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Skadizdobyc informacje o diecie, zdrowiu i pasozytach
nekajgcych zwierzeta, ktére dawno wyginety?
Jest'takie zrodto — niezwykle cenne,
cho¢moze mato estetyczne: koprolity,
czyli po prostu skamieniate ekskrementy.

dr Krzysztof Owocki
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Polska Akademia Nauk, Warszawa

oprolity tak jak tropy, gniazda, nory czy slady

zerowania sg zaliczane do skamienialosci $la-
dowych (ang. trace fossils). Wiekszos¢ ich pierwotnego
skfadu chemicznego ulega zmianie podczas procesow
fosylizacjii zwykle jest zastapiona weglanem lub fos-
foranem wapnia, krzemionks albo syderytem. Na ich
powierzchni moga sie rowniez zachowac slady zwia-
zane z ich wysuszeniem, przyklejeniem, $cieraniem
lub ztamaniem, co jest zwiazane ze srodowiskiem ich
pogrzebania, zanim ulegly fosylizacji. Dostarczaja jed-
nak informacji o aktywnosci fizjologicznej organizmu
i maja tez czesto duzo wieksza szanse zachowania si¢
w zapisie kopalnym - kazde zwierze w ciagu swojego
zycia pozostawia po sobie tysigce odchodow.

W literaturze naukowej koprolity jako pierwszy
opisal w 1829 r. brytyjski geolog i paleontolog William
Buckland, ktory w czesci brzusznej jurajskich ichtio-
zauréw odkryt dziwne kamienne struktury z ko$¢mi
ryb i zidentyfikowal je jako skamienialy kat.

Podejscie
W ostatnich dziesiecioleciach w badaniach koprolitow
dokonany zostal znaczacy postep. Badacze, zamiast
postrzegac je wytacznie jako produkt uboczny dzia-
talnosci zyciowej zwierzat, zaczeli je traktowad jako
kapsuly czasu, w ktorych ukryte zostaly informacje
na temat pradawnych ekosystemow.

Analiza koprolitow jest prosta i wykorzystuje sie do
niej niedrogie techniki. Morfologia i rozmiar - ksztalt

spirali, segmentacja, stosunek dlugosci do szeroko-
$ci - stuza do klasyfikacji dowolnego zbioru na rozne

INIVHYIIY badanigw toku paleobiologia - — i —

morfotypy. Takie informacje moga poméc rozrozniaé:
koprolity pochodzace od réznych zwierzat, a w najlep-
szym wypadku umozliwiaja identyfikacje konkretnego
producenta.

Ale najcenniejsze informacje paleobiologiczne
niosg ze sobg zawarte w koprolitach inkluzje. Tra= e
dycyjnie, aby je zbada¢, nalezy rozmyc¢ lub rozpuscic SES &«
dany koprolit lub, gdy jest dobrze zmineralizowany, 3 -‘Hi"
wykona¢ preparat do badan w mikroskopie optycz- - 'I'; l
nym. Zaréwno uzyskane z rozmycia/rozpuszczania % 55 .g,.
inkluzje, jak i preparaty mozna‘réwniez badac za m_,,_ o
pomocg skaningowego mikroskopu elektronowego,

co umozliwia zobrazowanie szczeg6téow badanego

obiektu w mikrometrowej skali. Sg to zdecydowanie %q
najczedciej uzywane techniki ujawniania struktur, ta- * ﬁﬁ
kich jak odtamki kosci czy pasozyty; w koprolitach. ﬁ;
Rozpuszczanie w kwasach probek koprolitumoze byc

skuteczne przy poszukiwaniu w nich pozostalosci pyl-"

kow i zarodnikow oraz pasozytow. Znacznie rzadziej § %
stosuje sie w badaniach koprolitéw analizy.geoche- hy
miczne, takie jak okre$lanie koncentracji pierwiastkow

z grupy lantanowcéw, ktére stosowane s3 do analizy = *.™
aspektow tafonomicznych, czyli rekonstrukeji historii
pogrzebania i srodowiska fosylizacji. Stosuje sie takze %
analizy stabilnych izotopéw wegla w celu zbadania
diety rodlinozercow. Badania te sg kosztowne i inwa-
zyjne, gdyz badana préobka ulega podczas analizy cal-
kowitej dezintegracji.

Spojrzenie

Na poczatku tego wieku niemiecki paleontolog Adolf
Seilacher i inni badacze stusznie uznali koprolity za
nowa kategorie procesow fosylizacyjnych (tzw. Kon-
servat-Lagerstitte), ktore jako takie nalezy wyod— :
rebni¢ z zasobow muzealnych szafek i magazynow. o e
W ostatnich latach uwage badaczy przykula czesta 4.7 555
znakomita konserwacja w nich tkanek miekkich, i to === _"'._‘
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Fot. 1

Kos¢ ptaza

wewnatrz koprolitu
($rednica kosci ok. 0,7 mm).

Fot. 2

Elementy w koprolicie
interpretowane jako
pozostatosci dziatania
pasozytniczego.

Fot. 3
Struktury interpretowane
jako pozostatosci whosow.

Fot. 4

tuska ryby
promienioptetwej
w koprolicie.
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kilku lat badania koprolitéw rzucity nowe $wiatlo na
fizjologie przodkow ssakow i ich krewnych. Badacze
z Potudniowej Afryki znalezli w permskich kopro-
litach wiecej niz tylko koéci. Niektore koprolity za-
wieraly enigmatyczne podiuzne struktury o $rednicy
kilkunastu mikrometréw i diugosci kilku milimetréw.
Roger M.H. Smith i Jennifer Botha-Brink z Bloemfon-
tein Paleosystems Centre zasugerowali, ze struktury
te to szczatki roélin, grzybow lub - by¢ moze - takze
wlosow.

Nasz zesp6t badal m.in. koprolity pochodzgce
z rosyjskiego péznopermskiego stanowiska we Vy-
aznikach, gdzie wyréznilismy tacznie dziewigé roz-
nych morfotypéw koprolitéw, przy czym nasza uwage
szczegolnie przykuly dwa najwigksze. Niestrawione
fragmenty kosci sa obecne w koprolitach typu A, sg
natomiast dos¢ rzadkie i silnie strawione w kopro-
litach typu B. Gady takie jak np. krokodyle charak-
teryzujg si¢ dfuzszym trawieniem niz ssaki i trawia
spozyte kosci praktycznie doszczetnie. Niestrawione
kosci sg natomiast czesto znajdywane w odchodach
ssakow. Idac tym tokiem rozumowania, przypisalismy
bogate w kosci koprolity typu A terapsydowym mie-
sozercom, natomiast ubogie w kosci koprolity typu B
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archozauromorfom. Obie wspomniane grupy wyste-
puja w zapisie kopalnym Vyaznik, niemniej terapsydy
wydaja sie bardziej prawdopodobne jako zwierzeta
o szybszym metabolizmie niz wczesne archozauro-
morfy (przodkowie dzisiejszych krokodyli i ptakow).

Wirdd inkluzji wewnatrz badanych przez nas ko-
prolitéw znalezlismy m.in. fragmenty duzych koron
z¢bow archozauromorféw, wytrawiony zab ryby dwu-
dysznej, szczatki ryb promieniopletwych (tuski i mate
fragmenty kosci) oraz odlamki kosci plazow i gadow.
Jednakze najdziwniejsze okazaly sie rurkowate struk-
tury o diugoséci do 4 mm, ktére zinterpretowalismy
jako odlewy wlosopodobnych obiektéw, przy czym
niektore zdaja si¢ nawet ukazywac rozgatezione ko-
rzenie. Wlosy s bardzo wytrzymate na trawienie i cz¢-
sto sg obecne w odchodach dzisiejszych migsozercow
oraz znane sg ze skamieniatych odchodéw z paleoce-
nu. Je$li interpretacja ta jest stuszna, opisane przez
nasz zespol struktury sa dwukrotnie starsze niz naj-
wecze$niejszy dotychczas znany zapis wloséw jurajsko-
-kredowych ssakow. Wskazywaloby to, ze niektdre
terapsydy wyksztalcily wlosopodobng okrywe ciata juz
w pdznym paleozoiku, jeszcze przed pojawieniem sie
pierwszych ssakow. Wlosy te mialy prawdopodobnie
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funkcje termoregulacyjna jako izolacja cieplna. Juz
w latach 60. XX w. niektdrzy badacze sugerowali, ze
wlosy ssakéw moglyby by¢ pochodzenia czuciowego,
a perforacje wystepujace na czaszce poznopermskie-
go terapsyda Olivera parringtoni wskazuja wla$nie na
obecnoé¢ wloséw czuciowych. Odkrycia z Potudnio-
wej Afryki i Rosji sugeruja, ze migsozerne terapsydy
z poznego permu zdazyly rozwina¢ izolacje cieplng
(futro) i przyspieszony metabolizm. Opublikowane
w tym roku przez mi¢dzynarodowy zespot w ,,Life”
wyniki badan sktadu izotopowego tlenu z kosci i ze-
bow terapsydow zdajg sie potwierdzaé nasze przy-
puszczenia.

Oczekiwanie

Powyzsze metody badania koprolitow sg destrukcyj-
ne i inwazyjne, przez co nie zawsze mozna ich uzy¢,
zwlaszcza gdy w danym stanowisku paleontologicz-
nym koprolity sg rzadkie lub prawie w ogéle nie
wystepuja, albo mamy do czynienia z okazami mu-
zealnymi. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢
mikrotomografia synchrotronowa (PPC-SRuCT),
pozwalajaca na uzyskanie wysokiej jako$ci wirtual-
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Skatologia lub inaczej koprologia

- nauka zajmujaca sie badaniem odchodéw - jest
wazna dziedzing medycyny i zoologii. Zoolog
zajmujacy sie ssakami rzadko widuje interesujace
go osobniki, lecz ekskrementom przyglada sie
czesto. Te nalezace do zagrozonych gatunkéw

sg tak cenne, Ze specjalnie do ich wyszukiwania
szkoli sie psy tropiace. W Rosji na przyktad
szukajg one odchodoéw tygryséw syberyjskich.

nej trojwymiarowej rekonstrukeji inkluzji wewnatrz
koprolitéw, takich jak delikatne szczatki chrzaszczy
lub pozostatosci ryb i fragmenty matzy. Takie skany
sa nieinwazyjne i pozwalaja precyzyjnie bada¢ rzadkie
probki bez naruszenia ich struktury lub modyfikacji
skladu chemicznego. Cala zawartos¢ koprolitu moz-
na odwzorowywaé w trzech wymiarach z niezwykla
wrecz dokladnoscia, co umozliwia ocene statystyczng
istotna dla pytan paleobiologicznych, takich jak dieta,
pasozytnictwo i identyfikacja producentéw koprolitu.
Mozliwe jest réwniez dokonywanie ilo$ciowych po-
miardw cech, takich jak pecherzyki gazu, a nawet ba-
danie wewnetrznej struktury poszczegdlnych inkluzji.

Poniewaz, tak jak bursztyn, koprolity dzialaja jak
matle srodowiska (osobliwos$ci) fosylizacyjne typu
Konservat-Lagerstatten, mozna si¢ spodziewac, ze
dzigki tej nowatorskiej metodzie wiele rzadkich i no-
wych skamieniato$ci zostanie wkroétce odkrytych.
W przypadku zastosowania tej metody do wiekszej
liczby koprolitéw z tego samego stanowiska paleonto-
logicznego mozliwe bedzie lepsze poznanie piramidy
troficznej pradawnych ekosystemow.
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Chcesz wiedzie¢
wiecej?

Bajdek P, Qvarnstrom M.,
OwockiK., SulejT., Sennikov
A.G., Golubev V.., NiedZzwiedzki
G. (2016). Microbiota and food
residues including possible
evidence of pre-mammalian
hair in Upper Permian coprolites
from Russia. Lethaia 49, 455
477.

Bajdek P, Owocki K., Sennikov
A.G., Golubev V.K., NiedZwiedzki
G.(2017). Residues from the
Upper Permian carnivore
coprolites from Vyazniki in
Russia — key questions in
reconstruction of feeding
habits. Palaeogeagraphy,
Palaeoclimatology,
Palaeoecology 482, 70-82.

Quarnstrom M., NiedZwiedzki G.,
Tafforeau P, Zigaité Z. & Ahlberg
PE. (2017). Synchrotron phase-
contrast microtomography

of coprolites generates novel
palaeobiological data. Scientific
Reports, 7:2723, DOI: 10.1038/
541598-017-02893-9

MAGAZYN POLSKIEJ
AKADEMII NAUK
1/53/2018



