Ostrogony nie sq naprawde “zywymi skamieniato$ciami”
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N a Swiecie istniejg cztery gatunki ostrogonéw (ang. horseshoe crab), a Amerykanie najlepiej

skrzyptocza, grupa Ww trakcie kopulacji:

Limulus  polyphemus. Tutaj jest ich
- - o . :.’

Sg stawonogami, ale nie sq ,prawdziwymi" krabami, ktore nalezg do podtypu skorupiaki. Ostrogony
znajdujg sie w innym podtypie, szczekoczutkowcdw (Chelicerata), blizej spokrewnionym z pajgkami
i skorpionami niz z krabami.

Dobra witryna internetowa o tej grupie
(http://www.dnr.state.md.us/education/horseshoecrab/) opisuje ich morfologie, zachowanie i uzycie
medyczne (tak, sq uzyteczne w laboratoriach; patrz tutaj

(http://www.dnr.state.md.us/education/horseshoecrab/)). Poza tym sg naprawde $liczne. Tutaj jest
opis odndzy wspodtczesnych zwierzat:
Ostrogon ma sze$¢ par odndzy w tylnej czesci gtowotutowia. Pie¢ par to odndza
kroczne, ktére umozliwiajg ostrogonowi tatwe poruszanie sie po dennych osadach. Kazde
ma na koncu mate szczypce poza ostatnig parg. Ostatnia para odndézy ma budowe
przypominajacg lis¢ i stuzy do popychania i usuwania z drogi osadu, kiedy ostrogon ryje
w morskim dnie. Podstawa kazdego odndza pokryta jest skierowanymi do $rodka
kolcami, ktére popychajqg pokarm do otworu gebowego umieszczonego miedzy
odnézami. Znajduje sie tam réwniez para szczekoczutek, ktére pomagajg kierowac
pokarm do geby.
A tak wygladaja do gdéry nogami. Prosze zauwazy¢ pie¢ par odndzy krocznych, ktére sy
jednogateziowe i sktadajg sie z szeregu potgczonych segmentow:
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Ostrogony styng z tego, ze niewiele zmienito sie w ich morfologii od czasu, kiedy po raz
pierwszy pojawity sie w zapisie kopalnym ponad 400 milionéw lat temu (!): s wiec nazywane
~Zywymi skamieniatosciami". (W rzeczywistosci tytut nowej ksigzki Richarda Forteya o zywych
skamieniato$ciach brzmi Horseshoe Crabs and Velvet Worms (http://www.amazon.com/Horseshoe-
Crabs-Velvet-Worm s-Animals/dp/0307263614). No cdz, zyjace gatunki majq zadziwiajaco podobne
ogolne cechy zewnetrzne do swoich dawno zmartych (i wymartych) krewnych, ale istniejq wyrazne
réznice. I oczywiscie nie wiemy niczego o roznicach wewnetrznych cech ani w budowie DNA
pradawnych gatunkow (zajrzyj tutaj (http://www.amazon.com/Horseshoe-Crabs-Velvet-Worm s-
Animals/dp/0307263614), zeby pozna¢ krytyke koncepcji, ze ostrogony sg zywymi
skamieniatosciami). Niemniej istnieje zaskakujaca "stasis" morfologii przez bardzo dtugi okres czasu,
a my nie jestesmy pewni, dlaczego.

Nowa praca w ,Proceedings of the National Academy of Sciences" Briggsa i in.

(http://www.pnas.org/content/early/2012/09/07/12 05875109.abstract) (odnosnik ponizej, ,Briggs"
to Derek Briggs stynny z powodu odkrycia skamieniatosci z Burgess Shale) rzuca dalsze watpliwosci
na status ,zywych skamieniatoéci" ostrogondéw, bowiem nawet ich zewnetrzna morfologia nie
pozostata specjalnie podobna. Szczegdlnie ich odndza zmienity sie w radykalny sposdb.

Autorzy badali skamienialego ostrogona znalezionego w Herefordshire (Wielka Brytania)
datowanego na mniej wiecej 425 miliondw lat. To jest ten okaz, ktéry nie wyglada zbyt obiecujaco,
ale byli w stanie zobaczy¢ wiele méwigce szczegdty odndzy:
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Stwierdzili, ze kazde odnéze — w odrdznieniu od jednogateziowych, sktadajacych sie z wielu
segmentdw odndzy wspditczesnych ostrogondw — jest dwugateziowe: kazda konczyna rozgatezia sie
na dwie czesci, a kazda czes¢ sklada sie z segmentdéw. Jak piszg w artykule:

Odndza 2 do 6 wystajg tuz poza pancerz glowowy (Rys. 1 Fi H). Odnéza 2 do 5 sg
dwugateziowe (Rys. 1 F i I). Wewnetrzne gatezie (endopody) utozone sg w szeregu tuz
za szczekoczutkami, otaczajac centralng przestrzen, gdzie znajduje sie otwdr gebowy.
Zewnetrzne gatezie przyczepione sg do zewnetrznego kranca brzusznej $ciany ciata. Nie
ma dowodow, by te dwa odgatezienia byty potgczone czionem nasadowym odndza, jak
to ma miejsce u Limulus. Niemniej odgafezienia wyraznie przedstawiajg element tej
samej konczyny, o zmieniajacej sie morfologii.

Ponizej jest rekonstrukcja pokazujaca najpierw dwugateziowe konczyny (kazda rozgateziona
konczyna ma czes$¢ zielong i cze$¢ niebieska), a potem dwie pary konczyn z jedng czescig
przyczepiona, jak napisano powyzej, do zewnetrznej krawedzi $ciany ciata, a drugg przyczepiong
bardziej w srodku wokdt wzniesionego obszaru brzusznego (,wewnetrzne konczyny", jak widac
z powyzszego diagramu wspodiczesnego ostrogona, to te, ktére pozostaty). Phys. Org
(http://phys.org/news/2012-09-fossil-discove ry-clues-evolutionary-horseshoe .html) opisuje jak
zrobiono te rekonstrukcje:

Nazwa tej nowej skamieniatosci, Dibasterium durgae, nawigzuje do podwdjnych
konczyn i do Durgi, bogini hinduskiej o wielu ramionach. Zrekonstruowano to w trzech
wymiarach przez naktadanie cyfrowych obrazéw powierzchni fizycznej odstonietej przez
spitowywanie matych przyrostéw warstwa za warstwa.
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Dwie pary konczyn. Wspdtczesne kraby nie majq niebieskiej czesci z kazdej pary.



Co sie stato, myslac ewolucyjnie? Najwyrazniej caty zestaw konczyn, zewnetrzne czesci kazdej
dwugateziowej pary, zniknely podczas ewolucji wspodtczesnych ostrogondéw. Nie wiemy doktadnie
dlaczego to sie zdarzyto, ani — jesli byto to wynikiem doboru — jaki dobdr sprzyjatby takiej utracie.
Autorzy spekulujg jednak na temat genetycznej podstawy tej utraty.

W szczegolnosci u nowoczesnych ostrogondw w miejscach, gdzie bytyby odndza zewnetrzne,
gen Distal-less (DIl) ulega ekspresji tylko przejsciowo, podczas gdy odndza wewnetrzne majq
znacznie silniejszg ekspresje DIl. Wiadomo, ze ten gen jest wymagany do tworzenia sie kofAczyn
u innych stawonogow, takich jak muszka owocowa Drosophila, a wiec jest mozliwe, ze utrata
zewnetrznego zestawu odndzy zdarzyta sie przez utrate ekspresji DIl w jakiej$ odlegtej przesziosci.
Autorzy podkreslajg, ze ta hipoteza nie jest przetestowana, poniewaz nie mamy sposobu zbadania,
jaka byta ekspresja tego genu w prastarych, jednogateziowych skamielinach.

Przypuszczam, ze wraz z tq hipotezg idzie koncepcja ,makromutacyjna"”, gdzie pojedyncza
mutacja w genie DIl zmienita jego ekspresje tak, ze zewnetrzne odndza zostaly z miejsca
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wyeliminowane. Jedli istotnie D/l ma w tym udziat, uznatbym scenariusz pojedynczej mutacji za
nieprawdopodobny. Kiedy widzimy zmiane u zwierzecia, ktdéra wyglada jakby spowodowata jg jedna
mutacja, majaca podobny efekt u wspdtczesnych gatunkéw (jak mutacja Bithorax u Drosophila,
ktéra powoduje pojawienie sie czterech skrzydet zamiast normalnych dwoch) niebezpieczne jest
twierdzenie, ze na przyklad, utrata lub nabycie skrzydet podczas ewolucji owadow byly
spowodowane pojedyncza mutacjg genu takiego jak Bithorax. Takie zmiany rownie dobrze mogg by¢
spowodowane akumulacjg mniejszych efektéw kilku lub wielu gendw.

Réznica w liczbie konczyn, niezaleznie od przyczyny, miedzy pradawnymi a wspétczesnymi
ostrogonami pokazuje, ze to, co uwazamy za ,zywe skamieniatosci" moze znajdowac sie na jednym
krancu ,zmiennosci" wsrdd dlugo zyjacych grup, ale w zadnym razie nie pozostaty one zupetnie
niezmienione.

Briggs, D. E. G., D. J. Siveter, D. J. Siveter, M. D. Sutton, R. J. Garwood, and D. Legg. 2012.
Silurian horseshoe crab iluminates the evolution of arthropod limbs

(http://www.pnas.org/content/early/2012/09/07/12 05875109.abstract). Proceedings of the
National Academy of Sciences, online publication, 10.1073/pnas.1205875109.

Tekst  oryginatu (http://whyevolutionistrue.wordpress.com/2012/09/14/horseshoe-crabs-
arent-living-fossils-2/)

Why Evolution Is True, 14 wrzesnia 2012.

Komentarz zaprzyjaznionego biologa:

Coyne pomija jeden bardzo wazny aspekt rozwazan na temat jedno- i dwugateziowych odndzy.
Otéz powszechnie uwaza sie odnéza dwugateziowe za bardziej prymitywne i pierwotne w stosunku
do jednogateziowych. Oznacza to, ze skrzyptocze sq nowoczesng formg tej grupy zwierzat, podczas
gdy ich krewni sprzed 400 miliondéw lat posiadali cechy pierwotne. To wiasnie najbardziej podwaza
uzytecznosc¢ okreslenia ,zywa skamieniato$¢", gdyz pokazuje, Zze nawet organizmy tak podobne do
swoich protoplastéw ewoluowaty zgodnie z ,0gdlnym trendem". Z drugiej strony, tak jak zauwazyli
to czytelnicy artykutu Coyna, jest to imponujace, ze przez miliony lat zmiany te byly w sumie tak
niewielkie.

Jerry Coyne

Profesor na wydziale ekologii i ewolucji University of Chicago,
niedawno wydawnictwo Viking wydato jego ksigzke pt: Why
Evolution is True. (Polskie wydanie: "Ewolucja jest faktem",
Prészynski i Ska, 2009r.)
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