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visokourbanizirano podruc¢je grada Zagreba, nekada je bilo dom raznim vrstama koje se sada
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1. Uvod

Zadatak ovog rada bio je odrediti geoloSke odnose naslaga na podrucju Zagreba te im pripisati
fosilne pronalaske Zagrebackog kita i mamuta. Podrijetlo i distribucija pojedinih vrsta na vrlo jasan
naCin odrazava prostornu i vremensku varijaciju uvjeta okoliSa. Vrste su ograni¢ene svojim
na¢inom zivota te uspjeSnom ili neuspjeSnom prilagodbom na uvjete okoliSa. Poznavanje
ograniCavajuc¢ih ¢imbenika u distribuciji fosilnih vrsta bitno je da se dobro razumije dinamika
paleoekosustava kao i proslost zivota na odredenom podrucju. To isto tako pridonosi razjaSnjenu
uzroka globalnog ili lokalnog izumiranja pojedinih vrsta. Prema pronadenim fosilnim ostatcima
dokazano je da su na Sirem podrué¢ju danasnjeg Zagreba neko¢ zivjele vrste za koje je danas tesko
pojmiti da su tamo nekada obitavale. Povoljni Zivotni uvjeti i paleookolis omogucéili su im Siroku
rasprostranjenost, iako su danas izumrli. Predstavnici tih vrsta, o kojima ¢e Se u ovom radu govoriti
su Zagrebacki kit i mamut, izumrla fauna danasnjeg prostora grada Zagreba. Nekad su slobodno
plivali podno danasnje Medvednice, odnosno Setali njenim gorama. Tumacit ¢e se dalje u tekstu
kakvi su tada vladali Zivotni uvjeti kao i Sto je to dovelo do izumiranja navedenih vrsta. Grad
Zagreb moze posluziti kao izvrstan primjer urbanog poligona za istrazivanje fosilnih nalaza. Na
mnogo lokacija na urbanom prostoru moze se pronaci veliki broj fosila, znacajnih svjedoka
proslosti iz vise geoloSkih razdoblja. Stijene koje sadrze fosile sluze kao ukrasni i gradevinski
kamen te moze biti zanimljivo baviti se rekonstrukcijom paleookoliSa promatranjem gradevina
grada Zagreba. Sve to moze posluziti kako bi se jo$ detaljnije i bolje opisala geoloska proslost
grada Zagreba i Sireg podrucja. Svakim novim pronalaskom otvaraju se moguénosti za nova

istrazivanja 1 stvaranje veza izmedu proslosti 1 sadasnjosti.



2. Zagrebacki kit

2.1 Opcenito

Zagrebacki kit nosi latinsko ime Mesocetus agrami (Van Beneden, 1884) te je jedina vrsta kita koja
nosi naziv po nekom gradu koji danas, u realnom vremenu nema izlaz na more (AMZ, 2023a).
Zivio je u razdoblju miocena koje je trajalo od oko 23 do prije 5.3 milijuna godina. Njegovi fosilni
ostatci dosezu starost od 13 do 11 milijuna godina. Mesocetus agrami spada u razred Mammalia,
to jest sisavaca, te u porodicu Balaenopteridae i rod Mesocetus. Mesocetus je izumrli rod kitova
usana. Fosili navedenog roda pronadeni su na danasnjem prostoru Sjeverne Amerike i Europe. Od
Europskih drzava pronadeni su u Austriji, Bosni i Hercegovini, Francuskoj, Hrvatskoj,
Nizozemskoj, Slovackoj. Neke od tih drzava danas nemaju izlaz na more §to nam govori zapravo
0 paleookoliSu ovih prostora. Mesocetus je zivio u Paratetisu, odnosno starom Panonskom moru, a
koje danas vise ne postoji. U Bosni i Hercegovini su ostatci vrste Mesocetus pronadeni na cak
Getiri lokacije, a to su KneZica kraj Bosanske Dubice, Sargovac kraj Banja Luke te DaZnica i
Kalenderovci kraj Dervente (Stefanovi¢, 2010) (Slika 1.). Kitovi usani su danas najvece zivuce
zivotinje na Zemlji koje mogu ponekad dose¢i i duZinu od 30 metara i tezinu od 120 tona.
Znanstvenici su po gradi Celjusti kita mogli naslutiti da se izumrla vrsta hranila planktonom.
Analizom ostataka kostiju utvrdeno je da je otkriveni primjerak u Zagrebu bio mladuncée koje je

moguce stradalo odronom bloka vapnenca.



Slika 1: Ostatci vrste Mesocetusvagrami pronadeni na podru¢ju Hrvatske i Bosne i Hercegovine, 3. Zagreb; 4. KnaZica; 5.
Sargovac; 6. Kalenderovci; 7. Daznica (Stefanovi¢, 2010)

2.2 Panonsko more

Fosilni ostatci vrste Kita Mesocetus agrami pronadeni su u bloku vapnenca podno Medvednice.
Pitanje je kako su kosti Zivotinje kojoj je prije svega za zivot potrebno veliko morsko prostranstvo
pronadene na ovome mjestu. Davno u proSlosti, prije 15 milijuna taj vapnenac je gradio tadasnje
obale Paratetisa. Paratetis je pretpovijesno more koje se protezalo sve od srednje Azije do srednje
Europe i ukljucivalo je i danasnje podrucje Panonske nizine, a time i samu Medvednicu (Slika 2.).
Nastalo je u doba oligocena prije 34 milijuna godina, dok je u vrijeme pliocena pocelo nestajati.
Zbog velike razlike u salinitetu u odnosu na okolna mora, razvila se raznolika i endemska fauna na
tom podrucju. Danas ta kopnena masa tvori planinske lance Alpe, Dinaride i Karpate koji su nastali
prilikom tektonskih poremecaja i podvlacenja jedne kontinentalne plo¢e pod drugu. Zbog
tektonskih pomaka na Sirem prostoru Paratetisa i prekidanja veze s Tetisom, dolazi do smanjivanja
prostora Paratetisa sto je prac¢eno osladivanjem taloznog prostora, to jest smanjenjem saliniteta.
Potom dolazi do izolacije panonskog dijela ¢ime nastaje Panonski bazen. U podru¢ju Medvednice,
tektonski pokreti dovode do nejednakih kretanja obalnih blokova tada oto¢ne planine §to dovodi
do ucestalog talozenja sedimenata. Nastaje Panonski bazen na danasnjim savskim i dravskim
podrucjima. Jezerska sedimentacija se nastavlja na dijelu danasnjeg prostora Sveta Nedelja -

Podsused i povezuje Medvednicu sa Zumberackim gorjem (Bilaver, 2021). Zivotinje koje su se
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uspjele prilagoditi promjeni saliniteta bile su puzevi i skoljke, iako su tamo jo$ neko vrijeme dok
su im odgovarali Zivotni uvjeti zivjele ribe, kitovi i drugi organizmi. Kroz evoluciju postojanja i
promjenu saliniteta ovo more je proslo kroz vise faza i pratilo pojavljivanje novih i endemi¢nih
vrsta, ali i izumiranje vrsta poput zagrebackog kita. Od nekadasnjeg Paratetisa danas je ostalo
Aralsko more, Kaspijsko jezero, Crno more, Bajkalsko jezero i Nezidersko jezero na granici
Austrije i Madarske i jezero Balaton u Madarskoj. Ta velika vodena povrsina utjecala je na klimu
okolnih krajeva. Prevladavala je suptropska i tropska klimatska zona s bujnim biljnim i
zivotinjskim svijetom. Sama Medvednica bila je otok koji je izvirao iz tog toplog i prostranog
Panonskog mora. Smatra se da je nastala izdizanjem sredi$njeg dijela izmedu dubokih pukotina i
rasjeda. Vrhovi lvanscice takoder su strsali kao otoci. Na obroncima Medvednice kao i na drugim
tadasnjim otocima rasli su lovor, palma, eukaliptus, cimetovac, jesen, bor, bukva... Od ostalih
organizama u moru su to bili npr. Skoljkasi, puzevi, ribe, koralji, alge, jezinci kao i ostale vrste,
poput zagrebac¢kog kita. Uvjeti Zivota bili su znatno drugaciji od onih danas poznatih (Javna

ustanova “Park prirode Medvednica”).

Slika 2: Nekadasnje more Paratetis (National geographic)



2.3 Stijene

Medvednica se smjestila izmedu 45° i 46° geografske Sirine i 15° i 16° geografske duZine. Proteze
se sve od rijeke Save kod Podsuseda sjeveroisto¢no do Bisaga u dolini rje¢ice Lonje. Najvisi vrh
je Sljeme, nadmorske visine 1035 metara. Medvednica je nastala prije 12 milijuna godina kada su
se zbog tektonskih pomaka slojevi zemlje poceli nabirati i stvarati planinske lance. Tektonski
procesi podno Medvednice traju i danas $to se da primijetiti po ucestalim potresima, kliziStima i
odronima (Balabani¢ i sur., 2017). Na Medvednici se zbog raznolike geoloSke povijesti nalaze sve
tri osnovne vrste stijena: magmatske, sedimentne i metamorfne. Na Slici 3. je prikazana geoloska
karta Medvednice s ucrtanim geoloskim oblicima poput navlaka i rasjeda te prisutnim
kompleksima stijena. Krke pojave su danas skrivene ispod holocenskih naslaga i guste vegetacije,
prisutne su $pilje, krske doline, ponikve, jame i vrtace (Bilaver, 2021). Ostatci kostiju Zagrebackog
kita otkriveni su u 19. st. u kamenolomu prilikom eksploatacije litotamnijskog vapnenca sa
zapadnog dijela Medvednice koji ¢ini jedinstvenu kr$ku zonu na sjeveru Hrvatske. Poznato je da
prvi kamenolomi na Medvednici sezu jos iz rimskog doba. Litotamnijski vapnenac dobio je ime
prema crvenim grebenotvornim litotamnijskim algama koje tvore blokove stijena. Blok vapnenca
u kojem su pronadene kosti kita potjece iz kraja srednjeg miocena kada krece osladivanje vode.
Vapnenac je bio okruzen mekanim laporima i dijatomitima koji pokazuju izrazitu listi¢avost te se
zbog toga dijatomiti Cesto nazivaju ,.knjizarcima®. Smatra se da su pronadene kosti pripadale
mladuncu duljine 6 metara. Pretpostavlja se da je moguce da je mladunac stradao prilikom odrona
masivnog bloka vapnenca koji je u to doba gradio dio Medvednice. Kalcit se precipitira iz morske
vode, i posredstvom organizama koji izgraduju skelete od kalcita i silikata. Njihovim se ugibanjem
akumuliraju fosilni fragmenti tvoreci biogeni vapnenac na dnu vodenog okolisa. Prilikom odrona,
blok vapnenca je izgleda upao na muljevito dno, te za sobom povukao mladunce kita, iz kojeg je
kasnije procesom litifikacije nastao listicavi dijatomit (Pri¢a o Zagrebackom kitu — Dan grada
Zagreba). Nastali dijatomit je porozni, o¢vrsnuli silicijski sediment koji ima vise od 70% skeletnih
ostataka dijatomeja, skoljki, puzeva i algi koje su prije mnogo milijuna godina naseljavale ogromno
prostranstvo tadasnjeg Panonskog mora (Balabani¢ i sur., 1997). Same kosti kita prosle su kroz
proces fosilizacije. Vrijeme nastanka dijatomita ha ovom prostoru podudara se s vremenom kada

se smatra da je Zagrebacki kit plivao podno Medvednice.



LEGENDA: 1 - metamorinl kompleks sredidnjeg dijela (tfrupa) Medvednice
(paleozok | Irijas). 2 - metamarini kompleks podrudja Reka-
Slani potok | Drenova-Zelina (7perm ik irgas); 3 - Kastiéni i
karbonatni (platformni) razvey trijasa, kondenzirani sediment
Jure | tlon-bergasa. 4 - sedimentni | magmatsko-sedimentni
kompleks stiena (jura?, gomjl apt-turon); 5 - platformni razvoy
trijasa (naviaka Zakiinice); 6 - alb-cenomanski sedimenti
(Zumberadia razvol) qelnasm,awm Z.\Iutnaco 7 - sedimenti
QOImjeg Senona i ‘ jedinice 1-4;
B - neogen i kvartar, 9 oeodosuqmmca 10 - rasjed. 11
reversnl rasied. 12 - naviaka: 13 - os antiklinale; 14 - o8

Podsvsed ZAGRESB sinklinale: 15 - o3 prevmule sinkfinale.

Slika 3: Karta strukturnih jedinica Medvednice (Siki¢, 1995)

2.4 Pronadene kosti

Kao $to je navedeno, kosti Zagrebackog kita pronadene su prilikom eksploatacije vapnenca iz
kamenoloma. Prilikom samog pronalaska kostiju ljudi nisu bili sigurni o kakvim kostima se radi te
ih je Gjuro Pilar, tada poznat kao marljivi sakuplja¢ okamina, poslao na odredbu profesoru Pierru-
Josephu van Benedenu, belgijskom paleontologu i zoologu. Smatra se da su prve kosti pronadene
oko 1850. godine, a ostale krajem 1870. godine. Pronadene su kosti straznjeg djela lubanje,
kraljesci, Celjust, sluSni aparat i fragmenti rebra. Ukupno je to bilo 11 pronadenih fosilnih ostataka,
od kojih su neki od njih prikazani na Slici 4. i Slici 5. Belgijski paleontolog je u djelu ,, Une baleine
fossile de Croatie, appartenant au genre Mesocere “ pripisao kosti tada jo§ nepoznatoj vrsti Kita iz
roda Mesocetus. Kako se radilo o nepoznatoj vrsti, dao joj je ime po gradu u kojem su kosti
pronadene tako da od tada ta vrsta nosi ime Mesocetus agrami ili zagrebacki kit. Poznati hrvatski
paleontolog Dragutin Gorjanovi¢-Kramberger objavljuje rad ,,O fosilnih cetaceih Hrvatske i
Kranjske* (Gorjanovi¢-Kramberger, 1892). U tom radu bavi se svim poznatim nalazima kitova iz



Slovenije 1 Hrvatske. Posto su do tada pronadene nove kosti, desna nadlaktica, dio podlaktice 1
donja celjust, ponovno je poblize opisao vrstu. U njegovom radu je prisutan crtez ostataka kostiju
zagrebackog kita (Slika 4.).

&
\f 4

Slika 4: Table iz rada D. Gorjanovi¢a-Krambergera "O fosilnih cetaceih Hrvatske i Kranjeske™ (1892) s crteZima
ostataka Mesocetus agrami

Iako je van Beneden iznio tezu o tome da je mladunce kita stradalo kada ga je poklopio veliki blok
vapnenca te su zbog toga prisutne deformacije pokrova lubanje i neuralnih kraljezaka, Gorjanovic¢-
Kramberger ne slaze se s tom tvrdnjom. U Korist njegovoj tvrdnji ide to da su isto tako na tom
podru¢ju pronadeni deformirani kraljeSci nedefinirane vrste Champsodelpha. To je pripisao
velikom tlaku uslijed kojih su okamine postale deformirane. Takoder postoje pretpostavke da se
mladunce nasukalo ili zaglavilo medu stijenama. Na mjestu pronalaska se i danas na visini od 61
metar iznad ravnice nalaze ruSevine staroga Susedgrada. Prema najnovijim spoznajama i dalje

nema najava za rekonstrukciju tog mjesta (Japundzi¢).



Slika 5: Pronadene kosti zagrebackog Kita kod Podsuseda (Rukavina, 1993)

2.5 Spomenik danas

U Podsusedu danas postoji spomenik Zagrebackom kitu u prirodnoj veli¢ini kojeg su na otvorenju
otkrila podsusedska djeca (Slika 6.). Nalazi se podno potoka uz Aleju Bologne u pravcu Zapresica,
nedaleko od mjesta gdje su ostatci otkriveni. Spomenik je prikazan javnosti 22. travnja. 2001.
godine i rad je kipara Zdenka Slibara. Dijelovi spomenika izradeni su prema predloscima anatomije
kita, no postoje i uklopljeni odljevci originalnih kostiju koje je po narudzbi izradio restaurator
Slavimir Slavic¢ek (Pri¢a o Zagrebackom kitu — Dan grada Zagreba). Prilikom biranja mjesta gdje
¢e spomenik biti postavljen dugo se raspravljalo hoce li to biti na mjestu pronalaska ili pak u
Arheoloskom muzeju. Spomenik je na kraju postavljen tako da Zagrebacki kit jos uvijek ,,pliva
podno brda gdje podrtina susedgradska stoji““. U depou Hrvatskog prirodoslovnog muzeja danas se
Cuvaju izvorni paleontoloski ostatci, koje je muzeju donirao Mijat Sabljar. Hrvatski prirodoslovni
muzej nalazi se unutar bedema Gornjeg grada u Zagrebu. U njemu se Cuva, prezentira i izucava
viSe od 2 milijuna primjeraka stijena, minerala, fosila, prepariranih biljaka i Zivotinja, sakupljenih
od strane hrvatskih i svjetskih prirodoslovaca, profesora sveuciliSta i u¢enih muzealaca, iz Hrvatske

i susjednih zemalja. Kamenospisna karta Hrvatske koja je izlozena u muzejskom atriju znanstvena



je sinteza niza geoloSkih znacajki hrvatskoga tla. Brojne okamine koje muzej sadrzava, u koje
pripadaju i fosilni ostatci Zagrebackog kita i mamuta, razvrstane u zbirke prema geoloskom

razdoblju, ¢ine osnovu za razumijevanje evolucije i sagledavanje prostora koji nas okruzuje (AMZ,
2023a).
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Slika 6: Spomenik Zagrebackom kitu u Podsusedu

(Japunzié, 2020)
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3. Mamut

3.1 Opcenito

Vunasti mamut nosi latinsko ime Mammuthus primigenius (Blumenbach, 1799) zivotinja je koja
spada u razred Mammalia, to jest sisavaca, te u red surlasa, latinski Proboscidea. Bio je veéi od
danasnjih slonova. Smatra se da je prije 4,8 milijuna godina mamutska loza nastala u Africi. Prvi
poznati Mammuthus primigenius pojavio se u Europi prije otprilike 300 000 godina za vrijeme
zadnjeg ledenog doba na podru¢ju tundra. Zadnji tragovi endemske patuljaste vrste mamuta
zabiljezeni su na Wrangelovom otoku u Arkti¢kom oceanu, izmedu Istonosibirskog i Cukotskog
mora, jo§ tisucama godina poslije ledenog doba zivjela je populacija mamuta ¢iji su posljednji
primjerci izumrli tek prije nesto vise od 4 000 godina prije Krista (Stuart, 2002). Mamuti su imali
velike savijene kljove duljine do 4 metra koje su im osim kod hranjenja pomagale prilikom
zastraSivanja protivnika, seksualne privla¢nosti ili za borbu s drugim mamutima. Hranili su se
izdancima i grancicama, te suhom travnatom vegetacijom karakteristicnom za otvorena stanista
tijekom ledenog doba. S obzirom na to da su mu zubi bili prilagodeni za dugotrajna zvakanja, cijeli
set zuba mijenjali su Sest puta tijekom Zivota (Sabol, 2018). Zivotni vijek iznosio im je do 60 godina
te su tezili do Sest tona. Zalihe masti pohranjivali su u grbu kako bi prezivjeli prilikom oskudica
hrane, slicno kao danas$nje deve. Imao je i druge prilagodbe koje su mu pomogle prezZivjeti
ekstremne hladnoce. Bili su prekriveni gustim, crvenkasto-smedim krznom duljine do jednog
metra, te su ih ispod krzna dodatno $titile naslage sala debljine do 10 centimetara. Uske i rep su im
bili manji, puno manji nego u danasnjih slonova kako bi §to manje topline iz tijela gubili putem
ekstremiteta. Krvotok im je takoder bio prilagoden na niske temperature. Zivijeli su u skupinama
po 20 jedinki i bili su socijalne zivotinje. lzgled mamuta vidljiv je na Slici 7. gdje se dobro isticu

njegove duge kljove i krzno.
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Slika 7: Vunasti mamut (Colossal Laboratories & Biosciences, 2023)

3.2 Kada je zivio

Mamuti su u Europi, Aziji 1 Sjevernoj Americi Zivjeli tijekom pleistocena. Zapocinje prije 2,5
milijuna godina i traje sve do prije 11 000 godina. Kraj pleistocenskog razdoblja podudara se s
izumiranjem mamuta. Smatra se da je mamut pronaden u Zagrebu iz kasnog pleistocena. Prethodi
mu razdoblje pliocena. Pleistocen prate izmjene glacijala i interglacijala te razvoj hominida.
Pleistocen se poklapa s arheoloskim razdobljem paleolitika. Povremeno se opseg areala mamuta
smanjivao, ovisno o interstadijalu. lako ledenjaka na danasnjem prostoru Hrvatske nije bilo nikada
tijekom povijesti, dovoljno niske temperature omogucile su mamutu da se nastani na ovom
podrucju. Promjene u njihovom distribucijskom opsegu pratile su klimatske fluktuacije i promjene
u vegetaciji i izvorima hrane tijekom kasnog pleistocena, kada im se opseg zivotnog areala poceo
smanjivati. Usprkos tomu, uzimajuci geografsku rasprostranjenost vrste kao mjeru njezina uspjeha,
kasnopleistocenski vunasti mamut bio je jedan od najuspjesnijih velikih biljojeda faune mamuta

(Slika 8.). Drugi ¢imbenici koji su kontrolirani maksimalno S$irenje vrste mamuta bili su
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konfiguracija ledenjaka, visokih planinskih lanaca, polupustinja i pustinja te izloZzenost podrucju
kontinentalnog pojasa. Tundre i stepe su se zamijenile travnjacima i onemogucile mamutima
daljnje Sirenje na jug (Kahlke, 2015). Uz kosti mamuta iz toga razdoblja mogu se pronaci i ostatci
drugih velikih sisavaca poput stepskog mamuta (Mammuthus trogontherii), stepskog bizona (Bison
priscus), pragoveda (Bos primigenius), vunastog nosoroga (Coelodonta antiquitatis), divovskog
jelena (Megalocerus giganteus) i drugih (Sabol, 2018). Najveca geografska rasprostranjenost
mamuta u Europi bila tijekom posljednjeg glacijalnog maksimuma oko prije 28 000 do 24 000
tisuée godina. Led se §irio s podru¢ja Skandinavije i Baltika preko Skotske, Danske, Finske,
Njemacke, Poljske, Svicarske te manjim djelom Italije i Francuske. Razina svjetskog mora spustila

se za 130 metara pa su neki od dana$njih otoka tada bili sastavni dio kopna (Sabol, 2018).

Osim u Zagrebu, ostatci vunastog mamuta pronadeni su na mnogim hrvatskim lokalitetima
od kojih je ve¢ina uz rijeke Savu, Dravu, Dunav kao 1 njihove pritoke. Vecina ostataka je dosta
fragmentirana. Sama boja ostataka upucuje na dijagenetske promjene, odnosno na znatno duzu
povijest taloZenja s transportnim procesima. S obzirom na to da se Zemlja zadnjih godina nalazi u
procesu globalnog zagrijavanja i otapanja permafrosta, u vjecnom ledu i dalje se moze pronaci
sasvim solidno o¢uvano mamutsko truplo na kojem se kasnije rade mnoga znanstvena istrazivanja

i analize (Mauch Lenardi¢ i Japundzi¢, 2015).

Zanimljivo je pratiti zajednicke prilagodbe neandertalaca i mamuta na hladno okruzenje u
kojemu su Zivjeli. Nova istrazivanja provedena su na temu genetskih profila dva izumrla sisavca,
vunastog mamuta i neandertalca. Istrazivanje se temeljilo na odnosu ¢ovjeka i mamuta tijekom
pleistocenske epohe u Europi kada su podlijegali zajednickoj ekologiji 1 zajedniC¢kom zivotnom
okruzenju, uz druge moguce interakcije izmedu te dvije vrste. Neandertalci su lovili i jeli mamute
desetke tisuca godina, te su bili ovisni o kalorijama dobivenim iz mamutovog mesa. Znanstvenici
su pregledali studije alternativnih oblika gena koji nastaju mutacijom i nalaze se na istom mjestu
na kromosomu. Ti mutirani oblici gena povezani su s prilagodbama na hladnu klimu. Otkriveno je
uzajamno pojavljivanje odredenih gena Koji su zasluzni za regulaciju masnog tkiva, skladistenje
masti po tijelu 1 termogenezu. Takoder su otkriveni uzajamni geni povezani s aktivnos¢u proteina
keratina u obje vrste te slicnost u varijantama pigmentacije kose i koze (Barkai i Kislev, 2018).

Ova istrazivanja idu u prilog konvergentnoj evoluciji kroz molekularnu sli¢nost kada su sli¢nosti
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u genima prisutne kod sli¢no prilagodenih vrsta. To istrazivanje otvara nova pitanja u evoluciji i

drugim disciplinama te nam moze pomo¢i u otkrivanju uzroka izumiranja mamuta i neandertalaca.

Slika 8: Maksimalna rasprostranjenost vunastog mamuta na temelju fosilnih nalaza ozna¢ena smedom bojom
(Kahlke, 2015)

3.3 Razlozi izumiranja

Klima krajem kasnog pleistocena koju obiljezava povecanje vlaznosti i debljine snjeznog
pokrivaca kao i degradacija mamutskih stepa i nestanak otvorenih periglacijalnih krajolika, moguce
je uzrokovalo izumiranje vunastih mamuta. Degradacija staniSta dovela je do izoliranih skupina
zivotinja ¢ime su skupine mamuta postale sve ranjivije. Smatra se da je za izumiranje mamuta
takoder bila presudna nova strategije lova hominida. Teorijski model izumiranja mamuta oslanja
se na kombinaciju oba navedena ¢imbenika i njihov sinergijski u¢inak. Uzroci izumiranja izazvali
su brojna opre¢na misljenja i rasprave. Istrazivanja se trenuta¢no oslanjaju na zemljopisni obrazac
izumiranja koji na kraju dovodi do potpunog istrebljenja. Oko 12 000 godina pr. Kr. mamuti
povukli su se na krajnji sjever Sibira prije nego su kona¢no globalno izumrli. Tamo su 2008.
godine, zakopane u permafrost pronasli ostatke bebe Zenke mamuta kraj rijeke Khroma (Slika 9.).

Donji dio tijela ostao je u potpunosti sacuvan i od tada se ¢uva u smrznutom stanju. Takoder su
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1977. godine u regiji Madagan u Sibiru pronadeni ostatci muzjaka mamuta Dima ¢ije su analize
unutrasnje tjelesne Supljine pokazale da je bio loseg zdravstvenog stanja, najvjerojatnije pothranjen
i oslabljen. Ostaje pitanje jesu li ljudi pridonijeli njihovom njihovom izumiranju.

Primjenom suvremenih laboratorijskih genetickih tehnika editiranja gena postoji geneticko-
ekoloski projekt naziva ,,Colosal — The Mammoth *“ kojemu je u cilju do 2027. godine mamute
vratiti na pozornicu zivuceg zivotinjskog svijeta. Biotehnoloski, to se namjerava posti¢i genskim
modificiranjem danaSnjih azijskih slonova pomoc¢u CRISPR/Cas9 editiranja gena. Tjelesne 1
fizioloSke promjene u tijelu azijskih slonova dovele bi do prilagodbe na podnoSenje sibirskih

temperatura (Colossal Laboratories & Biosciences, 2023).

Slika 9: Ostatci bebe mamuta kraj rijeke Khroma, (Boeskorov i Mol, 2004)

3.4 Mamut u Gavelli

U doba kasnog pleistocena jedan takav vunasti mamut Setao je danasnjom Frankopanskom ulicom.

Njegovi ostatci otkriveni su 1913. godine tijekom kopanja temelja zgrade kina Helios. Danas se
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tamo nalazi Gradsko dramsko kazaliste Gavella. Od fosilnih ostataka pronadena je bedrena kost s
ostatkom kuka (Slika 10.).

Slika 10: Kost mamuta pronadena u centru Zagreba (Zagreb dok ga jos$ ni bilo - prije 1094)

Po djelomi¢no sac¢uvanoj lijevoj, straznjoj nozi sa zdjelicom moze se pretpostaviti da je jedinka
bila odrasla i visine oko 4 metra. Zbog nedostataka nalaza ne moze se znati da li je bila muskog ili
zenskog spola. Original kostiju se ¢uva u Hrvatskom prirodoslovnom muzeju skupa s ostatcima
kostiju Zagrebackog kita. Kasnije se napravio odljev bedrene kosti te cjelovita bron¢ana skulptura
(Slika 11.) koja se kao takva 1992. godine postavila u predvorje Gavelle. ,,Mala“ scena je tada
prozvana scenom ,, Mamut . Glumci i posjetitelji imali su je naviku uhvatiti za kljove te je zbog

toga toliko izblijedila da je 2015. godine zamijenjena novom (AMZb, 2023).
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Slika 10: Skulptura mamuta u dana$njem kazalistu Gavella, (AMZb, 2023)
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4. Zakljucak

Na podrucju Zagreba su se kroz dugu Zemljinu proslost mijenjali zivotni uvjeti uzrokovani
promjenama klime ili tektonikom ploca. Iz razdoblju miocena u stijenama Medvednice pronadene
su kosti zagrebackog kita, nekada stanovnika Panonskog mora. Tijekom povla¢enja, Panonsko
more za sobom ostavlja sediment bogat brojnim fosilnim ostatcima riba, puzeva, kita... U
milijunima godina kasnije, u razdoblju pleistocena tijekom Sirenja ledenjaka za vrijeme zadnjeg
ledenog doba na ovo podruéje dolazi vunasti mamut. Fosile pronadene u stijenama grada Zagreba
mozemo smatrati dobrim indikatorima uvjeta sredine u kojima su te stijene nastale. Pomoc¢u njih
moze se odrediti relativna starost stijena, rekonstruirati paleoklima i paleookolis. Sami prikupljeni
ostatci izumrlih vrsta mogu popuniti praznine u cjelokupnoj rekonstrukciji klimatskih, okolisnih i
faunisti¢kih prilika u Panonskom bazenu i podruéju Zagreba kroz nekoliko milijuna godina u
proslost. 1z dosada$njih saznanja vidljivo je da se okoli§ neprestano mijenja i stvaraju se uvjeti za
zivot novim vrstama dok u isto vrijeme dolazi do izumiranja drugih. Evolucija zZivota i svijeta je
stalno prisutna. Buduca nalazista i metode poput radiometrijskog datiranja mogle bi pruziti vise
fosilnih 1 recentnih zivotinjskih ostataka i pomo¢i boljem razumijevanju okoliSa ovog prostora.
Zahvaljujuéi autorima projekta ,, Zagreb dok ga jos ni bilo - Zagreb prije 1094. postavljene su
replike paleontoloske i arheoloske bastine Zagreba na mjestima gdje su ti vrijedni predmeti
pronadeni. Spomenik Zagrebackom kitu nalazi se pokraj nalazista kostiju u Podsusedu dok je
skulptura mamuta izloZena u kazalistu Gavella. U upotrebi se nalazila ¢ak i poStanska marka s
motivom zagrebackog kita. Samom izradom ovoga rada kod mene su se javila brojna nova pitanja.
Postoje li neistraZene vrste koje su nekada zivjele na Sirem prostoru danaSnjeg Zagreba te u kakvoj
su one interakciji bile? Sto ée se dogoditi za nekoliko tisuéa ili milijuna godina u buduénosti s
vrstama koje u sadasnjem vremenu Zive na podrucju danas$njeg Zagreba? Hoce li i one izumrijeti

ili postati endemi s obzirom da se okoli§ oko nas stalno mijenja?
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