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a dinoszauruszok utódai ? 
Nem inkább fordítva?

A  m a d a r a k valóban

Ha ma a ter mé szet ben egy
olyan á l lat tal t a lál ko zunk,

amely tes té nek
leg alább e gy 
ré szét t ol lak 
bo rít ják, az on nal 
a m a da rak k ö zé
so rol juk ő ket. D e 
a múlt ban nem fel -
tét le nül k el lett í gy
len nie. Ab ban biz -
to san egyet ér tünk
a p a le on to ló gu sok -
kal: a ma da rak és
a d i no szau ru szok k ö zött k öl -

csö nös ro  ko ni v i szo nyok u ral -
kod nak. A má  sod ko ri „d i no -

szau ru szok” z ö -
mé nek szin  tén
volt t ol la za tuk,
funk ci ó ja az on ban
má ig vi ta tott. 
A Bris tol, Dub lin és
Pe king e gye te me i -
nek s zak em be re it
tö mö rí tő n agy
nem zet kö zi c so -
port nem rég egy
ta nul mányt t ett

köz zé a  Na tu re fo lyó irat ban,

amely ben b e mu tat ták, mi lyen
is v olt v a ló já ban a z ős  ko ri
hül lők t ol la za ta. Az ap ró ra -
ga do zó di no szau rusz, a Si no-
 s a u ro p teryx, amely 125 mil lió 
év vel ez előtt élt a mai Kí na 
te rü le tén, s ze rin tük n a rancs -
sár ga-fe hér csí kos tol la zat tal
ren del ke zett. De ho gyan si ke rült 
a k u ta tók nak k i de rí te ni ük, m i -
lyen l e he tett a z ő s kor ban a  t ol -
la zat s zí ne? Ú gy, h ogy m eg ta -
lál ták a me lan o szó mák
ma rad vá nya it – olyan ap ró
sejt ré sze ket, a me lyek a  b őr

pig ment je it t á rol ják. „ Úgy v él -
jük, a  t ol la zat el  sőd le ges f unk -
ci ó ja a  sz ín meg  je le ní té se.
Csak a  t o váb bi e vo lú ci ós t ör-
 té ne lem so rán vált szi ge te lő -
ré teg gé a  t oll” – fog lal ta össze
prof. M. Ben ton. ❮❮

MI LYEN CÉLT SZOL GÁL TAK A TOL LAK A DI NO SZAU RU SZOK NÁL?

❯❯ Confuciusornis

❯❯ Sinosauropteryx

A z evo lú ci ós bio ló gia és a ge ne ti ka
kö zöt ti el té rés áll az egyik ol da -
lon, a pa le on to ló gu sok a má si kon,
ra gasz kod va alap el ve ik hez. Míg

az el sŒ cso port el mé le ti mo del le ket al kot,
és azt kí sér li meg be csül ni, mi lyen úton ha -
ladt az evo lú ció, a má sik cso port azt ku tat -
ja, hogy me lyik irány ba. Ar ról vi szont, ho -
gyan fej lŒd tek az egyes fa jok, szá mos
el mé let lé te zik, ame lyek kö zül sok gya ko ri
vál to zá son esik át. Az ar ról szó ló el kép ze lé -
se ket, hogy a ma da rak va ló já ban a di no szau -
ru szok Œsei a te ro po dák cso port já ból, ame -
lyet a tu do má nyos vi lág az el múlt húsz év ben
el fo ga dott nak te kin tett, nem ré gi ben me ré -
szen dön get ni kezd te John Ru ben, ame ri kai
pa le on to ló gus cso port ja az Ore go ni Egye -
tem rŒl. Sze rin tük ugyan is a ma da rak és a
hül lŒk kü lön vá lá sát né hány mil lió év vel még
ko rább ra te het jük.

Ma da rak és di no szau ru szok –
el vá laszt ha tat lan pá ros?
Ar ról, hogy a ma da rak lé nye gé ben nem má sok,
mint „mó do sult” hül lŒk, ma már szin te min den
gyer mek tud. Ez zel az el mé let tel a mai pa le on -
to ló gu sok nak sem volt sem mi gond juk – ed dig.
De egy bŒl a hom lo ku kat rán col ják, ha ar ról fag -
gat juk Œket, hogy a má sod ko ri hül lŒk kö zül va -
jon me lyik bŒl ala kul tak ki a má ra rend kí vül
spe ci a li zá ló dott ma da rak. A köl csö nös ro ko ni
vo na lu kat meg ala po zó összes fel té te le zés kö -
zül a leg el fo ga dot tab bat 1986-ban al kot ta meg
Jac ques Ga ut hi er, ame ri kai pa le on to ló gus és
szisz te ma ti kus. A má sod ko ri ál lat vi lág szak em -
be re azt fel té te lez te, hogy az el sŒ ma da rak a
má sod ko ri ju ra vé gén ala kul tak ki, úgy 150 mil -
lió év vel ez elŒtt, és Œket va la hol a te ro poda
di no szau ru szok kö ré ben kell ke res nünk. Az el -
mé let alá tá masz tá sá ra szol gá ló leg fŒbb meg -
gyŒ zŒ érv a mai ma da rak és a di no szau ru szok

Az el múlt húsz év ben gya -
kor la ti lag sen ki sem von ta
két ség be, mi is tör tént a má -
sod kor vé gén. A nagy tes tű
di no szau ru szok ki pusz tul tak,
a föl det azon ban to vább ra
is lak ták ki sebb utó da ik –
a ma da rak. De mi van, ha
min den for dít va volt, és a ma -
da rak olyan cso port előd jei,
ame lyet ed dig a ku ta tók nem
tar tot tak a di no szau ru szok
őse i nek? A for ra dal mi el mé -
le ten az ame ri kai Ore go ni
Egye tem pa le on to ló gu sai
dol goz nak. 
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tü de jé nek ki ala ku lá sát érin tŒ ha son ló ság. De
nem kell mind járt a leg na gyobb te ro poda fa -
jok ra gon dol ni, mint ami lyen pél dá ul a ké sei
szár nyas Ty ran nos a u rus volt.

Az zal, aho gyan a pa le on to ló gu sok is me re tei
a di no szau ru szok mor fo ló gi á ját il le tŒ en bŒ vül -
tek, a ma da rak elŒd jét az úgy ne ve zett rap to rok
cso port já ban kell ke res ni, a dro ma e os a u ri dok
(fu tógyí kok) nem zet sé gé ben.

Mi ol vas ha tó ki a lá bak ból?
John Ru ben mun ka tár sá val, De von Qu ick kel
az Ore go ni Egye tem rŒl rég óta el hi va tott ja

a ma da rak evo lú ci ó ja
té ma kö ré nek. Bár el mé -
le tük el sŒ lá tás ra ta lán bi -
zarr nak tı nik, nem le het fél -
váll ról ven ni. Egyik fon tos
kö vet kez te té sük ere -
de te azon ban nem
az Œs ko ri fosszí li ák -
ban ke re sen dŒ, ha -
nem a jól is mert mai
ma da rak csont vá zá -
ban. Az ame ri ka i ak
egy sze rı en csak
job ban meg fi -
gyel ték azt,
ami év -

szá za dok
óta a sze -

münk elŒtt van.

comb csont an nak a je le,
amit meg ta lál ha tunk a
ma da rak nál, de egy ál ta -
lán nincs meg a di no -
szau ru szok nál. A ma da -
rak és a di no szau ru szok
ro kon sá gá nak el mé le te,
amely a tü dŒ ala ku lá sá -

ban áll, ezért egy kis -
sé össze om lik.

Rap to rok – re pül ni
kép te len m a da rak?
John Ru ben a ki ala kult el kép ze lés
tel jes meg for dí tá sát ja va sol ja. Sze rin te a
di no szau ru szok és a ma da rak ro ko nok – de
más képp, mint ed dig vél tük. Nem a ma da rak
fej lŒd tek ki a di no szau ru szok ból, sok kal va -
ló szí nıbb, hogy ko ráb ban mind két cso port nak
egy ed dig is me ret len, kö zös elŒd je volt. E te ó -
ria to váb bi bi zo nyí té kát prof. Ru ben pub li -
kál ta a nagy hí rı Pro ce e dings of Na ti o nal
Aca demy of Sci en ce c. fo lyó irat ban meg je -
lent ta nul má nyá ban, amely ben a ma da rak re -
pü lé si ké pes sé gé re össz pon to sí tott. Míg a te -
ro poda di no szau ru szok vég tag jai a fu tás hoz
al kal maz kod tak, ad dig a ma da rak leg ré gibb
Œsei úgy ta nul tak meg re pül ni, hogy las sú,
eresz ke dŒ re pü lés sel sik lot tak le a ma gas fák -
ról. Az evo lú ció te hát „bú jócs kát” ját szott a
ku ta tók kal, és egy fur csa hur kot tett – ami -
kor a re pül ni kép te len rap to rok el ve szí tet ték
ere de ti leg meg lé vŒ szár nyu kat. „A rap to rok
ugyan egy kis sé ha son lí tot tak a di no szau ru -
szok ra, ám sok kal több kö zös vo ná suk volt pl.
a Ty ran nos a u ru sok kal. Ezek az ál la tok, ame -

lye ket hosszú idŒn át di -
no szau ru szok nak vél -

tünk, va ló já ban a
ma da rak le szár -
ma zot tai, nem
pe dig for dít va”
– ma gya ráz za
prof. Ru ben. ❮❮

ANDERLE
MIHÁLY

Az ál lan dó test hő mér sék let meg tar -
tá sá nak k é pes sé ge, a z en do ter mia

(me leg vé rű ség) a múlt ban rend kí vül
egye di je len ség volt. Ma csu pán két 
cso port – a ma da rak és az em lő sök –
büsz kél ked het ez zel a ké pes ség gel. 
Az ilyen ál la tok ugyan lé nye ge sen igé -

nye seb bek az ener gia be -
vi tel re, ez azon ban fon -
tos előny höz jut tat ja
őket – ké pe sek a ma -
gas he gyi vi dé ke ket és
az észa ki ré sze ket is
be né pe sí te ni, ahol a

töb bi élő lény azon nal meg fagy na. Ős ré -
gi kér dés, va jon a di no szau ru szok
me leg- vagy hi deg vé rű ek vol tak-e,
eset leg e ket tő kom bi ná ci ó ja. A vá laszt
nem rég a Her man Pon tzer (l. a ké pen;
Mis sou ri, Sa int Lo u i se, Wa shing ton
Egye tem) kö ré szer ve ző dött cso port
kezd te el ke res ni. Mi vel ezek az ál latok
rég ki hal tak, a test mé re tet és a moz -
gást szá mí tó gép pel mo del lez ték. 
Ti zen négy ki halt di no szau rusz fajt vizs -
gál tak, és össze ve tet ték a ma élő ál lat -
fa jok ada ta i val. Igye kez tek meg ma gya -
ráz ni, ho gyan ol dot ták meg a moz gást,
a lég zést és a táp lál ko zást bi zo nyos mé -
re tű ál lat fa jok. „Ta nul má nyunk erős bi -
zo nyí té ko kat szol gál tat ar ra, hogy va ló -
já ban szá mos di no szau rusz me leg vé rű
volt. Az er ről szó ló vi ta azon ban foly ta tó -
dik a jö vő ben” – köz li ered mé nye it 
Her man Pon tzer. ❮❮

A DI NO SZAU RU SZOK
ME LEG VÉ RŰ EK VOL TAK?

A ma da rak láb fel épí -
té se szin te az összes szá raz föl di ge rin ce sé tŒl
tel je sen el té rŒ. Ve lünk, em be rek kel össze -

ha son lít va pl. egy ízü let tel „hát rébb to ló dott”.
A hát ge rinc hez egy arány lag rö vid comb csont
kap cso ló dik, amely rá adá sul szi lár dan rög zül.
Ott, ahol ne künk a bo kánk, a ma da rak nak lé -
nye gé ben a tér dük van, a tér dünk he lyén pe -
dig a láb fe jük. Ez a kü lön le ges el ren de zŒ dés
fon tos célt szol gál.

„A comb csont és az iz mok el he lyez ke dé se
befolyásolja a ma da rak tü de jének kialakulását,
ami ele gen dŒ ka pa ci tást ad ne kik ar ra, hogy
ké pe sek le gye nek re pül ni” – fejti ki De von
Qu ick. A ne héz ség ab ban áll, hogy ez az egye -
dül ál ló adop tá ció, vagy is a szi lár dan rög zült

❯❯ Az ovi rap tor
egy kb. 2 mé ter
hosszú, tol las
di no szau rusz 
le he tett

❯❯ A szi lár dan rög zült comb cson tot in kább a ma da rak nál,
és nem a di no szau ru szok nál fi gyel het jük meg

❯❯ A ku ta tók azt fel té te le zik, hogy az el ső ma da rak a má sod ko ri ju ra vé gén, 
kb. 150 mil lió év vel ez előtt fej lőd tek ki, az elő de i ket az ún. te ro poda 
di no szau ru szok kö ré ben kell ke res nünk
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