds és rugalmas nyakkal rendelkezett, mig hata viszonylag rovid lehetett
¢s enyhén lejtett, farka pedig alig volt tobb, mint egy csonk (Anton & Galobart 1999; Anton et
al., 2005). Az allat eliilsé végtagjai keskenyek lehettek, ami a mai oroszlanok és gepardok
kozottiekhez hasonldak, karmai viszonylag kicsik €s félig vissza huzhatdk voltak €s hatalmas
farkaskarommal rendelkezett (Anton 2022).

Homotherium latidens (Owen, 1846)
13.4bra: A képen egy Homotherium latidens kifejlett példanyt (bal oldalt) és egy 3 hetes kdlyok rekonstrualasat
lathatjuk (jobb oldalt). Képet készitette: Ivan lofrida, 2024)
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6.4. Mozgas

A Homotherium laitdens mozgéasanak rekonstrudlasathoz mai modern macskak
mozgasformainak tanulméanyozéasabol €s boncolasoknal figyelt morfologia és mozgas kozotti
kapcsolatok feltarasabol lehet kovetkeztetni A Homotherium ¢€s az oroszlanok
egyes csontjai kozotti részletes 6sszehasonlitas soran kiillonbo6zo eltéréseket figyeltek meg, ami
befolyéasolhatja a mozgast . Megfigyelték, hogy a H. latidens-nél, hogy
rovidebb, kevésbé aszimmetrikus ujjpercekkel és kisebb karmokkal rendelkezett, ami leginkabb
a kutyaféléknél lehet felfedezni. A kevésbé visszahizhaté karmok ugyan jobb tapadast
biztositanak futds soran, viszont igy jobban kopnak is, ami kevésbé hatékony a zsdkmany
megragadasaban. Tovabba megfigyelték, hogy sziikebb distalis humerussal és fliggdlegesebb
olecranon arokkal rendelkezett, ami egyenesebb alkar- és csuklomozgast sugall a jaras soran,
ami szintén a kutyak hatékonyabb jarasara emlékeztet, mint mondjuk a macskak elére mozgd
végtagjanak kifejezett szupinacidjara Mauricio Antén egy kutatisa soran afrikai
oroszlanok ¢és hiéndk mozgasardl készitett videodfelvételeket, majd az ebbdl szerzett
informaciokbdl arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a H. latidens jarasa e kettd sz¢€lso érték kozott
helyezkedhetett el.

6.5. Vadaszati stilus

Ahhoz, hogy megtudjuk milyen vadaszati stilussal rendelkezhetett a H. latidens, el8sz0r is meg
kell vizsgalnunk az éllat anatoémiai jellemzdit, hogy barmilyen kovetkeztetést levonhassunk.

Ha megvizsgaljuk a H. latidens koponya- €s fogazati anatomidjat, akkor arra a kovetkeztetésre
juthatunk, hogy az 4llat a nagyobb testll zsdkmany dallatok gyors leteritésére volt
specializdlodva. Ez viszont ellentmondasos az 4llat hosszutavhoz vald alkalmazkodasahoz,
amely korlatozasokat jelent a nagytestli zsakmany elejtésében. A mai modern nagymacskak
figyelésébdl szarmaz6 informaciok tovabbi utaldsokat adhatnak nekiink a Homotherium
latidens szokésairdl ¢€s segithetnek tisztdzni ezeket az ellentmondasokat

Megfigyelték, hogy a modern hiperhuisevok egy bizonyos testtomeg felett hajlamosak nagyobb
zsdkmanyt elejteni, a kockazati veszély viszont itt nagyobb

Az egyediil vadaszo macskak zsdkmany méretét nagyrészt az adott egyednek a testtomege,
illetve az alkalmazkodésa hatarozza meg a zsdkmany kezeléséhez és iranyitasahoz. A tarsas
macskak zsakmany méretét az egyedi erd viszont nem korlatozza.

Megfigyelték, hogy azok a ragadozdk, melyeknek az eliilsé végtagjai kevésbé erdsek és
rugalmasak, kénytelenek csoportos vadaszathoz folyamodni nagyobb zsdkmany elejtéséhez,
mivel egyediil erre képtelenek lennének. Példaul ezt a viselkedési format megfigyelhetjiik a mai
kutyaknal és hiénaknal, illetve valoszinii, hogy minden olyan kihalt nagytestii ragadozénal is
lehetséges volt ez a viselkedési forma, amiknél az eliilsé végtagok fogoképességét sebességre
¢s kitartasra aldoztak fel
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14.4bra: A Homotherium latidens lehetséges zsakmany allatairdl szol6 rekonstrukei6. Megfigyelheté hogyha
csoportos vadaszatot folytathatott az allat, akkor nagyobb zsakmany allatokat is képesek voltak leteriteni (Anton
2022).

A H. latidens osztozik a kutydknal és a hiéndkndl megfigyelheté nagy metszofogak
birtoklasaban, amelyek ivesen helyezkednek el a koponyédban. Ez a tulajdonsag a metszéfogak
nagyobb szerepéhez kapcsolddik a zsakmany megragadasaban, szemben a macskakkal, ahol az
eliilsé végtagok latjak el ezt a szerepet (Anton 2022).
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15.4bra: A zsakmany allat megragadasanak folyamata

A H. latidens fels6 szemfogai hosszabbak és laposabbak voltak a mai macskakéhoz képest és
ezzel egyuttal torékenyebbek is voltak. Ez nagy szijtatast igényel, legyen sz6 barmekkora
zsakmany elejtésérol, valamint fontos szerepet toltenek be a nyakizmok is, mivel ezek az egész
fejet lefelé mozgatva extra erdt biztositanak a szemfogak hiisba hatolasanak

Fontos tovabba figyelembe venni, hogy a husba hatolas soran akarva-akaratlanul
is csontot érhetnek a szemfogak, amelyek igy sériilés kockazatanak vannak kitéve. Ennek
koszonhetden a kardfogiaknak kertilniiik kellett a kisebb zsdkmanyok elejtését, ahol nagyobb
volt a kockazat a fog-csonttal vald érintkezéssel. Tovabba figyelniiik kellett a zsdkmany allat
mozgasara, kiizdelmére, hogy elkeriilhessék a hirtelen mozdulatokat, amik a szemfogak
estleges letorését okozhatjak
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Ezen feliil az éllat hosszu, erds és rugalmas nyakkal rendelkezett, ami segithette a zsdkmany
megragadasaban, ezzel megakaddlyozva, hogy elmenekiiljon ¢és képes legyen végezni
aldozataval, viszont ahogyan ezt fentebb is emlitve volt, ez a taktika nem kockazatmentes.
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16.abra: A Homotherium latidens er0s és rugalmas nyakkal rendelkezett, igy konnyedén megragadhatta
zsakmanyanak nyakat és igy kivéreztetve megolhette azt (Anton 2022).

6.6. Szocialis viselkedés

Ahogyan fentebb i1s emlitve volt, a vadaszati modszer végett, elengedhetetlen, hogy
csoportokba verddjenek ezek az allatok. De vaddszaton kiviil is egylitt maradtak-e az mar mas
kérdés. A mai cstucsragadozok tanulméanyozdsabol arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy
minden olyan nagytestli szarazfoldi emldés ragadozd, amely viszonylag nyilt terepen élhet és
osztozik ugyanazon teriilettel mas nagyméretli ragadozokorrel, ami magaban foglalja az
oroszlanokat vagy az oriashiénakat, azok elég nagy nyomads alatt allhatnak ahhoz, hogy tarsas
életmodot folytassanak. Ez a fajta tarsas viselkedés segitene a H. latidens-nek megvédenie
kiilonbozo eréforrasait, mas nagytestli ragadozo fajoktol, mint példaul a taplalékot, teriiletet, a
ndstényeket és a kolykoket (Packer etal., 1990; Sunquist & Sunquist 1989). Elképzelhetd, hogy
nem minden ilyen nyomasra reagal, de ha akar csak egyre is, az mar elegendé ahhoz, hogy
tarsas életmodot alakitson ki. Ennek eredményeként egy teljesen 0j zsdkmanykor vélhat
elérhetdvé, példaul nagy testli kérddzok vagy fiatal ormanyosok (14.4bra) (Anton 2022). Az
agresszivabb novényevOknek esetleg a kolykeit sikeresen levalaszthatjak, kiilonb6zo elterelési
mandverekkel, mint mondjuk ahogyan a mai €16 farkasok is csindljak. Tehat szamos olyan okot
ismeriink, hogy miért is lett volna elényds a Homotherium latidens szdmara a csoportos ¢letmod
(Antén 2022).
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6.7. Kihalasanak oka

A Homotherium nembe tartozé elsé példanyok megjelenése a kora pliocénben, 4 milli6 évvel
ezelott torténhetett meg Afrikdban. Innen vandoroltak tovabb és szinte minden kontinensre
eljutottak a Foldon, kivéve Ausztralidba és az Antarktiszre. Europdban az elsé Homotherium a
kozEépsd pliocénben jelent meg, majd kicsivel késébb, a késd pliocénben megjelentek az elsd
Homotherium-ok Amerikaban. Egy igazan sikeres taxonrol beszélhetliink, ami a plio-
pleisztocénben ¢élte viragkorat, a kihaldsanak korat a késé-kozépsd pleisztocénre teszik a
paleontologusok. Ha egy ilyen sikeres taxon volt, akkor hogyhogy nem maradtak fent tovabb?
Mi lehetett a kihalasanak oka? Szamos feltételezés van azzal kapcsolatban, hogy miért is
hallhatott ki az allat. A Homotherium latidens Europai kihaldsat sokaig a késé pleisztocén
kozepére helyezték, valosziniileg kiilonb6z6 okok kombinéciojara vezethetd vissza: az éghajlat
okozta novényzeti valtozasok, amelyeket sulyosbitott a nagy ragadozok kozotti versengés,
valamint a Homo heidelbergensis (1908) altal jelentett megndvekedett nyomas, mint a ragadozo
kozOsség Uj tagja

Természetesen a kihaldsanak az idejét szamos olyan, a kdzelmultban talalt lelet alatdmasztja,
hogy ennél késobb is élhettek Homotherium latidens-ek Eurépaban

. Nagy valosziniiséggel tulélhette a késd pleisztocént tigy, hogy magasabb
szélességi korokre huzddott vissza a faj , gy a
kihalasanak ideje az utolso eljegesedés idejére eshetett, ami annyit jelent, hogy a H. latidens
tovabbi 0,5 millié éven at €lhetett egyiitt az ,,oroszldnokkal” és a faj kihalasaban fontos szerepet
Jjatszhatott az els6 modern ember megjelenése.

7. Konkluzid

Ez a kutatas megerdsiti, hogy a Homotherium latidens nemcsak egyedi bioldgiai jellemzdkkel
birt, hanem jelentds szerepet jatszott a pleisztocén okoszisztémakban, és hozzajarul az dskori
ragadozo-zsakmany kapcsolatok jobb megértéséhez. A Homotherium latidens vizsgalata nem
hanem 4&ltalanosabban ravilagit a plio-pleisztocén kor kdrnyezeti valtozasaira és az ezekhez
valo alkalmazkodas kiilonféle stratégidira. Ez a kardfogi macska a maga idejében egyedi
megoldast jelentett a nagy testli zsdkmany elejtésének problémadjara, anatomiai és viselkedési
alkalmazkodasai révén.

A tanulmény hangsulyozza, hogy a fossziliak, kiilondsen a magyarorszagi leletek, tovabbra is
rekonstrudlasdban. A korszerli kutatdsi modszerek — a mikroszkopikus kopasmintazatok
elemzésétdl a genetikai vizsgalatokig — 1j tavlatokat nyitnak a faj torténetének és kihaldsanak
részleteiben. Ezek a kutatasok egyértelmiien igazoljak, hogy a Homotherium latidens nem
csupan a mult egyik ragadozoja, hanem egy olyan 6kologiai szerepld volt, amely a sajat koraban
formalta az él6helyeket és befolyasolta az akkori allatkozosségeket.
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A jovobeli kutatasok tovabbi részleteket fedhetnek fel e kiilonleges allat evolucidjarol és
kihaldsarol, hozzajarulva a mult biodiverzitdsdnak és kornyezeti dinamikajanak mélyebb
megértéséhez. Ezzel a tanulmany nemcsak a Homotherium latidens tudomanyos értékét emeli
ki, hanem megerdsiti a paleontologiai kutatdsok jelentdségét az Okoldgiai és evolucids
folyamatok tanulmanyozaséaban.

8. Koszonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnék mondani els6 sorban témavezetomnek, Dr. Kovacs Janos tanar urnak, aki
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