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PALEOBIOLOGIA

Nauka z zarodka

PALEOBIOLODZY PRZEKRACZAJA KOLEJNE GRANICE POZNANIA. JERZY DZIK

adania embrionéw i réznic anatomicz-
B nych obecnie zyjacych organizméw
sg podstawowym Zrédlem wiedzy
o przebiegu ewolucji, czyli filogenezie.
Przez ponad sto lat — od czasu, gdy w 1866
roku Ernst Haeckel przedstawil pierwsze
drzewo rodowe $wiata zwierzgcego — jedy-
ne wiarygodne informacje o niej pochodzity
z badan wspoélczesnych nam organizméw.
Uczeni zajmujacy si¢ formami przejscio-
wymi miedzy gléwnymi grupami systema-
tycznymi krolestwa zwierzat (tzw. typami)
nie mieli pozytku ze skamieniato$ci, ponie-
waz drogi ewolucji typow rozdzielily sig
przed ponad 550mln lat, a wtedy nie bylo
jeszcze organizméw z mineralnymi szkieleta-
mi, ktére mialyby szanse dotrwac do naszych
czasdow. Zdawalo sie zatem, ze znalezienie
szczatkéw form posrednich migdzy typami
nie jest mozliwe. Ostatnio poglad ten trzeba
bylo zrewidowaé. W Naiure z 10 sierpnia
br. zespot Stelana Bengtsona ze szwedzkie-
go Naturhistoriska riksmuseet opublikowat
tréjwymiarowe zdjecia wewnetrznej budowy
skamieniatego embrionu, ktére umozliwily
przetestowanie hipotez filogenetykow.
Dlaczego wezesniej sprawa wydawala
si¢ tak beznadziejna? Wiedza o dzisiejszych
organizmach, cho¢by najbardziej szczego-
towa, nigdy nie dostarczy rozstrzygajacych

argumentéw potwierdzajacych hipoteze
o przebiegu ewolucji. Moze ja co najwyzej
uprawdopodobni¢. Odtwarzajac wyglad
przodkow wspétezesnych nam zwierzat na
podstawie ich anatomicznej réznorodnosci,
badacze zakladaja, ze cechy najpierwot-
niejsze sg najbardziej powszechne. To one
zwykle pojawiaja si¢ weze$nie w rozwoju
zarodkowym. Przez to sg konserwowane
ewolucyjnie (nie ulegaja szybkim zmia-
nom), bo nawet drobne modyfikacje wcze-
snych stadiéw formowania si¢ zarodka
majg ogromny wplyw na péiniejszy jego
rozwdj i szansg przezycia,

Badajac zarodki dzisiejszych zwierzat, nie
da sie jednak identyfikowac tych cech pradaw-
nych organizméw, ktére pojawialy si¢ u nich
na péZniejszym etapie rozwoju, §wiadcza-
cych o anatomicznej
ztozonoéci oraz funk-
cjonowaniu w $ro-
dowisku. W rezulta-
cie wszystkie propo-
nowane przez zoo-
logéw hipotetyczne
formy przejsciowe
migdzy typami kro-
lestwa zwierzat przy-
pominaja larwy lub
zarodki wspblcze-

OBRAZ TOMOGRAFICZNY
wczesnokambryjskiego zarodka
Markuelia z Chin. Pofozenie
aparatu gebowego (na gorze),
oznaczone réznymi kolorami
kolejne pierscienie jego
elementéw (na dole).
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TOMOGRAFICZNY PRZEKROJ
podtuzny zarodka Markuelia.
Kolce przyodbytowe
oznaczone sg na zotto,

a przebieg jelita na czerwono.

KAPIEL
KWASIE

Pierwsze oznaki rewolucji

w zastosowaniu danych
paleontologicznych do
odtwarzania filogenezy nietatwo
byto dostrzec, poniewaz
dokonywaty sie na polu badan
odlegtym od biologii. Wynikly

z potrzeb rozpoznania
geologicznego przy okazji
intensywnych poszukiwan

zt6z ropy i gazu w drugiej
pofowie XX wieku. Przetom
dokonat sig w 1962 roku,

kiedy naukowcom rosyjskim
pozwolono znéw podrézowac

na Zachod, najpierw ten
najblizszy — do Polski.

W Warszawie pojawili sig
wéwczas dwaj geolodzy

z Moskwy, Wtadimir

W. Missarzewski i Aleksy

J. Rozanow, przywozac ze soba
prdbki skaf z Syberii. W techniki
chemicznego wydobywania

z nich cennych skamieniatosci
wprowadzit ich twdrca
warszawskiej szkoty paleontologii
Roman Koztowski, ktéry
wykorzystywat je jeszcze

przed Il wojna Swiatowa.

Juz pierwsza prébka
wczesnokambryjskiego wapienia
z Syberii, ktéra miodzi rosyjscy
badacze rozpuscili w kwasie
octowym, zawierata mndstwo
szczatkéw nieznanych dotad
organizméw. Niebawem okazato
si¢, ze drobne skamieniatosci
przesycone fosforanem wapnia
wystepuja masowo

w kambryjskich skatach

na wszystkich kontynentach.
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snych nam organizméw, a nie stadia dorosle.
Zgodnie z takim podej$ciem nasi przodkowie
mieli mikroskopijne rozmiary i bardzo prosta
budowe ciata. Szansy na paleontologiczng
weryfikacje tych wyobrazen nie brano pod
uwage, dlatego w latach pieédziesiatych ewo-
lucjonistéw ogarneto zniechecenie. Oddali
pole zwolennikom okreslania jedynie stopnia
pokrewienstwa miedzy dzi§ Zyjacymi organi-
zmami na podstawie danych anatomicznych
badz molekularnych.

Nadszed! jednak czas nowych technik
chemicznego wydobywania skamienialosci
ze skat i pojawilo si¢ mnostwo tajemniczych
znalezisk, a wéréd nich mikroskopijne ku-
liste struktury z wezesnokambryjskich skat
Syberii, ktérym naukowcy nadali nazwe
rodzajowg Markuelia. Przez dlugi czas nie
przyciggaly one niczyjej uwagi, az w latach
dziewigédziesiatych zajal sic nimi Stefan
Bengtson. Korzystajac z elektronowej mikro-
skopii skaningowej, stwierdzit, ze tajemnicza
skamienialo&¢ to zwinigty wewnatrz ostonki
jajowej zarodek wezesnokambryjskiego ro-
baka. Odkrycie to mialo oszatamiajace kon-
sekwencje. Po pierwsze, umozliwito badania
embriologiczne organizméw wymarlych
ponad p6t miliarda lat temu. Po drugie, do-
starczylo mocnego argumentu filogenetykom
molekularnym, ktérzy konstruuja drzewa
rodowe na podstawie podobienstwa iod-
miennosci genomow organizmow, a tempo
pojawiania sie mutacji szacujg na podstawie
danych paleontologicznych.

Skamieniaty kambryjski embrion po-
zwolil wigc na pierwsza prawdziwg we-
ryfikacj¢ najbardziej fundamentalnych
teorii filogenetyki molekularnej. Whrew
stuletniej tradycji glosila ona, ze swobod-
nie zyjace stadia larwalne bezkregowcow
sg pozne ewolucyjnie. A tu - na potwier-
dzenie danych molekularnych - mamy ska-
mienialoé¢ wezesnokambryjskiego robaka,
ktory jest juz niemal w pelni uformowany
anatomicznie. Prawdopodobiefistwo, ze
taki rozwaj bez stadium larwalnego moze
byé wtérny, jest znikome, wzigwszy pod
uwage bliskos¢ poczatku ewolucji $wiata
zwierzat. To raczej dzisiejsze organizmy
sg odlegte od zwierzecego pierwowzoru,

bo powstaly w wyniku ciagnacych si¢ pét
miliarda lat przemian, ktére zamazujg
pierwotny zapis ewolucyjny i niekiedy od-
wracajg jego sens.

Nadal jednak niewiele wiedziano o ana-
tomii tych cennych kambryjskich embrio-
néw. Za pomocg skaningowego mikrosko-
pu elektronowego bada sie bowiem tylko
powierzchnie probki, a dotychczasowe
techniki analizy wnetrza obiektéw mikro-
skopowych technikg obrazowania tomo-
graficznego wymagalyby skrawania lub
stopniowego naszlifowywania skamienia-
tosci. Paleontolodzy mieli wielkie opory
przed pocieciem tak rzadkich okazéw.

Na szczgscie pomdgl postep techniki. Ba-
danie wnetrza mikroskopijnych obiektow
stalo sie mozliwe dzieki zastosowaniu nowej
techniki tomogralii komputerowej wykorzy-
stujacej synchrotronowe promieniowanie
rentgenowskie w szwajcarskim Paul-Scher-
rer-Institut, ktére umozliwia przeswietlanie
z rozdzielczoécig ponizej mikrometra. Zespot
badaczy kopalnych embrionéw polaczyt wiec
sity ze znawcami technik mikroskopii rent-
genowskiej i tomograficznego obrazowania
skamieniatosci i zajrzat w glab wezesnokam-
bryjskich embrionéw.

Zachwyt wzbudzily juz pierwsze zdje-
cia, o ktérych badacze donoszg na lamach
Nature. Na ich podstawie udalo im si¢ od-
tworzy¢ budowe aparatu gebowego zarod-
kéw Markuelia z Chin i Syberii. Otrzymali
ostateczny dowéd, ze te skamienialoéci
naprawde sg wezesnymi stadiami rozwojo-
wymi pierwotnych oblencéw i ze anatomia
réznych wezesnokambryjskich gatunkéw
podlega jednemu planowi budowy. We-
wnetrzna anatomia zarodkoéw uwidacznia
tez odmiennoéci réznych stadiow minera-
lizacji, co pozwala zidentylikowac struk-
tury pochodzenia biologicznego i wtérne.
Odkrycie to dostarczylo wystarczajagcych
argument6éw na odrzucenie wcze$niejszych
sugestii, ze¢ nicktore z kambryjskich em-
brionéw nalezaly do stawonogéw (co prze-
suneloby wstecz dotychczas uznawany czas
ich pojawienia si¢ w zapisie kopalnym).
Ostabialo roéwniez interpretacje kontrower-
syjnych prekambryjskich skamieniatosci,
ktore czes¢ naukowcow uwaza za zwierze-
ce zarodki. Wyniki tych badafn potwierdzi-
ty réwniez rozwijana w ostatnich latach
wspélnie przez paleobiologéw i filogenety-
kow molekularnych teorig wezesnej filoge-
nezy zwierzat. Wszystko wskazuje na to, ze
udalo si¢ przetamaé kolejne ograniczenie
w poznawaniu ewolucyjnej historii $wiata
zywego zapisanej w skatach. H
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