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Badania nad paleofizjologiag kopalnych kregowcdéw sa
ostatnio bardzo modne. Stanowia one kompilacje danych
uzyskanych wieloma komplementarnymi metodami z zakresu
fizjologii (badania wspdtczesnych form, zgodnie z zasadg ak-
tualizmu) i geochemii izotopowej. Wsréd naukowych dysput
dotyczacych paleofizjologii szczegdlnie interesujace staly sie
kwestie gospodarki termicznej u gadéw kopalnych, ktére naj-
silniej dyskutowane sg w kregach badaczy dinozauréw (zob.
dyskusja w Ruben et al., 1996).

Obecnie najbardziej pewng metoda badawcza w wyjasnia-
niu gospodarki termicznej wymartych kregowcoéw jest analiza
stabilnych izotopéw tlenu w fosforanach zawartych w szkli-
wie zebowym. Pomocniczo korzysta sie takze z analiz geo-
chemicznych i strukturalnych skamieniatych ekskrementéw,
zwracajac przy tym uwage na sklad elementarny i fazowy
probki, oraz stopien przeobrazenia (degradacji) resztek pokar-
mu.

Badania zawartosci izotopéw stabilnych tlenu szkliwa ze-
bowego przeprowadzone na zebach gadéw morskich jury
i kredy (Bernard et al., 2010; Motani, 2010) wskazuja, ze ich-
tiozaury i plezjozaury pdzniejszego mezozoiku mogly by¢
zwierzetami o gospodarce homeotermicznej (,statocieplne;j”).
Nie ma jednak jednoznacznych danych dotyczacych gospo-
darki termicznej bazalnych przedstawicieli gadéw morskich
z triasu, choé¢ przyjmuje sie, ze byly gadami pojkilotermicz-
nymi (,zmiennocieplnymi”).

Jednym z zalozen projektu badawczego ,Gady morskie
1 lagdowe na tle srodowiska triasu srodkowego pofudniowej
Polski”, realizowanego na Uniwersytecie Slaskim jest odpo-
wiedZ na pytanie kiedy pojawita sie, i jak ewoluowata home-
otermia u gadéw morskich. Projekt jest wspoétrealizowany
w kooperacji z Zakltadem Spektrometrii Mas Instytutu Fizyki
UMCS w Lublinie, w ktérym wykonywane sg analizy izoto-
pow stabilnych tlenu, pozyskanych ze szkliwa zgbowego roz-
nych przedstawicieli bazalnych Sauropterygia oraz innych
gadéw ziemnowodnych, wspoétwystepujacych z nimi w $rodo-
wisku. Wartosci delt izotopowych tlenu 880 wyznacza sie
wzgledem miedzynarodowego wzorca VSMOW  (Vienna
Standard Mean Ocean Water).

Précz probek kopalnych, analizom poddawane sa takze ze-
by wspdlczesnych zwierzat, o znanej fizjologii, ale zamiesz-
kujgcych, podobnie jak notozaury, wyspy i plytkowodne
$rodowiska blisko linii brzegowej np. legwany morskie (Am-
blyrhynchus cristatus Bell, 1825). Podczas interpretacji wyni-
kéw brana jest takze pod uwage sygnatura izotopowa
$rodowiska, wraz z licznymi zmiennymi parametrami $rodo-
wiska, ktore mogg mie¢ wplyw na frakcjonowanie izotopéw
tlenu (batymetria zbiornika, zasolenie, cykliczno$¢ klimatycz-
ne, wtérne zmiany diagenetyczne skat i samych skamieniato-
$ci).

Dotychczas przeprowadzone w ramach projektu analizy
izotop6éw tlenu w szkliwie zebowym gadéw morskich rzucaja
nieco $wiatla na termofizjologie bazalnych Saurotepterygia.
Wyniki pokazuja, ze wyzsze wartosci delty tlenowej dotycza
prébek szkliwa zebowego niewielkich zwierzat, z kolei nizsze
charakteryzuja material odontyczny reprezentujacy wieksze
zwierzeta. Najwyzsza warto$¢ 680 wynoszaca 22,95 dotyczy-
ta materiatu matego osobnika Placodus, z kolei najnizsza war-

tos¢ 880 wynoszaca 17,67 dotyczyta zebéw bardzo duzego
notozaura.

Po podstawieniu wyznaczonych wartosci delt (820
do réwnania Longinelliego i Nutiego (1973):
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otrzymano przyblizone uéredniowe wartoéci temperatury
biologicznie kontrolowanej krystalizacji apatytu szkliwa ze-
bowego, ktére w bezposredni sposéb odpowiadajg tempera-
turze ciata zwierzecia.

Okazuje sie, ze wysokie warto$ci delty tlenowej $wiadcza
o niskiej temperaturze ciata, wynoszacej 20-kilka stopni C
i przeciwnie — niskie delty tlenowe odpowiadaja wysokiej
temperaturze ciata, w przypadku analizowanych prébek po-
wyzej 30°C. Istnieje zatem wyrazna korelacja pomiedzy roz-
miarem ciala zwierzecia, a temperaturg jego krwi. U duzych
gadéw morskich temperatura ta jest wyzsza, niz w przypadku
mniejszych osobnikow.

Zjawisko takie nazywa si¢ gigantotermia i jest charaktery-
styczne dla zauropoddéw, jak réwniez czeéci mezozoicznych
gadéw morskich (ichtiozauréw i mozazauréw) oraz wspot-
czesnych z6twi skorzastych. Fenomen gigantotermii polega
na utrzymaniu stalej i relatywnie wysokiej temperatury ze
wzgledu na sama mase ciala i stanowi swego rodzaju “pseu-
dostatocieplnosé”.

Gady, takze wspolczesne, rosng przez cate zycie, a ich roz-
miary zalezg od ilo$ci pozywienia w $rodowisku. Tzw. ,gi-
gantyzm wyspowy” (ang. insular gigantism), znany np.
u warandéw z Komodo, polega na tym, ze w izolowanych eko-
systemach (np. wyspach), w ktérych dany gatunek nie ma
naturalnych wrogéw i jest dostatek pozywienia, gady, bedace
na samym szczycie piramidy troficznej osiagajg gigantyczne
rozmiary.

Przebywajac w ramach projektu SYNTHESYS: the Euro-
pean Union-funded Integrated Activities na Uniwersytecie
Humboldta w Berlinie jeden z autoréw (D. Surmik) miat
mozliwo$¢ ogladaé bogate zbiory szczatkéow triasowych ga-
déw morskich w Museum fiir Naturkunde. Pochodzace z te-
renu $rodkowych Niemiec pojedyncze okazy kosci konczyn
notozauréw niekiedy mialy rozmiary kilkudziesieciu centy-
metréw, sugerujac, ze dlugos$¢ ciata tych zwierzat osiggata
nawet ponad 6 m. Dostepne dane literaturowe, najczesciej
wskazuja na dhugosé ciata tego gatunku do 4 m.

W obrebie bazalnych Sauropterygia wyrdznia sie dwie
gtéowne grupy morskich gadéw, réznigce si¢ strategiami ad-
aptacyjnymi, ktére doprowadzity do objecia przez te grupy
nisz ekologicznych $rodowiska morskiego. Klad Nothosauro-
idea obejmowal gady ziemnowodne $wietnie przystosowane
do zycia w ptytkowodnym $rodowisku blisko linii brzegowej
lub w obrebie wewngtrzplatformowych basenéw epikonty-
nentalnego morza. Grupa ta jednak wymarta bezpotomnie
w triasie.

Z kolei przedstawiciele Pistosauroidea w okresie triasu po-
zostawali w niskiej réznorodnosci, wystepujac w epikonty-
nentalnych morzach, jednak pod okresu triasowego, lecz
szybko zdobyli otwarte morza, ewoluujac we w petni morskie
plezjozaury czy pliozaury znane z jury i kredy.
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Na podstawie analizy powyzej opisanych zjawisk pojawia
sie pytanie: ,Czy stopniowe przejscie z pojkilo- do homeoter-
mii, ktérego etapem moglo byé pojawienie sie gigantotermii,
byto kluczem do podboju oceanéw w pdzniejszym mezozo-
iku?.

Juz we wczesnym etapie ewolucji Sauropterygia pojawiaty
sie inne, korzystne adaptacje, ktore pozwalaly na powolne
uniezaleznienie sie od bliskosci ladu, chociazby pojawienie
sie u notozauréw, czy pachypleurozauréw jajozyworodnoscei,
waznego etapu w biologii rozrodu u bazalnych Sauropterygia,
ktory utrwalit sie u ich jurajskich i kredowych potomkow.
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