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Bariera nie do pokonania?

Juz od czasów znalezienia pierwszej skamienialosci i po-
wstania nauki zwanej paleontologia naukowcy próbowali
odtworzyc wyglad zwierzat zyjacych miliony lat temu.
Zawsze pozostawala jednak jedna niewiadoma - jak byly
ubarwione? Naukowcy i artysci przedstawiali na ten temat
wlasne wizje, opierajac sie najczesciej na wygladzie gatun-
ków najblizej spokrewnionych lub zyjacych w podobnym
srodowisku. Wydawalo sie, ze nigdy sie tego nie dowiemy.
Jak sie jednak okazalo, nauka nie zna rzeczy niemozliwych
i udalo sie pokonac takze te bariere. Pomogly w tym ska-
mienialosci ptaków i upierzonych dinozaurów.

Pierwszych wskazówek dostarczylo naukowcom skamie-
niale pióro z Brazylii,pochodzace sprzed ok. 100 milionów
lat, czyli okresu, kiedy Ziemia wladaly dinozaury. Co cie-

kawe, na piórze zachowaly sie ciemne i jasne prazki, które
mogly byc sladami oryginalnego ubarwienia. Ogladajac
okaz pod elektronowym mikroskopem skaningowym, na-
ukowcy zauwazyli owalne struktury o dl. 1-2 p,m i poczat-
kowo sadzili, ze sa to bakterie. W 2008 r. pióro postano-
wil jednak jeszcze raz obejrzec doktorant z Uniwersytetu
Yale - Jakob Vinther. On i jego wspólpracownicy zauwa-
zyli cos, co przeoczono wczesniej. Otóz dluzsze struktury,
które uwazano za bakterie, wystepowaly jedynie w ciem-
nej czesci pióra. Bylo to zaskakujace, bowiem bakterie
nie mialy powodu, by sytuowac sie jedynie w okreslonej
czesci pióra. Musialo to byc cos innego. Naukowcy wy-
ciagneli wiec wniosek, ze te mikroskopijne cialka sa me-
lanosomami - owalnymi cialkami zawierajacymi barwnik,
odpowiedzialnymi za kolor upierzenia ptaków czy skóry
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ssaków. Melanosomy wystepuja w kilku rodzajach. Pierw-
szy to eumelanosomy, które zawieraja ciemny barwnik
- melanine i maja blaszkowato-eliptyczny ksztalt. Drugi
rodzaj - feomelanosomy. Maja odmienny od poprzednich
okragly ksztalt i wystepuja w nich czerwonobrazowe lub
zólte barwniki. Wedlug Vinthera to wlasnie owe barwni-
ki, a szczególnie melanina, sprawiaja, ze struktury te za-
chowuja sie w zapisie kopalnym. Aby jednak potwierdzic
swoje odkrycie, autor przebadal jeszcze jeden okaz - nie-
opisany gatunek ptaka z dunskiej formacji Fur. Przy jego
czaszce równiez zachowaly sie pióra i, jak sie okazalo, za-
wieraly melanosomy, które byly podobne pod wzgledem
ksztaltu, wielkosci i rozmieszczenia do tych ze skamie-
nialego pióra. To potwierdzilo odkrycie Vinthera i bylo
pierwszym krokiem na drodze do poznania barw zwierzat
sprzed milionów lat.

Rok po swoim odkryciu Vinther opublikowal kolejna
prace. Autor przebadal tym razem skamieniale pióro po-
chodzace z niemieckiej kopalni Messel. W trakcie badan
ustalil, ze wystepuja w nim oba rodzaje melanosomów,
które ponadto ukladaja sie w warstwy. Takiego stanu
rzeczy nie stwierdzono we wczesniej badanych piórach.

Olbrzymi pingwin
Inkayacu paracasensis

oryginalne barwy upierzenia
zrekonstruowane

przez naukowców,
rys. Piotr Gryz

Podobne ulozenie melanosomów autor zauwazyl u kilku
wspólczesnie zyjacych grup ptaków. Uklad warstw w ska-
mienialym piórze przypominal bowiem ten wystepujacy
u dobrze nam znanych szpaków i kacyków. Ptaki te, jak
wiadomo, maja czarne opalizujace upierzenie, które two-
rza wlasnie ulozone w ten sposób melanosomy. Z tego
wzgledu nazywamy je barwami strukturalnymi. Vinther
dostarczyl wiec dowodów na to, ze ptaki posiadaly ten
typ ubarwienia juz prawie 50 milionów lat temu.

Ubarwienie przodka ptaków

Rok 2009 obfitowal w wiele wspanialych odkryc z dzie-
dziny ornitologii i paleontologii. Jednym z najwiekszych
bylo odkrycie dinozaura nazwanego anchiornis (Anchior-
nis huxleyi). Jest to gatunek tak niezwykly, ze wlasciwie
wymagalby osobnego artykulu. Jego szczatki znaleziono
w Chinach (prowincja Liaoning), w pokladach formacji
skalnej Tiaojishan, datowanych na 161-151 milionów lat
temu. Byl to dinozaur, jednak nazwanie go anchiornis (co
oznacza "bliski ptakom") wskazuje, ze posiadal on wiele
cech ptasich.
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Fot. l: Skamieniale pióro konturowe z kopalni Messel
(SMF ME 3850) - dowód wystepowania barw struktu-
ralnych u ptaków 47 milionów lat temu

a) skamieniale pióro; okienko przedstawia zblizenie
dalszych promieni

b-e) widok próbek odpowiednika, wykonane pod elek-
tronowym mikroskopem skaningowym (dodatkowy ma-
terial)

b) dalsza czesc galezi promienia

c) powierzchnia promyka z warstwa melanosomów

d) podstawa promyka i jego uwiazanie do galezi promie-
nia; zauwazalny brak melanosomów na galezi

e) przekrój poprzeczny promyka z widoczna cienka ze-
wnetrzn'l warstwa melanosomów i ustawionymi szerego-
wo melanosomami wewnatrz

Oznaczenia: R - galaz z luzno ustawionymi w szeregu me-
lanosomami; BB - promyki z cienka powierzchnia mela-
nosoI11ów; strzalki pokazuja granice komórki

Skala: a) 5 mm, okienko 1 mm; b) 50 Mm;c,d) 2 Mme) 1 Mm

Pierwsza z nich byly wyjatkowo dlugie jak na dinozau-
ra konczyny przednie, stanowiace 80% dlugosci konczyn
tylnych. Dlugie i masywne konczyny przednie umozli-
wiajace lot sa glówna cecha odrózniajaca pierwsze ptaki
od niektórych podobnie zbudowanych dinozaurów. Dru-
ga wazna cecha to budowa nadgarstka, która wskazuje na
wysoka mobilnosc. Taka budowa pozwala ptakom na skla-
danie i rozkladanie skrzydel. Kolejna to upierzenie. Pomi-
mo cech zblizajacych go do ptaków, pozostale wlasciwosci
jego budowy wskazywaly na pokrewienstwo z dinozaura-
mi z nadrodziny deinonychozaurów (Deinonychosauria).
Warto wspomniec o upierzeniu tego gatunku. Anchior-
nis posiadal bowiem duze lotki zarówno na konczynach
przednich (ll pierwszorzedowych i 10 drugorzedowych),
jak i tylnych (12-13 na podudziu i lO-ll na sródstopiu).
Podobne upierzenie i obecnosc czterech skrzydel stwier-

dzono juz wczesniej u niektórych dinozaurów (np. Mic-
roraptor), u anchiornisa sa one jednak znacznie bardziej
prymitywne. Przygladajac sie bardziej jego piórom za-
uwazymy, ze sa asymetryczne, maja zakrzywione dudki
i tepe konce. Taka budowa swiadczy o znacznie mniejszych
zdolnosciach lotnych niz u praptaka i dinozaurów takich
jak Microraptor. Fakt ten potwierdza, ze anchiornis mógl
byc przodkiem ptaków. U gatunku tego stwierdzono rów-
niez wystepowanie dwóch rodzajów piór puchowych, naj-
ciekawszy jest jednak chyba fakt wystepowania piór rów-
niez na palcach stopy. Do tej pory nie stwierdzono tego
u zadnych kopalnych ptaków ani dinozaurów. Odkrycie to
obieglo wkrótce caly swiat i zainteresowalo wielu innych
naukowców. Jednym z nich byl J. Vinther - postanowil on
rozszyfrowac ubarwienie tego fascynujacego zwierzecia.
Przebadal wiec trzeci okaz anchiornisa i pobral 29 próbek
odpowiadajacych kazdemu rodzajowi piór pochodzacych
z calej skamieliny. W kazdym z nich przeanalizowal roz-
miar, ksztalt, gestosc oraz rozmieszczenie melanosomów.
W pracy pomagal mu Matt Shawkey z University of Akron,
z którym wspólnie katalogowali melanosomy pochodzace
od róznych gatunków wspólczesnie zyjacych ptaków. Ich
praca dostarczyla informacji, jak rózne kombinacje mela-
nosomów tworza konkretne barwy, a to z kolei pozwolilo
na wlasciwe odtworzenie barw anchiornisa. W toku badan

okazalo sie, ze w jego upierzeniu dominowaly barwy sza-
ra i czarna. Stwierdzono równiez, ze niektóre pióra, m.in.
te na wszystkich czterech skrzydlach maja bardzo malo
melanosomów przy podstawach. Wniosek byl wiec taki,
ze musialy one byc biale lub bardzo jasne. Feomelanoso-
my odpowiedzialne za czerwonawobrazowe zabarwienie
stwierdzono jedynie na piórach korony i boków glowy.
Byla to pierwsza tak dokladna rekonstrukcja ubarwienia
kopalnego zwierzecia i jedna z pierwszych rekonstrukcji
barwy dinozaura.

Kolorowy pingwin

Pingwiny sa powszechnie znana grupa ptaków. Jak jed-
nak wygladaly miliony lat temu? Otóz byly wsród nich
gatunki znacznie rózniace sie od tych wystepujacych dzi-
siaj. Szczególna uwage zwracaja przedstawiciele wymarlej
podrodziny Palaeoeudyptinae, których mozna by nazwac

"pingwinami mieczodziobymi" ze wzgledu na bardzo
wydluzone dzioby. Ich angielska nazwa "giant penguins"
odnosi sie jednak do zupelnie innej cechy. Do grupy tej
naleza bowiem najwieksze znane nauce gatunki, z których
wiekszosc osiagala wys. 1,5 m i wage do 100 kg. Dla po-
równania, najwiekszy zyjacy dzis gatunek - pingwin ce-

sarski (Aptenodytes Jorsteri) osiaga wysokosc 1,2 m i wage
do 45 kg.

"Pingwiny mieczodziobe" zyly na Ziemi w okresie od srod-
kowego eocenu az po pózny oligocen (ok. 40-23 milionów
lat temu), a ich szczatki znaleziono na terenie Antarktydy,
Nowej Zelandii oraz ostatnio w Peru.
Najbardziej interesujace sa skamienialosci z Peru, ponie-
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raznie krótsze w stosunku do piór konturowych malych

pingwinów z wyzszych szerokosci geograficznych. Ponad-
to w okazie nie zachowaly sie pióra puchowe. Byc moze
gatunek ten w ogóle ich nie posiada!. Wydac by sie to mo-
glo dosc dziwne, gdyz u wspólczesnych pingwinów sa one
dobrze wyksztalcone. Rozwiazaniem tej zagadki moze
byc wiek znaleziska oraz jego lokalizacja. Ptak ten zyl bo-

~ wiem ok. 36 milionów lat temu na terenie dzisiejszego
i Peru. Dzis panuje tam tropikalny klimat, jednak wtedy,

~"''' ~w epoce zwanej eocenem, klimat byl znacznie cieplejszy,
~ ~wiec ptakom zyjacym w tak goracym klimacie nie byla

G

~
. F... § potrzebna ochrona termiczna, jaka daja pióra puchowe.

. ... ~ ... ...~ i Naukowcy nie poprzestali na tym i postanowili obejrzec
--, ~ . ~ upierzenie pod mikroskopem. Pobrano wiec 6 róznych~. ~ próbek ze skamienialosci i porównano je z próbkami po-

(I>

in chodzacymi od wspólczesnych ptaków, w tym równiez
pingwinów. Jak sie okazalo, w upierzeniu lnkayacu rów-
niez zachowaly sie melanosomy. Nie przypominaly one
jednak tych u pozostalych pingwinów. U zyjacych dzis ga-
tunków tych ptaków sa one wieksze i maja ksztalt zblizony
do kolistego. Te znalezione u lnkayacu przypominaly na-
tomiast melanosomy pozostalych ptaków, ale nie pingwi-
nów. Taki stan rzeczy mial tez wplyw na barwe upierzenia.
Wszystkie wspólczesnie zyjace pingwiny maja upierzenie
zdominowane przez barwy biala i czarna. Skamieniale
melanosomy u lnkayacu wskazywaly natomiast na to, ze
upierzenie tego ptaka tworzyly dwie barwy: czerwono-
brazowa i szara. Byl wiec bardzo nietypowo ubarwiony jak
na pingwina. Niestety, wciaz nie jest jasne, czemu w toku
ewolucji melanosomy u pingwinów zmienily swój ksztalt
i wielkosc. Byc moze jest to zwiazane z hydrodynamicz-
nymi wlasciwosciami piór. Jak wiadomo, zawarta w nich
melanina ma wlasciwosci ochronne i usztywnia pióra, co

ma równiez wplyw na bardziej oplywowy ksztalt ptaka.
Dzieki temu dzisiejsze pingwiny moga bardzo gleboko
nurkowac. Skoro tak, to "mieczodziobe pingwiny" polo-

waly prawdopodobnie blisko powierzchni wody.

Fot. 2: Barwy strukturalne u ptaków

a) pióro konturowe z brzucha samca wilgowrona zaglo-
sternego (Quiscalus major), przedstawiciela rodziny ka-
cyków; widoczny niebieski, opalizujacy kolor dalszych
promieni

b) widok pod mikroskopem elektronowym promyków
wilgowrona zaglosternego w przekroju poprzecznym;
widoczne melanosomy (M. Shawkey)

c) tyl pióra konturowego nadobniczki drzewnej (Tachyci-
Hetta bicolorJ

d) obraz zlamanego promyka czubika wasatego (Hemi-
prOCHe mystaceaJ pod elektronowym mikroskopem ska-
ningowym; widoczne melanosomy zorientowane losowo,
jak u nadobniczki drzewnej i w skamienialym piórze
z Messel (porównaj fot. l c)

e-f) schemat polozenia melanosomów zilustrowanych
w podpunktcie b) i d) (wg Durrer, 1977)

g) rekonstrukcja polozenia melanosomów w skamienia-
lym piórze z Messel (patrz. fot. l)

Skala: a, c - 0,5 mm; b,d - llLm

waz odkryto wsród nich zupelnie nowy gatunek, który
nazwano lnkayacu paracasensis. Odkrycia dokonal ten
sam zespól, który wczesniej ustalil barwy anchiornisa.
Zespolem kierowala dr Julia A. Clarke z University of Te-
xas, a znalezli sie w nim równiez M. Shawkey i J. Vinther.
Szczatki pingwina byly swietnie zachowane. Stanowil je
prawie kompletny szkielet wraz z zachowanymi piórami
skrzydla, piórami konturowymi ciala i luskami na stopie.
To pozwolilo na dosc dokladne odtworzenie wygladu pta-
ka. Podobnie jak inne gatunki wielkich pingwinów osiagal
on znaczne rozmiary (d!. 1,5 m) i mial bardzo wydluzo-
ny dziób. Wedlug ostroznych szacunków jego masa ciala
za zycia wynosila 54,6-59,7 kg. Najciekawsze informacje
krylo jednak skamieniale upierzenie tego ptaka. Na pierw-
szy rzut oka nie róznilo sie ono specjalnie od upierzenia
wspólczesnie zyjacych pingwinów. Pióra byly jednak wy-

Jak widac, paleontologia kryje przed nami jeszcze wiele
zagadek. Patrzac na powyzsze odkrycia, mozemy jednak
miec nadzieje, ze wkrótce znajdziemy odpowiedzi na nur-
tujace nas pytania i poznamy barwy kolejnych zwierzat
zyjacych miliony lat temu.
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