Choc pojecie skamienialosci kojarzy si¢ glownie
2 koscémi, paleontolodzy znajdujq takze
szezqtki swierzqt bezsszkieletowych.

Jak doszlo do ich fosylizacji?
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Najstarszym zwierzeciem, odkrytym w $rodkowej Europie,

jest prawdopodobnie Xenusion aterswal-
dae. Prawie sto lat temu odeisk jego cia-
ta w piaskowcowym glazie narzutowym
trafil do kolekeji szlacheckiego konwen-
tu kanoniczek w Heiligengrabe w Bran-
denburgii. Jego przelozona, panna von
Auerswald, przekazala cenny okaz znako-
mitemu geologowi niemieckiemu J.F.
Pompeckjemu, ktéry w 1927 roku nazwal
gatunek na jej czesé. Xenusion, uznany
za pratchawca z przelomu prekambru
i kambru, zostal gruntownie oméwiony
w podrecznikach paleontologii i zbadany
przez kolejne pokolenia paleontologdéw.
Nadal jednak nie wiadomo bylo, jak cia-
fo tego podobnego do gasienicy zwierze-
cia, pozbawionego jakiegokolwiek szkie-
letu czy nawet sztywnych okryw, moglo
pozostawié¢ slad w powoli przeciez ka-
mieniejacym piasku. Do rozwiklania za-
gadki przyczynilo si¢ odkrycie kolejnego
okazu z tego gatunku w glazie znalezio-
nym na wyspie Hiddensee kolo Rostoku.
Oba skalne bloki zostaly 20 tys. lat temu
wyrwane przez ladoléd skandynawski
prawdopodobnie z wychodni piaskowca
Kalmarsund w potudniowej Szwecji.
Drugi Xenusion znalaz si¢ w 1979 roku
w stynnym Geiseltalmuseum we wschod-
nioniemieckim Halle.

Nie jest to moze efektowny cksponat
muzealny, ale dla badaczy niezwykle
cenny - nie tylko przedstawia przednia
cz¢$¢ ciata brakujacy pierwszemu oka-
zowi, ale takze rzuca nowe Swiatlo
na proces powstawania tego rodzaju
skamienialosci. Okazalo sie bowiem, ze
jego cialo jest zachowane tréjwymiaro-
wo, wypelnione wewnatrz skala i do te-
go thkwi w niej ukoénie w stosunku
do warstwowania. W jaki jednak spo-

zeglad /

s6b zywe czy martwe zwierze moglo zo-
staé¢ wypchane piaskiem?

Odpowied? wydaje sie wprawdzie za-
skakujaca, lecz w istocie jest banalnie
prosta. Walcowate ciato drugiego okazu
Xenusion averswaldae byto bowiem roz-
darte wzdtuz strony brzusznej, a jego
Scianki rozwarte i zmiete po bokach [i/u-
stracja na stronie 69)]. To byta wylinka!
Miotana pradem wypehnita si¢ piaskiem,
ktory ja zakotwiczyl, umozliwiajac prazy-
krycie kolejnymi warstwami osadu.
Zewngtrzne podobienstwo do dzisiej-
szych pratchawcdéw o migkkich po-
wlokach ciala okazalo si¢ wigc powierz-
chowne. Zwierze okryvte bylo dosé¢
sztywnym chitynowo-biatkowym oskér-
kiem - na grzbiecie twardym, wzmoc-
nionym dodatkowo rzedami guzéw
iuzbrojonym kolcami, a na brzuchu sto-
sunkowo migkkim. Musiato wigc okre-
sowo zrzucac oskérek, by rosnac.

Walcowatym ksztaltem i prostota bu-
dowy Xenusion przypomina oblence i fa-
two sobie wyobrazi¢, jak z pelzajacego
po dnie pierScieniowanego prarobaka
powstalo zwierzg poruszajgce si¢ na
zmodyfikowanych wyrostkach pierscie-
ni. To wnioskowanie oparte na materiale
kopalnym o 10 lat wyprzedzilo odkrycie
biologéw molekularnych, ze wszystkie
zwierzeta liniejace (Ecdysozoa: oblef-
ce, niesporczaki, pratchawce i stawono-
gi) pochodzy od wspélnego przodka.
Oznacza to, ze sztywne okrywy ciala nie
sg wynalazkiem stawonogéw, lecz zosta-
ly przez nie odziedziczone po praoblef-
cach. Xerusion jest wige ogniwem lacza-
cym rozne Lypy swiata zwierzgcego.

Jak to jednak mozliwe, ze sterczaca
ukosnie z dna, bogata w pozywne bial-

Z kambru — poczatku ery paleozoicznej.
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B Wiedza o poczatkach swiata zwierzat opiera sie przede wszystkim na znaleziskach
odciskaw ich migkkich ciat na powierzchni tawic skalnych z koriczacego ere proterozoiczng
okresu wendu (560-543 min lat temu) oraz sfosfatyzowanych tkanek, a takze szkieletow,

® Kontrast w sposobach zachowania skamieniatosci po obu stronach granicy er sprawia
wrazenie faunistycznego trzesienia ziemi, odzwierciedla jednak przede wszystkim zmiang
warunkow panujacych na powierzchni morskiego dna. W kambrze pojawily sig drapiezniki
wymuszajace na innych zwierzetach wytworzenie mineralnege ochronnego szkieletu
lub skryte zycie w mule, co doprowadzita do zniszczenia mat sinicowych.

B Zwigzek migdzy ewolucja a jej kopalnym zapisem jest $cisty, ale nie bezposredni.
Odtwaorzenie rzeczywistego nastepstwa zdarzeri wymaga wigc przede wszystkim
zrozumienia, jak skamieniatosci najpierwotniejszych zwierzat nie majacych
mineralnego szkieletu powstaly i przetrwaty pét miliarda lat.

W Zapis kopalny informujacy o anatomii i trybie zycia tych zwierzat bywa czasem
— whrew powszechne] opinii — zadziwiajaco kompletny.

ko wylinka Xenusion nie ulegla rozkla-
dowi podczas odkladania sie kolejnych
warstewek piasku? Co wigcej, pozosta-
ta nienaruszona dopéty, dopaki osad nie
skamienial. Dzisiaj byloby to niemozli-
we, Takimi szczgtkami Zywi si¢ mno-
stwo mniejszych 1 wigkszych organi-
zmoéw, zyjacych w toni wodnej i miedzy
ziarnami piasku. Trzeba jednak pamie-
taé, ze wickszos¢ z nich to drobne stawo-
nogi, ktérych w czasach, kiedy Zy} Xe-
nusion, jeszeze nie bylo,

Przynajmniej pod tym wrgledem wa-
runki fosylizacji w koficu prekambru
i na poczatku okresu kambryjskiego by-
ly niepodobne do wspélezesnych. Do-
datkowych argumentéw na rzecz tej
hipotezy dostarczyly dane o prekambrvj-
skich skamienialoéciach z Namibii.

icze twory
w 1995 ROKU sPEDZILEM kilka dni w go-
Scinie u Hansa Plluga, emervtowanego
profesora Justus-Liebig Universitit Gies-
sen. Zgromadzil on w swoim domu
znaczng czesé zebranych do tego czasu
skamieniatosci prekambryjskich zwie-
rzat z kwarcytu Kuibis z Namibii. Pierw-
szym paleontologiem, ktéry badal te ma-
terialy, byl w latach dwudziestych Georg
Giirich, éwezesny dyrektor Instytutu Ko-
lonialnego (Kolonialinstitut) w Ham-
burgu (obecnie Hamburskie Swiatowe
Archiwum Gospodarki), poprzednio do-
cent w niemieckim wowcezas Uniwersy-
tecie Wroctawskim (Breslau Universitiit)
i znakomity badacz Gor Swictokrzy-
skich. Namibia byta do 1915 roku kolo-
nig niemiecky (pod nazwa Niemicecka
Afryka Poludniowo-Zachodnia - przyp.
red.) i znaleziska pracujacych tam geo-
logdéw tralialy do Hamburga. Giirich
opisal i prawidlowo - jak si¢ dopiero
niedawno okazalo - zinterpretowal je
w 1930 roku, jednak nie zdawal sobie
sprawy z ich rzeczywistego wieku.

Namibijskie skamienialodci nie mia-
vy péiniej szczescia do kompetentnych
badaczy. Wypisywano o nich wrecz nie-
stworzone historie. Szczeg6lnie doty-
czyly one oblych cial nazywanych £r-
nietta. Nie tylko bowiem zachowaly sig¢
tréjwymiarowo w piaskowcu, jak bat-
tycki Xenusion, 1 wystepujg masowo,
tworzac swego rodzaju kolonie, ale po-
nadto kazdy ze znalezionych okazéw ma
inny ksztalt. Klasyfikowano wiec je ra-
czej jako roéliny niz zwicrzeta,



Uderzylo mnie wowcezas wypelnienie
wnetrza okazéw Emietta osadem grub-
szym niz wyst¢pujacy w ich otoczeniu.
Co wiecej, dolna czes¢ zawierata prawie
czysty piasek kwarcowy, zas gorna — brud-
ny drobnoziarnisty piasek wymieszany
z mulem. Nabralem pewnosci co do ich
pochodzenia, gdy uszeregowalem okazy
Emietta wedlug ksztaltow, od potkulistych
przez kroplowate po stozkowate.

Ksztalty takie otrzymal cksperymen-
talnie w latach piecdziesiatych Stanistaw
Dzulyiiski z Uniwersytetu Jagiellonskie-
go w Krakowie, umieszczajgc warstwe
piasku nad nasyconym wodg ilem (czyli
w warunkach odwréconej gestosei osadu
—to czeste zjawisko w trzeciorzedowym
Mliszu karpackim) i doprowadzajac
do przywracenia stabilnogci ukladu. Po-
wstawaly wowezas sople piasku splywa-
jace w glab itu i rozplaszczajace sig osta-
tecznie na jego dnie, tzw. pograzy. Przy-
bieraly wigc podobne ksztalty, jak ,cia-
ta" Ernietia albo wielokatne twory piasz-
czyste z wezesnokambryjskiej formacji
piaskowca Mickwitzia w Szwecji.

Przed stu laty zaliczono je do meduz,

a znakomity badacz §ladéw morskich
zwierzat bezkregowych, Adolf Seilacher
z Titbingen Universitiil oraz Yale Uni-
versity uwazal je za wypelnienie jamy
ciala hipotetycznych  korali piaszczy-
stvch” (Psammocorallia). Nie potralil
jednak wytlumaczy¢ ukladu warstw pia-
sku w ich wnetrzach. Zagadke t¢ roz-
wigzal dopiero miody szwedzki geolog
Soren Jensen z Uppsala Universitet,
Okazalo sig, ze struktury te weale nie sg
typowymi skamienialoéciami. To pod cig-
Zzarem $wiezo usypanego piasku maty si-
nicowe pokrywajace warstwy uwodnio-
nego mulu zanurzaly si¢ wen kroplami
przypominajacymi wielkoscia i ksztattem
chinskie pierozki bao-dzy. Zaczatki kro-
pli formowaly sig w zaglebieniach maty,
gdzie nacisk piasku byl nieco wigkszy.
Ksztalt skamienialo§ci Ernietta nie
ma wiec nic wspélnego z wygladem sa-
mych zwierzat. To przysypane piaskiem
i pograzajgce si¢ w mule kolagenowe
blony, wyscietajace umigénione jamy ich
cial. W poréwnaniu z matami sinicowy-

Odnéze wypetnione piaskiem

SZCZATKI jednego

z najstarszych europejskich
zwierzat, Xenusion
auverswaldae, zachowane w
polodowcowych glazach
narzutowych

okazaly sig wylinkami.
Powyzej rekonstrukcja
zwierzecia, a z lewej odciski
w kamieniu, z prawej
rysunek ukazujgcy
wypetnienie wylinki
kolejnymi warstwami
piasku (A, B, C).

1-11 - pierscienie ciaa.

Rozdarcie
wylinki

mi z piaskowca Mickwitzia blony pocho-
dzace z Erpietta byly bardzo elastyczne,
dzicki czemu wytworzyly zadziwiajaco
réznorodne formy. Nadal jednak nie
bylo wiadomo, w jaki sposéb doszto do
utrwalenia nie tylko ksztaltu organicznej
blony, ale i szczegolow morfologii jej po-
wierzchni. Struktury te musialy prze-
trwaé dostatecznie dlugo, by doszlo
do skamienienia warstwy piaskowca.
A moze odbylo si¢ to w inny sposdb?
Na wyjasnienie nie trzeba bylo dlugo
czekad. Dostarczyly go skamienialosci
pochodzace ze skal z konczacego pre-
kambr okresu wendu, odstaniajacych
si¢ na brzegach Morza Bialego.

Catun ediakarski

NA OGROMNYCH PRZESTRZENIACH polnoc-
nej Rosji rozposciera sig bagnista tajga
7 cherlawymi $éwierkami, dochodzac az
do bialomorskich wybrzezy. W poblizu
Archangielska, na najbardziej wysunie-
tym cyplu nad klifem, nazwanym Zim-
nie Gory (Zimowe Gory), znajduje sig
automatyczna latarnia morska. Kilka ki-
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Poczatki ewolucji zwierzat

Ziemia powstata okoto 4600 min lat temu, ale dopiero mniej wigcej przed 3800 min lat, gdy zakonczylo sig bombardowanie
jej powierzchni planetoidami, mogfo pojawic¢ sig na niej zycie. Pierwszymi jego zwiastunami byty bakterie i sinice. Zwierzgta
wielokomdrkowe powstaly zapewne nie wezesniej niz miliard lat temu, ale jednoznaczne dowody ich istnienia pochodza sprzed
560 min lat, z konczacego ere proterozoiku okresu wendu. W sylurze istniaty juz wszystkie podstawowe grupy $wiata zwierzgcego.

Pojawienie sig licznych morskich zwierzat, niepodobnych do wspélczesnych,

m.in. Ernjetta, Kimberella, Andiva, Dickinsonia, Yorgia i Petalonamae,

Wyodrebnienie sie wiekszosci typdw Swiata zwierzecego, w tym dennych

mieczakéw (byé moze byly nimi tez Didymaulichnus | Psammichnites),
ryjacych w mule obleficéw (np. Phycodes pedum), morskich ,pratchawcéw”
(m.in. Xenusion auerswaldae), stawonogow, w tym trylobitow (okres ich
szczegolnie duzej roznorodnoscei), zebroptawdw (Maotianoascus), osiadiych
szkartupni, kolonijnych pi6roskrzelnych pétstrunowcow (graptolity)

Réznicowanie konodontow, pojawienie sie pancernych bezszczekowcow;

pierwsze kolonijne koralowce rafowe i ruchliwe szkarfupnie, rozkwit

Era Okres (min lat temu)  Etapy historii swiata zwierzat
ARCHAIK 4600-2500 Brak Sladow zycia zwierzecego
& PROTEROZOIK
Z Dolny 2500-1600 Brak $ladéw zycia zwierzecego
x Ryfej 1600-650 Powstanie zwierzat jednokomorkowych
E Wend 650-543
oraz pierwszych zwierzat wyposazonych w szkielet mineralny
PALEOZOIK
Kambr 543-495
oraz strunoweow (Yunnanozoon | konodonty); rafy tworzyly
wapienne gabki (archeocjaty)
Ordowik 495-440
ramienionogdw i mszywiotow
Sylur 440-417

lometréw na poludnic od nicj, w miej-
scu, gdzie piaskowcowy brzeg podmy-
wany przez [ale osuwa sie ogromnymi
platami po podscictajacych go ilach, sa
najlepsze na $wiecie odslonigeia skal
wendu z doskonale zachowanymi od-
ciskami skamienialych zwierzat, jak
Dickinsonia [ilustracja na stronie 71].
Przewarstwienia wulkanicznego pylu
pozwolity na radiometryczne oznaczenie
ich wieku na okolo 555 min lat.

0 prekambryjskich skamienialo$ciach
znad Morza Bialego badacze wiedzieli
od dawna. Do ich poznania ogromnie
przyvezynilo sie odkrycie przed kilku la-
Ly dwu pokladéw z odciskami, ktorych
pod wzgledem jakosci nie da si¢ z ni-
czym porownac. Jednym v jego autorow
byl Andriej Iwancow z Instytutu Pale-
ontologicznego Rosyjskiej Akademii Na-
uk w Moskwie, mdj wspolpracownik
od czasow naszej ekspedycji w okolice
Jakucka w 1987 roku, ktéry rok po od-
kryciu przywiozt do Warszawy czescio-
wo opracowany przez siebie material.
Okazalo sig, ze w bialomorskim klifie
wystepuja gatunki podobne jak w ska-
tach Namibii i slawnym stanowisku
Ediacara w Australii.
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Pojawienie sie pierwszych ryb (akantodéw) i ich réznicowanie (plakodermy,

pierwsze ryby kostnoszkieletowe); ekspansja roslin i zwierzat na lady

Skamienialosci z Zimnich Gor zostaly
zachowane zaréwno w sposéb charak-
terystyczny dla fosyliGw namibijskich
(tréjwymiarowo wewnatrz skaly), jak
i typowy dla ediakarskich (wklesle odci-
ski na dolnej powierzchni warstwy pia-
skowea). Co wigcej, nierzadkie sa oka-
zy, kiére czedciowo wnikaja w jej glab.
Stan zachowania jest w obu przypad-
kach w zasadzie identyczny: utrwala je
powloka osadu scementowanego jedna
z najpospolitszych form krystalicznych
siarczku zelaza - pirytem. To wlasnie
szybka cementacja umozliwita tak do-
kladne utrwalenie struktury powierzch-
ni mickkiego ciala, ze jej szczegdly prze-
trwaly przemiany osadu w lita skale -
proces trwajgey réwnie dlugo dzis, jak
w prekambrze.

W skale zachowaly si¢ tez kolejne sta-
dia zapadania si¢ szczatkow zwierzg-
cia, dzieki czemu dalo si¢ odtworzy¢ je-
go budowe wewngetrzng. Najpierw osad
przejmowal miejsce po narzadach wy-
petnionych pltynem; najdluzej proces ten
trwal w przypadku organdw, ktorych
wnetrze zajmowaly zwarte tkanki, ko-
mérki rozrodeze lub tresé pokarmowa.
Okazato sig, ze skamieniale w ten sposéb

zwierzeta to organizmy o calkiem zlo-
zonej budowie, o czym znaleziska z Na-
mibii i Australii dawaly dotad jedynie
nikle wyobrazenie.

Zdumiewajace, jak w roznych osrod-
kach badawczych dochodzi si¢ réwno-
czesnie do zbieznych wnioskéw. W 1999
roku ukazala si¢ nasza praca, w ktérej
sugerowalismy, ze przyczyng doskonale-
go zachowania skamienialodci bialomor-
skich jest ich wezesna cementacja piry-
tem powstalym z rozkladu maty sinico-
wej. Niemal jednoczesnie opublikowany
zostal artykul wnikliwego badacza ska-
mienialosei z Ediacary, Jamesa G. Gehlin-
ga z South Australian Museum w Adelaj-
dzie, postulujacy to samo. Nazwal on to
zjawisko ,ediakarska maska po$micrtng”.

Material australijski (podobnie zresz-
ta jak namibijski) nie zawiera pirytu,
ktory w warunkach pustynnych ulegl
utlenieniu i wymyciu, a zatem wniosko-
wanie Gehlinga bylo posrednie. Tym-
czasem warstwy skalne odslonicte w kli-
fie Zimnich Gor sa niemal nie zmienione
od czasdéw prekambru, nie ulegly bo-
wiem deformacjom tektonicznym. Nigdy
nie byly przykryte grubym, powoduja-
cym metamorfizm nadkladem mlod-




szych skal, réwniez wietrzenie nie za-
chodzi tutaj tak intensywnie jak w kli-
macie gorgeym. Zachowat sig wige nie
tvlko pirvt cementujacy piasek nad ska-
mienialoécia, ale nawet mata sinicowa,
na ktorej zwierze spoczywato.

Gehling zauwazyl, ze niektére z edia-
karskich odciskéw majg poprzeczne
peknigcia, ale uskoki zmniejszaja sig
stopniowo ku gorze. Powstaly zatem,
gdy piasek byl jeszcze migkki. Skamie-
nialosci uformowaly si¢, zanim osad
stwardnial w wyniku cementacji. Ta by-
skotliwa konstatacja znalazla potwier-
dzenie w sposobie zachowania znale-
zisk z Zimnich Gor.

Waznych informacji pozwalajacych
na zrozumienie istoty tego zjawiska do-
starczyl jeden z najbogatszych w ska-
mienialoci pokladow w klifie bialomor-
skim, gdzie powszechne sa odciski
workowatego organizmu o nazwie Kin-
berella. Pokrywajg one dolng powierzch-
ni¢ soczewkowatych cial piaskow-
cowych [ilustracja na stronie 72], nie-
slusznie uznanych przez pierwszych ba-
daczy za wypelnienie kanaléw prado-
wych. W rzeczywistoéci s to pograzy
Stanistawa Dzulynskiego — rezultat lo-
kalnego przemieszezania si¢ piasku pod
wiasnym cigzarem w glab nizej lezacej
warstwy nasyconego woda itu.

Nie powstaje wéwezas poziomy czy
przekgtny uklad warstwowania jak
w przypadku zwyklego wypetnienia za-
glebieft w dnie, ale réwnolegly do wypu-
klej dolnej powierzchni pograzu, ktéra
powigkszala si¢ podezas wyginania z po-
woddow czysto geometrycznych. W nor-
malnych warunkach, na przykiad we fli-
szu karpackim, pojawia si¢ wtedy
prazkowanie z widocznymi kierunkami

Narzady
odporne
na zgniatanie

Narzady tatwo
zapadajgce sie

przebiegu odksztalcenia. Nie dotyezy to
jednak soczewek z Kimberella. Tu po-
wierzchnia graniczna migdzy piaskiem
a item pozostala gladka, pojawily sie na-
tomiast na niej liczne rozstgpy. Oznacza
to, z¢ piasek odgraniczala od ilu jakas
stosunkowo sztywna, ale i podatna na
rozerwanie blona — ,ediakarski calun”,
w ktérym odcisnely sie ciala spoczywaja-
cych na nim zwierzat. Liczne zawierajg-
ce piryt nitkowate kolonie sinic dowodza,
7e byla to mata sinicowa. Soczewkowa-
te twory piaskowcowe warstwy z Kinr-
berella roinia si¢ zalem od szwedzkich
,Psammocorallia” jedynie rozmiarami.

Ale to nie koniec zadziwiajacego bo-
gactwa informacji zawartych w klifie
Zimnich Gor. Nierzadko odciski cial
wendyjskich organizméw poprzecina-
ne sg rozstepami, przez ktére wplywaty
w glgb ilu waskie jezyki piasku. To do-
wod na prawdziwosc zalozenia Gehlin-
ga, ze powstanic odcisku poprzedzato
calkowila cementacje osadu. Najwyraz-
niej piasek twardniat poczatkowo tylko
przy samej powierzchni maty sinicowej.
Osad byl najprawdopodobniej stabilizo-
wany przez sluzowaty bezpostaciowy
siarczek zelaza, z ktdrego nastgpnie wy-
krystalizowal piryt.

Zdarza sie, ze jezyk piasku wyplywa-
jacy z rozstepu przecinajacego odcisk
nie wnika zbyt daleko w glab warstwy
i zachowuje na powierzchni ornamenta-
cje wladciwa dla skamienialosci. Ozna-
cza to, ze zagrodzily mu droge powloki
ciala zwierzecia, W podobny sposéb po-
wstawaly odciski Ernietta w Namibii.
Osad nie tylko wigc pozostawal plynny
po ich uformowaniu, ale przez dlugi
czas nienaruszone byly réwniez blony
kamieniejacego organizmu.

Wypustki jelita
Gardziel

Jelito

Gonady

To kolejny dowdd, #e warunki, w ja-
kich powstawaly skamienialosci ediakar-
skie, réznily si¢ od panujacych w osa-
dach dennych dzisiejszych morz. Mamy

jednak powody, by sadzi¢, ze nie byly one

typowe takze dla morz prekambryjskich.

Ogrody smierci
SKAMIENIALOSCI ODKRYTE w Ediacarze za-
dziwily badaczy niezwyklg réznorodno-
Scig organizmow i masowoscig ich wy-
stepowania. O znaleziskach tvch przyi¢lo
sie mowic ,ogrody Ediacary” — ale ta
pigkna nazwa ma niewiele wspdlnego z
rzeczywistoscig. Byly to przeciez cmen-
tarzyska powstale w Srodowiskach, w kto-
ryvch warunki okazaly sie nie sprzyjaja-
ce zyciu. Wyniki najnowszych badan
znalezisk z Zimnich Gor $wiadcza, ze do-
tyczy to zwlaszeza ogrodow Ediacary.
Andriej Iwancow od lat eksploatuje
w klifie bialomorskim niezwykle bogata
w skamienialodci lawice piaskowca,
w ktérej dominuja owalne segmentowa-
ne organizmy nazwane przezen Yorgia
(od rzeczki Jorga, ktérej ujscie znajduje
sic w poblizu). Warstwa ta okazala si¢
swego rodzaju kamieniem z Rosetty
w paleobiologii prekambru, Poklad pia-
skowca jest jednorodnej grubosci (po-
wstal prawdopodobnie w wyniku opadu
pylu po pustynnej burzy), nie doszlo wigc
do odksztalcenia jego spodnicj warstwy.
Dzieki temu zachowaly si¢ slady, ktérych
nie ma nigdzie na Swiecie (lub tez sg bar-
dzo stabo widoczne ze wzgledu na grubo-
ziarnisty osad) - delikatne odeiski cial
zwierzgt spoczywajgcych na macie sini-
cowej, widoczne jako wypukle odlewy
na dolnej powierzchni piaskowca. Serie
takich pozytywowych odciskéw o jedna-
kowych rozmiarach koricza sie zwykle

ODCISK CIALA DICKINSONIA, wendyjskiego (okolo 555 min lat) zwierzecia z piaskowcéw Zimnich Gor w pétnocnej Rosji (zdjgcie z prawej). Obok
odtworzenie sposobu powstania skamieniatoéci ukazujacej szczegéty jego budowy wewnetrznej (widok od dolnej strony fawicy piasku).
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odciskiem negatywowym idealnie do nich
pasujacym. To kolejne etapy spoczynku
zwierzecia przed jego $miercig.

W zwyklvch warunkach panujacych
na dnie morskim tego rodzaju zapis ago-
nii nie moglby przetrwac, gdyz zostal-
by zatarty przez innych mieszkancow.
Szansa na skamienicenie pojawia si¢ bo-
wiem tylko wéwezas, gdy zwierze przy-
padkiem trafi do érodowiska zabéjcze-
go dla siebie i pozostalych organizméw.
Znakomitych §wiadectw takich ,zma-
gan ze $miercig” dostarczaja od dawna
kamieniolomy jurajskich wapieni lito-
graficznych w okolicach Solnhofen w
Bawarii (tam znaleziono szkiclety ar-
cheopteryksow). To zwvkle zapis prze-
biegu konania morskich stawonogow,
ktérych odndza pozostawity spiralny
trop ze znajdujacym si¢ na jego koncu
cialem padtego ostatecznie zwierzgeia.

Sasiednie warstwy wapieni zawiera-
ja nagromadzenia matzéw z rodzaju So-
lemya. O jego dzisiejszych przedstawicie-
lach wiadomo, ze w ich skrzelach bytuja
symbiotvezne bakterie, ktére energie
do syntezy zwigzkéw organicznych uzy-
skuja z utleniania siarkowodoru. Malz
penetruje osad cienka palcowata noga,
uwalniajac zawarty w nim H,S. Piryt,
ktory mial tak istotne znaczenie w po-
wslawaniu skamienialosci ediakarskich,
na ogal wspélwystepuje z siarkowodo-
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SOCZEWKA PIASKOWCOWA warstwy z Kimbe-
rella z Zimnich Gor; widoczne sa warstwy row-
nolegte do wypuktej dolnej powierzchni oraz
przecinajace ja rozstepy (wstawka). Na zdjeciu
saczewka lezy odwrécona o 180°, wiec jej daw-
na dolna powierzchnia znajduje sig na gorze.

rem jako produkt bakteryjnego rozkta-
du szczgtkdéw organicznych w warun-
kach beztlenowych.

Srodowisko w Ediacarze, Lak jak w ju-
rajskich lagunach Solnhofen, byto wigc
zabojcze dla wiekszosci zamieszkuja-
cych tam zwierzat. Niektorym jednak,
na przyklad prekambryjskim ,piérom
morskim” (Petalonamae), wiodlo si¢ cal-
kiem dobrze. Dowodem ich zwiazku
z matami sinicowymi sa wystgpujace
pospolicie na calym Swiecie dyski ba-
zalne ich pidrokszialinych cial, czgsto
wnikajace glgboko w osad ponizej ma-
ty. W Zimnich Gorach znajduje sie je
w miejscu, w ktérym uprzednio zyly,
z dyskiem na powierzchni maty i pié-
rem ukosnie tkwiacym wewnatrz pia-
sku, ktory je przysypal. Argumenty prze-
mawiajace za pozostaniem Petalonamae
zasypanych pylem wulkanicznym na
tym samym miejscu w slynnym, licza-
cym 560 mlin lat, stanowisku Mistaken
Point na Nowej Fundlandii przedstawit
juz przed 20 laty Seilacher.

Zastanawia jednak brak pirytu wile,
niewatpliwie bogatym w zwiazki orga-
niczne, a takze w macie sinicowej z Zim-
nich Gor. Mineral ten wystepuje tylko
przy dolnej powierzchni piaskowca. Naj-
wyrazniej sama oblitoé¢ siarkowodoru
nie wystarczala do jego wytworzenia —
brakowalo zelaza. Dostatecznie duzo

zwiazkow tego metalu pojawialo sie bo-
wiem dopiero wraz z opadami konty-
nentalnego pytu eolicznego, z ktorego
okresowo formowaly sie warstwy piasz-
czyste osadu,

Potwierdzenia tego scenariusza gene-
zy fauny z Ediacary szukali$my w 2001
roku w najbardziej na pélnoc wysunie-
tej czesei Syberii, okolo 200 km na za-
chéd od lezgcego nad Morzem Laptie-
wow portu Tiksi.

Prekambryjskie piéra morskie
U PODNOZA GOR CZEKANOWSKIEGO rozpo-
iciera sie réwnina przecieta kanionami
wpadajacej do Olenioka rzeki Chorbu-
suonki. W jej przelomie polozone sg naj-
pelniej na kuli ziemskiej odsloniete war-
stwy z pogranicza wendu i kambru. Tam
wlasnie, dzigki pokladowi brekeji wul-
kanicznej znajdujacej si¢ miedzy war-
stwami zawicrajacymi skamienialosci,
udalo sig po raz pierwszy datowac ra-
diometrycznie poczatek fanerozoiku -
a zarazem cry paleozoicznej i okresu
kambryjskiego - na 543 mln lat. To je-
dyne migjsce na §wiecie, gdzie skamie-
niatosei ediakarskie wystgpuja masowo
w wapieniach, a nie w plaskowcach. Zor-
ganizowalem wice wyprawe do tego bez-
ludnego, lecz pigknego zakatka $wiata,

Wapicenie [ormacji Chatyspyt, w kid-
rvch wystepuja wendyjskie pidra mor-
skie, cuchna ropa naftowa. Nasycone sa
bowiem weglowodorami (bituminami),
produktami rozkladu substancji orga-
nicznych, bedacych rowniez natural-
nym zrodlem siarkowodoru. Potwier-
dza to hipoteze, ze rzeczywiscie byl on
posrednio Zrédlem energii dla Petalo-
namae, jak to sugerowal Seilacher. By¢
moze przejawem przystosowania do ta-
kiego sposobu odzywiania sg palcowa-
te wypustki ich dyskéw bazalnych.
W przypadku pior morskich znad Morza
Bialego i z Ediacary takimi wyrostka-
mi, doé¢ grubymi i krétkimi, opatrzone
sa tylko nicktore okazy. U Petalonamae,
zachowanych w bitumicznych wapie-
niach Chatyspyt, z wickszosei dyskow
wyrastaja geste peki cieniutkich wypu-
stek. Trudno sig oprze¢ wrazeniu, ze lo
analogia sluzacych do uwalniania siar-
kowodoru palcowatych nog dzisicjszych
malzow (nalezacych do rodzajow Sole-
nva i Lucina) z chemoautotroficznymi
symbiontami w skrzclach.

Oprécz pior morskich nie ma w wen-
dzie Chorbusuonki innych stworzen. Je-
dyne poza Syberig znalezisko prekam-



bryjskiego zwicrzgcia w wapieniu to
przedstawiciel pokrewnego rodzaju Pa-
racharnia z pélnocnych Chin, ktéry mia-
lem okazje zbada¢ w muzeum w
Wuhan. Jego struktury anatomiczne za-
chowaly si¢ dzi¢ki naskorupieniom pi-
rytu na ich powierzchni, podobnie jak
to sie stato w przypadku ckazdw z Zim-
nich Gor. To dowdd, Zze nie ma istotrych

konca prekambru zdarzajg sic i pozniej,
czego przykladem jest chocby wezesno-
kambryjski Xenusion. Dosc bliskim od-
powiednikiem ediakarskich nawar-
stwien (zwlaszeza plytkowych wapieni
Chatyspyt), w ktorvch powstawaly od-
ciski miekkich cial zwierzecych, sa ju-
rajskie wapienie litograficzne Solnho-
fen. Jednak nigdy pazniej srodowiska,

garotworezych w obrebie éwezesnego
kontynentu Syberii,

Nie doszlo jednak wiedy do powstania
takich warunkow, jakie panowaly w éro-
dowisku Ediacary czy Zimnich Gor. Nie
mogly rozwijac si¢ rozlegle maty sini-
cowe. Pojawily si¢ bowiem tam zwie-
rzeta przystosowanc — prawdopodobnie
dzigki efektywniejszemu ukladowi

Szansa na skamienienie nienaruszonego ciata pojawia si¢
tylko wowczas, gdy zwierze przypadkiem trafi do srodowiska zabdjczego
dla siebie i pozostatych organizmoéw.

roznic w sposobie powslawania skamie-
nialosci ediakarskich w osadach kwar-
cowych czy wapiennych. Chemiczna
natura ziaren osadu nie miafa tu wiec
zadnego znaczenia.

Nad Chorbusuonka ani w potozonych
ponizej formacji Chatyspyt zdolomity-
zowanych wapieniach ze stromatolitami
(powstalymi z sinic wapiennymi twora-
mi w ksztalcie kopul i slupow), ani
w wystepujacych wyzej dolomitach, kto-
re podobnie jak te ostatnic osadzaly sig
w bardzo plvtkim morzu, nie ma weglo-
wodoréw. Bitumiczne warstwy zawie-
rajace kopalny zapis ogrodow Ediaca-
ry formowaly si¢ bowiem w sytuacji
wyjatkowej — podezas krotkotrwalego
epizodu transgresji morza.

Znamienne, ze bialomorskie poliady
obfitujace w odciski zwierzgt réwnicz
roznig sie od warstw lezacych nizej i wy-
zej drobnoziarnistodcia ilu, na ktérym
powstawaly maty sinicowe. To takze
preejaw podwyiszenia sig poziomu mo-
rza, czego efektem bylo oddalenie sig
jego brzegu od micjsca osadzania
warstw z odciskami. Docieraly tutaj je-
dynie zawieszone w wodzie i niesione
jej pradem najdrobniejsze blaszki mi-
neralow ilastych. Niekiedy osad w ogé-
le sig nie tworzyl i wtedy dno pokrywa-
Iy maty sinicowe. Tylko podczas szale-
jacych na odlegtym ladzie burz piasko-
wych wiatry przynosily wigksze ziarna,
z ktorych powstawaly widoczne dzis
przewarstwienia piaskowca. Ediakar-
ska transgresja morza miala wige praw-
dopodobnie charakter globalny.

Dlaczego w takim razie owa fauna
ograniczona jest do wendu i nie ma jej
w okresach péZnicjszych? By na to rze-
telnie odpowiedzieé, trzeba zaczac
od czesciowego zaprzeczenia. Sposoby
zachowania skamienialosci typowe dla

w ktérych takie formacje skalne powsta-
waly, nie byly réwnie powszechne. Zni-
kly tez zyjace w symbiozie z chemoauto-
troficznymi bakteriami pidra morskie.
Przyvezyny tych zmian mozna czescio-
wo odczytaé¢ w urwiskach przelomu
Chorbusuonki.

Mit ,,eksplozji kambryjskiej”

SPLYW CHORBUSUONKA dostarcza nieza-
pomnianych przezy¢, o ile nie wieje po-
rywisty wiatr i nie pada énieg. todz
ociera si¢ o stromatolitowe kopuly, przy-
prawiajace kazdego geologa o szybsze
bicie serca, podekscytowanego dodat-
kowo widokiem diamentonosnych ko-
minéw kimberlitowych, przebijajgcych
poktady skal kambryjskich. Nad dolo-
mitami, ktére osadzily si¢ w plytkich
wodach kofica okresu wendyjskiego, za-
legaja ilaste i piaszczyste osady. Grani-
ce miedzy nimi uznano za poczalek
kambru. Tak radykalna zmiana charak-
teru osadu dennego to przejaw kolejne-
go globalnego podwyzszenia poziomu
wad morskich oraz lokalnych proceséw

krwionoénemu i barwnikom oddecho-
wym (hemoglobinie i hemocyjaninie) -
do zycia w mule o obniZonej zawarto-
Sci tlenu. Spokéj panujacy uprzednio
na dnie zostal zaklécony, a jego po-
wierzehnia byla stale zaburzana (bio-
turbowana), co nie sprzyjalo wzrostowi
sinic. Mogly sie rozwijac jedynie w §ro-
dowiskach skrajnych, niedostgpnych dla
bioturbatoréw i roélinozercow. W prze-
lomie Chorbusuonki piaskowce i ily naj-
wezesniejszego kambru zawierajg licz-
ne §lady pelzania i rycia zwierzat w
osadzie, §wiadczace o naturze Gwcze-
snej bioturbacji [ilustracja ponizej]. Byly
1o m.in. usztywnione $luzem warkoczo-
wate szeregi podtuznych jamek (Tricho-
phycus) lub poziome kanaty sklepione
od gory i z dwudzielng bruzda u dolu
(Didymauilichnus), przy czym u niekto-
rveh (Psamimichiites) sklepienie rozcina-
ne bylo w trakeie rycia sterczacym pio-
nowo nieznanym narzadem stworzenia,
ktére je zrobilo,

Zwierzeta, ktdre pozostawily te slady,
nie mialy mineralnego szkieletu, ustalo-

SLADY PHYCODES PEDUM, petzajacego po morskim dnie i drazacego osad zwierzecia, znalezione
we wczesnokambryjskich skatach przetomu Chorbusuonki.
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no jednak ich przynaleznos¢ systema-
tyczng na podstawie pewnych swoistych
cech. W szwedzkim piaskoweu Mickwit-
zia Jensen znalazl na koncu walcowa-
tych norek rozchodzace si¢ promieniscie
bruzdy. Jeszcze lepiej sa one widoczne
u péznokambryjskiego potomka Tricho-
phycus, wystepujacego masowe w drob-
noziarnistych piaskowcach Bukéwki ko-

foranéw, ktére wehodza w sktad zwiaz-
kéw chemicznych uczestniczacych w
przenoszeniu energii w organizmie
(np. ATP) czy tworzeniu nosnikdw dzie-
dzicznosci (resztami fosforanowymi po-
laczone sa zasady w DNA). Bakterviny
rozklad substancji organicznej sprzyja
zatem uwalnianiu jonéw fosforanowych.
Zjawisku temu, w powigzaniu ze szcze-

przyceyna zaniku zjawiska fosfatyzacji
drobnyvch okruchéw szkicletowyeh, po-
dobnie jak wezesniej zaniklo srodowi-
sko ediakarskie. Sfosfatyzowane ska-
mienialosci typu wezesnokambryjskiego
wystepuja jeszcze do$¢ powszechnie
w morzach klimatu umiarkowanego
w okresie ordowiku, a nawet syluru,
w obszarach podwyzszonej produkeji

Zachowanie w zapisie kopalnym miekkich tkanek,
zawierajacych niekiedy nawet Slady organelli komorkowych,
zawdzieczamy zwykle procesowi ich fosfatyzacji.

fo Kielc. Taki sposéb rycia jest charak-
terystyczny dla oblencéw pokrewnych
wspolczesnym, zyjacym réwniez w Bal-
tyku, priapulidom (niezmogowcom -
Priapulida). Gorzej z okredleniem pozy-
cji systematycznej przedstawicieli rodza-
ju Psammichniies. Technikyg petzania i ry-
cia w osadzie przypominaja migczaki,
ale wysunietego do géry, falujacego na bo-
ki narzadu (oddechowego?) nie miaty
zadne pozniejsze zwierzeta, choé podob-
ne slady znane sg jeszcze 7z okresu kar-
bonskiego.

Przy calej swej réznorodnosci weze-
snokambryjscy mieszkancy grzaskicgo
dna mieli podobne zwyczaje: nie zagrze-
bywali si¢ zbyt gleboko w osadzie.
Za wiele bylo w nim trujacego siarko-
wodoruy, a zbyt malo tlenu jak na ich
nadal niedoskonalg fizjologie. Glebsze
warstwy mulu pozostawaly wigc dla
zwierzat niedostepne.

W jednym z takich specyficznych $ro-
dowisk, bardzo typowym dla poczatku
kambru, zachodzilo niezwykle powolne
osadzanie si¢ wapiennego mutu przy ob-
fitoéci rozkladajacej si¢ substancji orga-
nicznej. Intensywno$é zycia w oceanach
(produkcja biologiczna) ograniczana jest
przede wszystkim przez dostepnosé fos-

g6lnym ukladem kontynentéw i zmia-
nami poziomu wéd oceanicznych,
zawdzigczamy oblfitosé drobnych szczat-
kéw szkieletowych pokryvtych powloka-
mi fosforanu wapnia w wapieniach
wezesnego kambru. Rozpuszezenie w
kwasie octowym czy mréwkowym kaz-
dego kilograma tych wapieni zalegaja-
cych w przelomie Chorbusuonki bezpo-
$rednio nad piaskowcami daje garsé
okruchow fosforanowych, z ktérych
wigkszos¢ to rurki i muszelki kambryj-
skich zwierzat.

Jesli rozdzieli¢ skamieniate, pierwot-
nie fosforanowe szezatki od wtérnie sfos-
{atyzowanych skorupek wapiennych, to
okazuje si¢, ze ich udzial w kambrze
i okresach péZniejszych nie réznil sig
istotnie. Przyczyna bogactwa tych pierw-
szych tkwila nie w ich biologicznej swo-
istosci, a raczej w warunkach powsta-
wania skamienialoéci. Powolne tempo
tworzenia si¢ osadu i brak mieszajacych
go organizméw zapewnialy wapiennym
okruchom dlugotrwaly kontakt z bo-
gatg w foslorany woda, co sprzyjalo
odkladaniu si¢ na nich fosforanowych
otoczek. Ekspansja zwierzat dennych
do nowych $rodowisk zmienila warun-
ki przebiegu procesu fosylizacji i byla
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JERZY DZIK jest paleontologiem, profesarem w Instytucie Palecbio-
logii Polskiej Akademii Nauk, od 1998 roku czlonkiem karespon-
dentem PAN. W latach 1991-1996 wspétredagowat migdzyna-
rodowy kwartalnik Acta Palaeontologica Polonica, a od 1998 roku
jest redaktorem serii monograficznej Palaeontologia Polonica.
W latach 1975-76 byt uczestnikiem polskiej wyprawy naukowej
do Antarktyki, zas w 1987 rosyjskiej do Jakucji. Zorganizowat
takze ekspedycje do potudniowych Chin (w roku 1995) i arktycz-
nej czesci Syberii (w roku 2001). Zajmuje sig wezesng filogene-
73 bezkregowcdw oraz pierwotnych wczesnokambryjskich strunowcéw i konodontéw. Bada
rowniez mechanizmy ewolucji organizmoéw kolonijnych (klonalnych) i najstarszych dinozau-
row oraz rozwoju larwalnego migczakdw. W kregu jego zainteresowar znajduje sig takze me-
todologia odtwarzania przebiegu ewolucji na podstawie materiatu kopalnego i jej zastosowar
w stratygrafii. Jest m.in. autorem ksiazek Dzieje Zycia na Ziemi oraz Ewolucja Zycia.

biclogicznej (gdzie prady morskie wy-
nosily fosforany z glebin oceanicznych).
W pézniejszyvch epokach juz sig ich w za-
sadzie nie spotyka, wskutek czego w ska-
lach kambryjskich brak pelnej dokumen-
tacji pozniejszej ewolucji organizmow
w ten sposGb skamienialych.
Jednorazowa rzekomo ,eksplozja”
zwierzat szkieletowych na poczatku kam-
bru to zludzenie wynikajace z naglej
zmiany warunkow powstawania skamic-
niatosci (artefakt talonomiczny). Gdyby
na przelomie wendu i kambru fosfaty-
zacja zachodzila nieprzerwanie, mozna
byloby zapewne okresli¢ rzeczywistg na-
turg przemian, a tak skazani jeste§my
na domysly. Bez watpienia wystapit wie-
dy powszechny (ale stopniowy) rozwdj
zewngtrznych szkieletéw mineralnych
u réznych grup zwierzat, zapewne glow-
nie w celu ochrony przed coraz liczniej-
szymi i sprawniejszymi drapieznikami.
Nie ma tez cigglosci zapisu kopalne-
go ewolucji zwierzat bezszkieletowych.
Znamy je jedynie z serii ,okien tafono-
micznych”, czyli lokalnych $rodowisk,
w ktorych dzigki brakowi bioturbato-
row i padlinozercow panowaly warunki
sprzyjajace procesowi fosylizacji. Wie-
le takich okien znajduje si¢ w forma-
cjach czarnych bitumicznych fupkow,
czesto z konkrecjami wapiennymi, z kt6-
rvch daje si¢ latwo wydobywaé tréjwy-
miarowo sfosfatyzowane, delikatne
szezatki zwierzece, To wlasnie fosfaty-
zacji migkkich tkanck, zawierajacych
niekiedy nawet $lady organelli komaor-
kowych, zawdzigczamy zachowanie
wezesnokambryjskich zarodkéow, ziden-
tyfikowanych przez szwedzkiego pale-
ontologa Stefana Bengtsona z Natur
Historiska Riksmuseet w Sztokholmie,
czy péinokambryjskich larw odkrytych
przez Klausa Miillera z Bonn Univer-



sitiit. Najbogatszym i geologicznie naj-
starszym z takich stanowisk jest Chen-
gjiang w chinskiej prowincji Yunnan.

Kambryjskie miekkie ciafa
WIEKSZOSC SKAMIENIALOSCI pochodzy-
cych ze slawnych kambryjskich stano-
wisk (jak kanadyjskie tupki z Burgess
czy chinskie z Chengjiang) to szczatki
organizmow ze stosunkowo trwalym
szkieletem, choé czesto niezmineralizo-
wanym. Ich powstanie zawdzigczamy
zapewne szybkiej fosfatyzacji, nawet
jesli w wyniku pézniejszych przemian
fosforanu wapnia w nich nie ma. Istnie-
ja tez jednak w Chengjiang przykltady
zachowania w zapisie kopalnym cial
zwierzecych calkowicie pozbawionych
szkieletu. Najbardziej spektakularnymi
przykladami sg tu najstarszy znany stru-
nowiec Yunnanozoon [ilustracia powyief]
i zebroplaw Maotianoascus.

Udalo mi sie okresli¢ ich przynalez-
no$¢ systematyczng podczas pobytu
w pracowni Chen Jun-vuana w Instytu-
cie Geologii i Paleontologii w Nankinie
w 1993 roku. Yunnanozoon byl jui opi-
sany; zaklasyfikowano go jako organizm
o nieustalonych pokrewiefistwach. Prze-
gladajac pod mikroskopem i czg$ciowo
preparujac liczne okazy tego zwierzecia,
ze zdumieniem zauwazylem, ze mimo
splaszczenia (typowego dla tupku - od-
wodnienie mulu podezas kamienienia
kilkadziesiat razy zmniejsza jego obje-
to§¢) skamienialosci te sg tréjwymiaro-
we. Mul wniknal do wnetrza gardzieli,
rozdzielajac Tuki skrzelowe i znajdujace
si¢ po bokach ciala gonady, oraz do jeli-
ta. Nigdy jednak nie dotarl do wnetrza
segmentowanych blokéw  (migénio-
wych?) i polozonej nad jelitem wrzecio-
nowatej struktury o konturach wyraznie
odgraniczonych ciemna linia. Miata ona
zatem oslonke bogata w substancje orga-
niczng. Bylo to nic innego jak pierwotny

NAJSTARSZY ZNANY STRUNOWIEC Yunnanozoon z wczesnego kambru (okoto 430 min lat)
ze slynnego z licznych skamieniatoéci stanowiska Chengjang w Chinach.

szkielet osiowy, czyli struna grzbietowa
zamknicta w kolagenowej blonie pod-
stawnej. Zwarte struktury biatkowe mia-
tv wigc zdolnosé kamienienia — w tym
przypadku zapewne fosfatyzacji — zarow-
no w wendzie Namibii (Ernietta i inne
tamtejsze skamieniatosci), jak i w kam-
brze Chengjiang. Co znamienne, Chen
Jun-yuan znalazl pézniej w nowo odkry-
tym pobliskim stanowisku Haikou oka-
zy Yunnanozoon (lub formy bardzo blisko
z nim spokrewnionej) z zachowanymi
szezegodlami ukladu krwionosnego, nie
udalo sie natomiast wiarygodnie ziden-
tyfikowac §ladow uktadu nerwowego ani
w lym, ani w innych podobnie zachowa-
nych skamienialosciach pierwotnych krg-
gowedw. Naczynia krwionoéne maja bo-
wiem kolagenowa podsciolke, ktorej
brak komérkom nerwowym, co unie-
mozliwia ich fosylizacje,

W Chengjiang zachowaly si¢ nie tylko
blona podstawna czy oskérek. Skamie-
nialoé¢, nazwana péiniej Maotianoascus,
uwazana byla do 1993 roku za ukwiata
z palczastymi, poprzecznie prazkowany-
mi czutkami. Gdyby rzeczywiscie tak by-
to, osad wnikalby pomiedzy nie od stro-
ny osi ciala, a tymczasem dostawal si¢
co najwyzej klinami od zewnatrz. Byly

to wiec znajdujgce si¢ na powierzchni
o$miopromiennego ciata struktury ana-
tomiczne, ktore pozostawily przyciem-
nione $lady typowych dla zebroptawdw
narzadow grzebykowych. W tym czasie
znajdowala sie juz w druku monografia
Simona Conwaya Morrisa z Cambridge
University o $rodkowokambryjskich ze-
broptawach z lupkéw w Burgess, doku-
mentujaca nicoczekiwana réznorodnosé
tych zwierzat (u ktérych widac¢ doskona-
le narzady grzebvkowe) w éwezesnych
morzach. Mogly zachowag sie w stanie
kopalnym, gdyz w wyniku lokalnego sku-
pienia komérek o zlozonych bialkowych
strukturach ukorzeniajacych rzeski za-
wieraty do§¢ substancji organicznej, by
mozliwe byly ich mineralizacja i zaciem-
nienie powierzchni skamieniatosei.
Fosylizacji ulegaly zatem nie tylko
twarde szkielety zwierzat, ale takze cal-
kowicie migkkie czgscei ich cial, choé
musialy istnie¢ szezegdlnie sprzyjajace
temu warunki. Jesli jednak juz doszlo
do powstania skamienialosci, sg one
obecnie dla paleontologéw niezwykle
cennym dokumentem ewolucyjnych
przemian, jakim podlegaty nie tylko sa-
me zwierzela, ale takze zamieszkiwane
przez nie srodowiska. Y
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