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1. UvOD

Starost Zemlje procjenjuje se na 4,5 milijarde godina. Prije samo 500 milijuna godina u
paleozoiku pojavili su se prvi kraljeznjaci, organizmi sa nekom vrstom potpore za svoje
tijelo(svitkom ili notochordom), koja se do danas razvila u kostur i kraljeznicu, pravi
mehanicki sustav koji nam omogucava zivot takvog kakvog ga poznajemo.

Iako je u geoloskom smislu, to bilo tek ,,juc¢er”, 500 milijuna godina postojanja i evolucije
koja je iSla u korak sa svim ikad nastalim organizmima i promjenama u okoliSu je veoma
dugo razdoblje, a ipak postoje organizmi koji su kao vrsta dobar dio tog razdoblja uspjeli
nadzivjeti i opstati do danas sa vrlo malim promjenama u konstituciji ili na¢inu zivota. To su
Zivi fosili,

Vecina vrsta koje su proglasene Zivim fosilima, isprva su smatrane potpuno novim
vrstama, dok se molekularnim istrazivanjima ne bi dokazalo kako se zapravo radi 0 povijesno
iznimno starim Zivotinjama. Vaznost zivih fosila je golema. Njihovo postojanje omogucuje
mnoga istrazivanja na molekularnoj i znanstvenoj osnovi usporeduju¢i geneticke zalihe
njihovih fosilnih predaka i danasnjih oblika i sli¢no, ali s druge strane Zivi fosili kao takvi
predstavljaju svojevrstan problem za Darwinovu teoriju evolucije koja zastupa postupne
promjene od jedne vrste u drugu i tvrdeci da je moralo postojati bezbroj prijelaznih oblika kao
dokaz( Darwin, 1964), s obzirom na to da su tako dugo vremena ostali prilicno ne
promijenjeni.

Zivih fosila ima viSe nego §to veéina ljudi uopée pomislja, sluzbeno ih je registrirano
preko 500 vrsta, te se vrlo ¢esto otkrivaju novi, ali tu se zelim usredoto¢iti samo na one Koji
pripadaju koljenu svitkovaca, to¢nije potkoljenu kraljeznjaka te na one rijetke o kojima se zna

ponesto vise.

2. ZIVI FOSILI

Zivi fosili su danas zivuée vrste koje jako sli¢e svojim fosilnim precima. Te vrste su
»l0za* koja je iskusila dug period stagnacije u evolutivnom smislu, pa u stijenama starim i
preko 300 milijuna godina nalazimo oblike genetski i izgledom slicne modernim vrstama.

Prvi put se termin Zivi fosil spominje u djelu “O podrijetlu vrsta” Charlesa Darwina(Darwin,
1964).



Zive fosile mozemo podijeliti u 3 tipa:

a) one Ciji su fosilni ostaci nadeni od najstarijith slojeva Zemljine kore do onih
najmladih, $to pokazuje da nisu evoluirali ( npr. morski pas)

b) one koji su u jednom trenutku jednostavno nestali u fosilnim zapisima jednog ili vise
slojeva ( npr. latimerija ),

c) i kao tre¢e one koji su prvotno smatrani prijelaznim oblicima i nedavno pronadeni
sasvim ili vrlo malo ne promijenjeni, kao §to je jedna vrsta lignje. To bi znacilo da
takvi organizmi jo$ uvijek Zive u dubinama analognim slojevima u kojima su
pronadeni njihovi fosili, pa se u pitanje sve ¢eS¢e dovodi nedostatak prijelaznih oblika

koji bi potvrdili Darwinovu predodzbu evolucije jedne vrste u drugu.

Postoje nagadanja zasto su se ove vrste kroz tako dugo vremena mijenjale tako malo,ali do
danas nema konkretne teorije koja bi to objasnila. Dva su moguéa razloga postojanja zivih
fosila. Prvi je stabiliziraju¢a selekcija, Sto znaci da neke vrste zivih fosila zive u relativno
izoliranim staniStima, u kojima nema ocitih suparnika, a ako su njihova stanista bila stabilna
nije bilo pritiska iz okoliSa koji bi ih natjerao na promjene. Drugi moguc¢i razlog je odsutnost
genetske varijacije. Naime, ne postoji dokaz da zivi fosili imaju ikakve neobi¢ne geneticke
sustave koji bi mogli sprijeciti evolutivnhe promjene.Koli¢ina polimorfizma proteina u
modernim zivim fosilima mjerena je metodom gel-elektroforeze i nije uocljivo niza nego je to
uobicajeno.

Kao $to sam ranije spomenula zivi fosili imaju veliku vaznost, a izmedu ostaloga su
zanimljivi i zbog ¢injenice da molekularna evolucija zivih fosila daje zapanjujuéi primjer
neovisnosti molekularne i morfoloske evolucije (Ridley, 2004), kao i zbog toga Sto vrste
poput dvodihalica i posebno tuatara pruzaju vrijedne informacije o frekvenciji i brzini
evolucijskih promjena.

Sve vrste zivih fosila iako mozda rijetke ipak nisu ugrozene, ali postoji velik broj onih
koje to jesu, pa ¢ak i toliko ugrozene da su na rubu izumiranja ili postoje samo populacije u
zatoCeniStvu. Za to se danas brine Medunarodna zajednica za oCuvanje prirode i prirodnih
resursa ili ITUCN( The International Union for the Conservation of Nature and Natural
Resources) koja Zivotinje dijeli u 3 skupine na temelju stupnja ugroZenosti koje se dalje dijele
na podskupine, pa tako postoje izumrle( izumrle potpuno ili izumrle u divljini a jo$ postoje
uzgajane u zatoceniStvu), ugrozene(kritiéno ugrozene, ugrozene, ranjive i pod prijetnjom
ugrozZenosti) i sa nizim rizikom ugrozenosti( ovisne o programima oc¢uvanja, blizu ugrozenosti

i najmanje zabrinjavajuce). S druge strane postoji CITES ( the Convention on International



trade in Endagered Species of Wild Fauna and Flora= Washington Convention ) ili
Konvencija o medunarodnoj trgovini ugrozenim vrstama divlje faune i flore, koja Stiti okvirno
5000 zivotinja i ukljucuje u jednu od tri liste na engleskom zvane Appendices. Tako
Appendix I obuhvaca Zivotinje(ne samo zive fosile) koje su pod prijetnjom izumiranja i jesu
ili b1 mogle postati ugrozene zbog trgovine njima. Appendix II ukljucuje Zivotinje koje nisu
nuzno pod prijetnjom izumiranja ali to mogu postati ukoliko trgovanje tim jedinkama nije
strogo regulirano kako bi se sprijecilo iskoriStavanje opre¢no njihovom prezivljavanju. I na
kraju, Appendix III obuhvaca vrste koje su navedene nakon §to je jedna zemlja Clanica

zamolila druge za pomo¢ u kontroli trgovine tom vrstom.

U nastavku navodim samo neke od brojnih zivih fosila medu kraljeznjacima:

2.1. PAKLARE

Iako se zna da su paklare primitivni organizmi, tek se nedavno, to¢nije 2006. godine
zakljucilo da su one takoder pravi zivi fosili. Znanstvenici sa Witwatersrand sveuciliSta u
Johannesburgu( Coates, 2006 ) i znanstvenici sa Chicago sveudili$ta otkrili su izvanredno
dobro ocuvan fosil iz perioda devona, prema kojemu se moze sasvim lako vidjeti da su
paklare kroz 360 milijuna godina ostale prilicno ne promijenjene (SI. 1.).

Osim $to je ovaj 360 milijuna godina star fosil najstariji fosil paklare ikad pronaden, on
jasno pokazuje i to da su ovi organizmi oduvijek Zivjeli parazitskim nacinom zivota, $to

prema rije¢ima znanstvenika i profesora mijenja nacin na koji danas shva¢amo paklare.

Sl. 1. Usporedba najstarijeg fosilnog ostatka i moderne paklare; uocljiva je velika sli¢nost

Izvor: http://www.sciencedaily.com/releases/2006/10/061025185208.htm



http://www.sciencedaily.com/releases/2006/10/061025185208.htm

One su prema tome drevne, vrlo primitivne ,ali unato¢ tome imaju visoko specijalizirane
hranidbene navike. Suradnik i profesor organske biologije i anatomije Michael Coates, dodaje
kako je anatomska evolucija paklara konzervativnija nego su to znanstvenici isprva smatrali,
te kaze da iako su postale malo dulje u tijelu, specijalizirale su se rano i uspjesno te je to

vjerojatno razlog Sto se nisu puno mijenjale( ScienceDaily, 2006 ).

2.2. DVODIHALICE

Prva Ziva dvodihalica otkrivena je 1830-ih godina, gotovo cijelo stoljeCe prije
coelokanata. Kao i za potonje, i za dvodihalice se mislilo da su bile izumrle, jer svi fosili koji
su pronadeni potjecu iz Devona i stari su do oko 450 milijuna godina.

Plu¢a ovih zivotinja slicna su onima kopnenih kraljeznjaka, te ih takoder koriste za
apsorpciju 1 pohranjivanje kisika iz zraka. Moderne dvodihalice, koje mozemo naéi u
rijekama 1 moc¢varama u Africi, Juznoj Americi i Australiji, mogu opstati Zive izvan vode
koriste¢i plivaju¢e mjehure kao pluca. Jako je zanimljiva Cinjenica da su toliko adaptirane na
Zivot izvan vode, da bi se neke vrste doslovno utopile kad bi im se uskratio zrak.
dijele odreden broj bitnih karakteristika kao Sto su zubna caklina, jednak raspored nekih
kostiju lubanje, odvojenost pluénog optoka krvi od tjelesnog i Cetiri uda otprilike jednake
veli¢ine sa istom pozicijom i strukturom kao §to su to noge ostalih tetrapodnih kraljeznjaka.

Na svijetu postoji samo 6 vrsta dvodihalica, koje su podijeljene u dvije porodice,
Ceratididae koja obuhvaca dvije vrste nastanjene u Autraliji te Lepidosirenidae u koju spadaju
sve ostale iz Afrike i Amerike.

Jedna od australskih vrsta, Neoceratodus forsteri(SI.2), koriStena je za istraZivanje
vizualnih pigmenata koji su mogli biti jedan od odlucujucih faktora za prelazak kraljeznjaka
na kopno.

Za ovu se vrstu smatra da je upravo ona najblizi srodnik prvim terestrickim kraljeznjacima, a
ipak je znanje o vizualnim pigmentima dvodihalica i ranih kraljeZznjaka jo$ malo. U ovom je
istraZzivanju okarakterizirano pet vizualnih pigmenata, rhl, rh2, lws, swsl i sws2, koji su
zastupljeni u mreznici vrste N. Forsteri ( Bailes i sur. 2007 ). Filogenticka analiza
molekularne evolucije dvodihalica i drugih kraljeznjaka upuéuje na veéu srodnost izmedu
pigmenata dvodihalica i vodozemaca nego onih prisutnih u koStunjaca. Veza izmedu
dvodihalica, mesoperki i tetrapoda na kraju ipak nije mogla biti apsolutno utvrdena na temelju

filogenije pigmenta opsina, najvaznijeg vizualnog proteina pigmenta, $to podrzava nerijeSenu



trihotomiju izmedu ove 3 grupe. Ipak, znanstvenici su na temelju otkrica ovih vizualnih
pigmenata smjestenim u ¢unji¢ima vrste N. Forsteri zakljucili da su prvi kopneni kraljeznjaci
boje, Sto je izuzetno vazno s obzirom na to da se perzistentnost, gubitak ili duplikacija gena za

opsin reflektira na spektralni okoli$ i vizualne potrebe odredene vrste.

SI. 2. Neoceratodus forsteri

lzvor: http://hr.wikipedia.org/wiki/Queensland lungfish

2.3. RIBE

LATIMERIA CHALUMNAE - ISTOCNOLONDONSKA LATIMERIA

Sve do 1900-tih godina, sve Sto se znalo o ovom tipu zivih fosila, potjecalo je iz
proucavanja fosila. Najstariji fosili pronadeni su u 410-360 milijuna godina starim stijenama,
primjeceno je da su ove primitivne ribe imali najve¢u abundanciju prije 240 milijuna godina,
ali nakon misterioznog nestanka iz fosilnih zapisa, smatralo se da su izumrle prije viSe od 80
milijuna godina. Medutim, 1938. godine uz obalu Juzne Afrike u Indijskom oceanu, ribar je u
svojoj mrezi pronasao vrlo neobi¢an ulov. Marjorie Courtenay-Latimer(SI. 2.), mlada
kustosica u East London muzeju u Juznoj Africi, prepoznala je tu "smrdljivu" ribu kao rijetku
I neobi¢nu, kupila je i poslala ju u Veliku Britaniju na istrazivanje. Znanstvenici su je
proglasili ¢udom. Pronadena je dakle dubokomorska vrsta Latimeria chalumnae, koja spada
u grupu riba po imenu mesoperke ili Sarcopterygia ( porodica Latimeriidae). Tada se smatralo
kako su one karika koja nedostaje, veza riba i prvobitnih vodozemaca te pretci svih
kraljeznjaka zbog sli¢nosti u morfologiji, no novija istraZivanja opovrgavaju takve
pretpostavke.

Uzbudenje zbog ponovnog otkri¢a latimerija jo§ nije splasnulo. Nadeno je jos oko 200
primjeraka nakon prve ulovljene, no unato¢ tome znanstvenici smatraju kako njihove
populacije nisu jako velike jer se pretpostavlja da u ovom trenutku postoji samo oko 1000

zivih riba. Uz ¢injenicu da zive u veoma dubokoj vodi, to predstavlja velik problem


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Australian-Lungfish.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Australian-Lungfish.jpg
http://hr.wikipedia.org/wiki/Queensland_lungfish

istraziva¢ima u njihovom proucavanju, jer ih je vrlo tesko naci za pocetak. S druge strane,
latimerije nisu najpogodnije za drzanje u zatoCeniStvu jer zahtjevaju okoli§ pod visokim
tlakom kako bi mogle prezivjeti. Grade se i novi akvariji u te svrhe.

Nakon ove vrste nadena je jo§ jedna kod Sjevernog Sulawesi otoka kod Indonezije, pod
imenom Latimeria menadoensis, koja je za razliku od prve viSe smeda nego plava. Sve u
svemu, to su dubokomorska bica, koja zive na dubini oko 700 metara. Mogu izrasti do oko 2
metra u duzinu i teziti 90 kilograma, a procjenjuje se da zive do 60 godina.

Jedna od najvaznijih stvari koje su znanstvenici naucili proucavajuci ove zive fosile je da
su odnosu na druge ribe ovoviviparne i legu mlade unutar svojih tijela(Humphries,2002).
Takva je informacija dovela do nagadanja kako su se ovi rani preci vodozemaca mogli
razmnoZzavati, navode¢i na mogucénost da su mozda imali sposobnost razmnoZzavanja i
oplodnje izvan vode bez ugrozavanja ili isuSivanja njihovih jaja. Na nesre¢u modernih
coelokanata, to znaci da se ne mogu razmnoZzavati u velikom broju i trebaju svu pomo¢ od nas
koju mogu dobiti. S obzirom da su tako rijetke, dan im je Appendix 1 status u C.I.T.E.S.

listama, $to ih svrstava medu najugroZenije Zivotinje svijeta.

Sl. 3. Marjorie Courtenay-Latimer sa prvom pronadenom Latimeria chalumnae

lzvor : http://en.wikipedia.org/wiki/Coelacanths

MORSKI PSI

Chlamydoselachus anguineus ili naboran morski pas (Sl. 4.) primitivna je vrsta morskog
psa iz porodice Chlamydoselachidae. Mislilo se da je ova vrsta izumrla, sve dok je nisu
pronasli u vodama u okolici Japana u kasnom 19. stoljec¢u 1 ponovno u sije¢nju 2007. godine.
Znanstvenici se ne mogu sloziti da li je ovaj organizam prezivio 380 milijuna godina ne

promjenjen, ili samo 95 milijuna godina, no u svakom sluc¢aju to je uistinu drevna vrsta.


http://en.wikipedia.org/wiki/Coelacanths

Sl. 4. Chlamydoselachus anguineus
Izvor: http://www.japansquidebook.com/articles/

Izgleda kao jegulja, ali se zbog 6 Skrznih otvora svrstava u morske pse. Za razliku od
ostalih modernih morskih pasa ¢ija gornja ¢eljust nije fiksirana za lubanju 1 moze "iskociti" iz
glave pri napadu, ima jedinstvenu osobinu da mu je gornja ¢eljust potpuno fiksirana i dio je
lubanje. Zive na dubinama od 600 do 1000 m ispod povrsine. Radaju Zive mlade a sama
trudnoca traje 3 i pol godine $to je najduZi period od svih kraljeznjaka poznatih na Zemlji.

Osim naboranog morskog psa, medu najstarije spada i jedan po imenu Goblin shark ili
Mitsukurina owstoni (S1. 4.), koji je jedini preostali zivu¢i predstavnik porodice
Mitsukurinidae, koja je zahvaljujuéi ovoj vrsti prezivjela od srednjeg eocena sve do danas.
Njegova najuocljivija karakteristika je neobican oblik njegove glave. Goblin posjeduje dugi
rostrum, oblikovan poput lopatice ili kljuna koju Kkoristi za otkrivanje plijena skrivenog u
pijesku( Martin, 1999 ), te celjust koja se moze potpuno izbaciti iz glave prilikom lovljenja
plijena. Osim toga, od ostalih morskih pasa ga razlikuje i boja njegova tijela koja je ponesto
ruzicasta i katkada bljedunjava.

Goblin je najc¢es¢i u vodama u okolici Japana, ali moze ih se naé¢i u svim dijelovima
svijeta, pa iako ih se ¢ine rijetkima s obzirom da Zive u dubokim vodama pri samom dnu,
smatra se da njihova egzistencija nema nikakvu ozbiljnu prijetnju, i iz tog razloga nisu

uvrsteni na IUCN-ovu listu ugroZenih vrsta.

STURGEON - KECIGA, JESETRA

Sturgeon je zajedni¢ko ime za nekih 26 vrsta riba u porodici Acipenseridae. Ovo je jedna
od najstarijih porodica kosStunjaca, a naseljavaju subtropske, umjerene i sub-arkticke rijeke, te
jezera i obale Euroazije i Sjeverne Amerike. Prvi puta se pojavlju u fosilnim zapisima prije
otprilike 200 milijuna godina, ¢ime su to zapravo najstarije zrakoperke koje su ikad Zivjele na
Zemlji. Od tada su pretrpjele jako malo morfoloskih promjena, zbog ¢ega je ocito da je
njihova evolucija bila izvanredno spora. Mogu¢éi razlog zasSto su zaradile ime "Zivi fosili" je

taj da imaju veliku toleranciju na Sirok spektar temperature i saliniteta, nemaju predatora(osim


http://www.japansguidebook.com/articles/

Covjeka) zbog njihove veli¢ine, te je koli¢ina stvari kojima se hrane u bentoskom okoliSu

prili¢no velika.

SI. 5. Rije¢na keciga

Izvor: http://columbiariversturgeonfishinggquides.com/

Ove ribe ve¢inom narastu na 2 do 3 i pol metra duljine, ali neke postizu nevjerojatnih 5 i
pol metara. Nemaju ljuske, a veéi dio tijela zauzima hrskavi¢ni skelet. Vecina ih je
slatkovodna, anadromna i hrane se bentosom u rije¢nim deltama i estuarijima, ali ponekad
zalaze i u ocean. S obzirom da nemaju zube, ne mogu loviti plijen, ali dovoljno velike jedinke
bi mogle bez problema progutati mladog tuljana.

Iz razloga Sto sporo rastu i sazrijevaju prilicno kasno u zivotu, posebno su ranjivi na
eksploataciju(neke vrste se love samo zbog mesa, druge zbog najskupljeg kavijara) i druge
prijetnje, ukljucuju¢i zagadenje i fragmentaciju staniSta. Vecina vrsta se trenuta¢no smatra

ranjivima i ugrozenima ili ¢ak kriticno ugrozenima.

2.4. VODOZEMCI

LIUBICASTA ZABA ( Nasikabatrachus sahyadrensis )

Otkrivena je tek 2003.g., u planinama jugoisto¢ne Indije, na jednom od osam mjesta u
svijetu s velikom bioloskom raznoliko$¢u na kojima Zive mnoge neobicne vrste., vjerojatno iz
razloga Sto zivi pod zemljom, izlaze¢i tek na dva tjedna tijekom sezone monsuna. Nova je
vrsta imenovana Nasikabatrachus sahyadrensis (Sl. 6), prema rije¢i iz Sanskrta za nos
(nasika), batrachus §to znaci zaba 1 Sahyadri, prema imenu planine koja se proteze uz zapadnu

obalu Indije. Temeljeno na filogenetickim analizama mitohondrijskih gena, znanstvenici dr.


http://columbiariversturgeonfishingguides.com/

S.D. Biju i dr. Franky Bossyut (2003), predlozili su da ova Zaba, endem Indije, je sestrinska
svojta porodici Sooglossidae endemicnoj na SejSelima. Ovo je pak poduprlo ideju o
mogucénosti postojanja “mosta” izmedu Afrike i Indije, koji bi omogucio Sirenje faune. Za N.
sahyadrensis se procjenjuje da potjece jos iz perioda jure, od prije 130 do 180 milijuna godina
( Biju and Bossyut 2003, Dutta et al. 2004), ¢ime je od svih ostalih vrsta zZaba u Indiji starija
za 50 do 100 milijuna godina, prethode¢i time i radzvajanju Gondwane pred 120 milijuna
godina(Radhakrishnan et al. 2007, Dutta et al. 2004 ). Madagaskar se od njega odvojio prije
priblizno 90 milijuna godina, a SejSeli prije neSto vise od 65 milijuna godina. Time je
objasnjena 1 njena trenutacna rasprostranjenost.

Kad se uzmu u obzir njena izrazito izbo¢ena njuska i malena ventralno smjestena usta,
vrlo je vjerojatno da se radi o vrsti specijaliziranoj za termite kojima se hrani iskljuc¢ivo pod

zemljom (Dutta et al. 2004; Radhakrishnan et al. 2007).

f o :& 1-,'!"1-!".'-.'_-'_;_") A
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Sl. 6. Ljubicasta zaba za vrijeme monsuna

lzvor: http://en.wikipedia.org/wiki/Purple frog
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2.5. GMAZOVI

PILASTI PREMOSNIK ( Sphenodon punctatus )

Izvor: www.phenomenica.com/2009 03 0 archive.html

Pilasti premosnik (tuatara) ili Sphenodon punctatus(Sl. 7.), prezivjeli je ¢lan reda drevnih
gmazova Sphenodontia koji su svoj vrhunac razvoja dosegli u poéetku ere gmazova, prije vise
skoro 200 milijuna godina, ¢ime ulaze u razdoblje mezozoika zajedno sa dinosaurima. Unato¢
tome, tuatare su jedni od najbrze evoluiraju¢ih organizama o ¢emu nesto vise kasnije.

Muzjak nema nikakav organ za parenje. RazmnoZzava se vrlo sporo, u skladu sa svojim
metabolizmom, koji je najsporiji medu onima za koje se zna. Jaja polaze osam mjeseci nakon
Sto je sperma usla u tijelo Zenke, a mladi se izvale 12 do 15 mjeseci poslije toga. Pilasti
premosnik ima laZne zube (nazubljenu Celjust) i hrani se kukcima, koluti¢avcima, gusSterima i
mladim zovojima.

Kao i kod veéine drugih gmazova, spol mladuncadi uvjetovan je temperaturom. Pri
toplijim temperaturama izleéi ¢e se muzjaci, a pri nizima zenke. Postoje i neki dokazi da je
spolna determinacija u tuatara odredena 1 genetickim i okoliSnim faktorima.

Zivi u Australiji 1 na Novom Zelandu, a dozivi vrlo duboku starost, ¢ak i ako zivi u
zatoCenistvu. Ova vrsta danas broji i do 50 000 jedinki, dok drugi predstavnik porodice

Sphenodontidae, Sphenodon guntheri broji jedva 400 adultnih jedinki.
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KROKODILI ( Crocodillia)

Krokodili(Sl. 8.) su red tropskih grabezljivaca, koji su se na Zemlji pojavili pred nekih 84
milijuna godina u kasnoj kredi. Najblizi su zivuéi srodnici pticama, a zajedno te dvije grupe
predstavljaju jedine preZivjele predstavnike podrazreda Archosauria( Arnason i Janke, 1997 ).
Svi danas zivuéi krokodili zive u rijekama i jezerima tropa i suptropskoh podrucja, jedino
Crocodylus porosus moze zivjeti i u moru a ¢esto se pojavljuje uz obale razli¢itih otoka. Kao
prilagodbu zivotnom okoliSu, ove zivotinje jako dobro plivaju i prikrivaju se u vodi tako da
miruju uronjeni u vodu, pri ¢emu iz vode izviruju jedino oci i nosnice.

Danas zivu¢i krokodili dijele se u tri grupe sa statusom porodica. Pri tom se porodica
gavijala sastoji od samo jedne recentne vrste, indijskog gavijala. Crocodylidae, ili pravi
krokodili, prepoznatljivi su po udubini u gornjoj ¢eljusti u koju ulazi ¢etvrti zub donje Celjusti
tako da je izvana vidljiv. Kod aligatora (Alligatoridae) se kod zatvorenih ¢eljusti ne vide zubi,

a 1 njuska im je Sira 1 neSto kraca nego kod krokodila.

Sl. 8. S lijeva na desno: indijski gavijal (Gavialis gangeticus), americki aligator (Alligator
mississippiensis), ameri¢ki krokodil (Crocodylus acutus)

Izvor: http://en.wikipedia.org/Crocodilia

“PIG-NOSED” KORNJACA ( Carettochelys insculpta )

Takozvana australskoazijska pig—nose kornjaca ( Hog-nosed Turtle)(SI. 9.) spada u
kornjace mekog oklopa. Ona je jedini Zivuéi predstavnik porodice Carettochelyidae, koja je
bila Siroko rasprostranjena tijekom tercijara. Autohtona je u slatkovodnim izvorima, lagunama
I rijekama Sjevernog teritorija Australije i juzne Nove Gvingje, pa je prema tome ova kornjaca
svojstven geografski i taksonomski relikt. lako je lokalno brojna i Siroko rasprotranjena,
rijetka je u smislu geografske izoliranosti i ograni¢enosti. Populacija u Novoj Gvineji se
smanjuje zbog povecane eksploatacije njihova mesa i jaja za domacu potro$nju kao i

internacionalnu trgovinu ljubimcima ( Georges i sur. 2008 )
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SI. 9. Australoazijska pig-nose kornjaca

Izvor: http://www.creationwise.com/code/pig-nosed turtle.asp

Ime je dobila po obliku nosa koji podsjeca na svinjsku njusku, sa nosnicama na vrhu. Uz

morske kornjace, ova je jedna koja se najbolje prilagodila na akvaticki nacin zivota.
2.6. PTICE

CIGANSKA KUKMACA ( Ophisthocomus hoazin )

Neobi¢na vrsta tropske ptice (SI. 10)nadena je u mocvarama, kisSnim Sumama i
mangrovama Amazone i delte rijeke Orinoco u Juznoj Americi. Jedini je ¢lan roda
Opisthocomus (na drevnom grékom to znaéi nositi dugu kosu unatrag, misli se na njezinu
dugu krijestu).

1w

Sl. 10. Ciganska kukmaca,odrasla jedinka

lzvor: http://en.wikipedia.org/Hoatzin
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bakteriolosku fermentaciju i aromati¢nog lis¢a kojeg konzumiraju. Zanimljivo je kod ove
vrste da se kod mladih javljaju kandze na krilima zbog Cega se dovode u vezu sa
arhaeopteriksom, za kojeg se smatra ili smatralo da je prijelazni oblik izmedu gmazova i
ptica. Kad ih predator napadne, posluZze im za penjanje po drvecu. Ako se ne mogu obraniti,
buduéi da zZive kraj vodenih staniSta, bace se u vodu i plivaju ispod povrSine dok ne dodu na
sigurno ili izvan dometa predatora. S druge strane, od ostalih ih ptica dijeli jo§ jedna neobi¢na
osobina a ta je da im je zeludac graden sli¢no kao u prezivaca. Poligamne su i promiskuitetne

kod parenja.

KOLIBRICI (HUMMINGBIRDS )

Kao i za mnoge druge Zive fosile i za kolibri¢e(SI. 11) se isprva smatralo da su se razvili
relativno nedavno jer su najstariji pronadeni fosili stari 1 do 2 milijuna godina bili iz Novog
svijeta, sve dok 2004. godine iskapanje u Njemackoj ( Perkins, 2004) nije donijelo dva nova
fosila za koje se ispostavilo da potjecu iz Starog svijeta i stari su izmedu 30 i 34 milijuna
godina. Ta je ¢injenica ovim malim pticama zaradila titulu zivih fosila..lako ih ima preko 300

zivucih vrsta, nalazimo ih samo na podrucju americkog kontinenta.

Sl. 11. Kolibri¢ u letu

Izvor: http://urbangardencasual.com

Kolibri¢i su jedine ptice na svijetu koje mogu letjeti u svakom smijeru kojem pozele, kao 1

lebdjeti na mjestu odredeni period vremena.
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2.7. SISAVCI

OKAPI ( Okapia johnstoni )

S1.12. Okapi,uocljive primitivne pruge na sve cetiri noge

lzvor: http://barelyimaginedbeings.blogspot.com

Okapi(Sl. 12) je sisavac koji Zivi samo u srediSnjoj Africi, u gustim Sumama Zaira.
Najstariji fosili datiraju iz Miocena. Prvi Zivi primjerak uhvacen je 1901. godine, iako je tek
1918. Belgija prva uspjela prenijeti u Europu Zivog i potpuno zdravog okapija.U pocetku je
bio prikazivan kao dokaz da je konj evoluirao.

Posjeduje karakteristike Zirafe, konja i zebre, te je veoma stidljiva Zivotinja koja je u
stanju osjetiti ¢ovjekovu prisutnost na nekoliko kilometara daljine pa ju je veoma teSko
uhvatiti. Okapi je teZak oko 250 kg, visok je 160 cm, smede je boje sa prugama nalik
zebrinima na sve 4 noge, ima velike usi, i usne kao zirafa, a muzjak ima dva roscica.
Prilagoden je zivotu u Sumama i vodi usamljenicki Zivot.

Narocito je zanimljivo sporazumijevanje izmedu okapija. Muzjaci i zenke "kaSljucaju"
dok mladunci "mucu". Kao znak upozorenja na opasnost svi koriste dugacak zvizduk.
Tjelesnu higijenu odrzava pomocu nevjerojatno dugackog jezika kojim moze dohvatiti veliki
dio tijela. Okapi je Zivotinja sa razvijenim navikama i obi¢no se krecu istim stazama.

Proucavaju¢i podrucje u kojem zivi ova Zivotinja znanstvenici su utvrdili da za prehranu
koristi tridesetak vrsta biljki, a najvise voli pupoljke i mlado lis¢e, te je po tome jedinstven
medu ostalim stanovnicima Ituri Sume ( Lindsey, Susan Lyndaker i sur. 1999). Samotnjacka
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je Zivotinja, osim u periodu parenja, kada se stvaraju parovi koji se odmah poslije parenja

razilaze. Zivotinja je smjestena u zoolodki vrt u Antwerpenu.

CUDNOVATI KLJUNAS ( Ornithorhynchus anatinus )

D o adD.

: ncarta Er|_|_:'-.-'n:|n:n|:nén_:ji-3_. Tom McHugh/Phato Researchers, Inc. |

SI. 13. Cudnovati kljunas

Izvor: http://peregrinacultural.wordpress.com

Cudnovati kljuna§(Sl. 13) je oviparan sisavac endemifan za istoénu Australiju te
Tasmaniju, i jedini predstavnik porodice kljunaSa (Ornithorhynchidae). Zajedno s jo§ Cetiri
(prema nekim autorima tri) vrste jeZzaka (Tachiglossidae) ¢ine jedine Zivuce vrste podrazreda
prasisavaca (Protheria) koji se od svih drugih sisavaca razlikuju time $to ne radaju zive mlade,
nego legu jaja. Najstariji otkriveni fosil ¢udnovatog kljunaSa potjeCe iz kvartara, i star je
otprilike 100 000 godina, dok najstariji primjerak za kojeg nije 100% utvrdeno da je ista vrsta

ali je spada u istu porodicu star je nekih 4,5 milijuna godina.
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Tijelo mu je spljoSteno, te pokriveno kratkom i vrlo masnom smedom dlakom S$to
sprecava prodor vode do koze. Na glavi s kratkim i neistaknutim vratom ima Sirok plosnat
kljun poput patke, koji je na rubu koznat i ima nosne otvore na prednjoj trecini. Petoprste
kratke noge imaju plivace kozice. MuZjak na straznjim nogama ima rozZnate ostruge s
otvorima kroz koji se izlijeva sadrZaj bedrenih Zlijezda otrovan poput zmijskog otrova. Nije
poznato da li se zivotinja time brani. Rep im sluzi za pohranu masnoce.

Zahvaljuju¢i ranoj divergenciji od placentalnih sisavaca i niskom broju izumrlih vrsta
jednootvora, cudnovati kljunasi su Cest subjekt za istraZivanja u evolutivnoj biologiji. Tako je
2004. otkrivena jos$ jedna posebnost cudnovatog kljunasa: Zenke imaju deset X-kromosoma, a
muzjaci 5 X- i 5 Y-kromosoma (kromosomi koji odreduju spol), dok veéina ostalih sisavaca
homologni jedni drugima. Iz toga se izvodi zakljucak da su se kromosomi koji odreduju spol
placentalnih sisavaca razvili nakon Sto su se razvojne linije jednootvora i placentalnih
sisavaca razdvojile pred 165 milijuna godina( Ellegren, 2008 ). Genom ¢udnovatog kljunasa
sadrzi obiljezja genoma ptica, sisavaca i gmazova.

Dok roni, ¢udnovati kljuna$ drzi zatvorene oci, USi i nosnice. Oslanja se jedino na svoj
vrlo osjetljiv kljun pomoc¢u kojeg nalazi hranu. Kljun je zapravo duga njuska pokrivena
mekom savitljivom kozom, te hvata si¢usne elektri¢ne titraje koje odasilje njegov plijen.
Izvan razdoblja parenja ¢udnovati kljunasi su samotnjaci. Za podizanje mladunaca zenka kopa
vece, ponekad do 20 metara duge, podzemne kanale. Na kraju iskapa ve¢u jamu koju oblaze
biljem. Mladunci se vale goli i slijepi, a majka ih hrani mlijekom koje luce Zlijezde u prsnom
podrucju, stvaraju¢i na krznu "mlijecno polje" koje mladunci lizu s obzirom da majka nema

bradavice.

AARDVARK ( Orycteropus afer)

»Zemljana svinja®“ ili aardvark (Sl. 14) je noé¢na Zivotinja autohtona u Africi, posebna po
tome Sto je jedini zivuéi predstavnik Cudnovatog reda sisavaca Tubulidentata koji se
samostalno razvija od krede te jedini prezZivjeli od prvobitnih kopitnjaka ili Protungulata. Prvi
put se njegovi fosili pojavljuju u stijenama iz miocena i to u Keniji. Iako sli¢an, nije u blizem
srodstvu sa juznoameri¢kim mravojedom. NajbliZi srodnici su mu sirene, slonovi i sl.

Gledano sa genetickog stajaliSta, ove se Zivotinje smatraju zivim fosilima zbog
kromosoma koji su visoko oCuvani i otkrivaju puno S§to se tiCe rane organizacije pravih
sisavaca prije nego su divergirali u glavne moderne svojte. Medutim, povezanost aardvarka sa

ostalim pravim sisavcima ( Eutheria) dugo je predstavljala problem filogeneti¢arima zbog
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¢ega su provedena mnoga istrazivanja. Jedno od njih temeljeno je potpunoj sekvenciji i
analizi njihove mitohondrijske DNA ( mtDNA ). Filogeneticka analiza 12 lancanih protein-
kodiraju¢ih gena( Arnason i sur. 1999. ) ukljucivala je one karakteristicne aardvarku i 15
dodatnih koji pripadaju pravim sisavcima, 2 od tobol¢ara i 1 karakteristi¢an za jednootvore.
Zakljucilo se da je najjace temelje imalo filogenetsko drvo koje je aardvarka karakteriziralo
kao sestrinsku grupu pasancima ( Xenarthra) i karnivorima, parno i neparnoprstasima te
kitovima( Cetferungulata ). Primjenjuju¢i metodu molekularne kalibracije sa tri molekule,
procijenjeno je da se divergencija izmedu Tubulidentata i skupine Xenarthra-Cetferungulata
odvila prije cca 90 milijuna godina prije sadasnjosti.

Aardvark je zivotinja prilicno sli¢na svinji. Tijelo im je lagano zakrivljeno u ledima i
rijetko pokriveno ostrom cekinjastom dlakom. Straznja stopala imaju po 5 prstiju, a prednja
stopala zavrSavaju sa 4 prsta od kojih svaki nosi veliki, robustan nokat u obliku lopatice, za
koji se vjeruje da predstavlja prijelazni oblik izmedu pandZe i kopita. lzduZena glava
smjesStena na kratkom vratu drzi disproporcionalne usi i mala tubularna usta specificna za
zivotinje koje se hrane termitima. Moze narasti do maksimalne duzine od 2,2 metra. Kao

primarna obrana mu sluzi debela koZza.

Sl. 14. Mladunde aardvarka

lzvor: http://www.conceptart.org

MONITO DEL MONTE ( Dromiciops gliroides )
Prijevod sa $panjolskog bi znacio “ mali planinski majmunci¢”(Sl. 15) a oznacava veoma

malenog tobol¢ara iz reda Microbiotheria, autohtonog jedino u Juznoj Americi ( Cile i
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Argentina ). Istie se jer je za njega smatrano da je izumro prije 11 milijuna godina, ali Zivio
jo$ prije oko 50 milijuna godina. Ova vrsta je no¢na i arborealna, te zivi u Sikarama
Cileanskog bambusa te u Valdivijskim umjerenim kisSnim Sumama juznih Anda.

Opcenito se zna da su tobolcari potekli iz Juzne Amerike te se raSirili u Australiju putem
Antarkti¢kog kontinenta, za vrijeme dok su joS sva tri kontinenta bila spojena. Prema
istrazivanjima, ovaj mali “majmunc¢i¢” bi mogao biti blizi srodnik australijskim tobol¢arima
nego onima iz Juzne Amerike. Ispitivane su srodstvene veze tobol¢ara i procjenjena vremena
njihove divergencije koristenjem kompletnih mitohondrijskih genoma( Nilsson i sur. 2004 ).
Danasnji tobolcari podijeljeni su u 18 porodica i 7 redova. Analizom je ustanovljeno glavno
razdvajanje izmedu Didelphimorphia i ostalih redova prije 69 milijuna godina, dok su se
ostale divergencije odvile za vrijeme tercijara. Monotipi¢ni red Microbiotheria u koji spada i
D. gliroides filogeneticko drvo prema ovome smjeSta odmah do njhovih australskih
dvojnika(Djarthia). Djarthia je jedan od australijskih najranije upoznatih tobolcara, i neka je
vrsta australske Eve, mogucée majka svih tobol¢ara. Zivio je pred 55 milijuna godina, i bio
primitivna, miSu slicna Zivotinjica. Danas Djarthiu ¢iji su fosili pronadeni u blizini
Queenslanda u Australiji smatraju primitvnim srodnikom malog planinskog majmuna.
Znanstvenici procjenjuju da je do divergencije izmedu malog “Monito del Monte” i
australskih tobol¢ara za koje se zbog Djarthie ¢ini da su migrirali natrag u Juznu Ameriku,
doslo prije 46 milijuna godina.

Ukratko, rezultat sugerira da su tobol¢ari dvaput kolonizirali Australiju iz Antarktike 1
Juzne Amerike, i da se divergencija Microbiotheria i australskih rodaka odvila usporedo sa

geoloskim odvajanjem Antarktike i Australije ( Nilsson i sur. 2004 ).

& Francisco E. Fﬂﬂturtzlﬂl SI. 15- “MOI’]ItO del Monten

Izvor: www.edgeofexistence.org
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OPOSUM - SJEVERNOAMERICKA NABORUSA ( Didelphis virginiana )
Sjevernoameri¢ka naborusa(Sl. 16) je zivotinja koja je prva nazvana oposum. Jedini je
predstavnik tobolCara koji Zivi izvan Australije. Oposumi su kao skupina medu najstarijim i
najprimitivnijim sisavcima Novoga svijeta, a nisu se mijenjali gotovo 50 milijuna godina. Na
vi$e nacina predstavljaju prijelazni oblik izmedu jednootvora Australije koji nesu jaja i visih
placentalnih sisavaca.
Svejed je, dobro se penje, pliva i snalazi na tlu. Kada je u opasnosti, pretvara se da je

mrtav-nepomicno lezi otvorenih usta iz kojih viri jezik i otvorenih o€iju i iz izmetnog otvora

ispusta smrdljivu tekucinu.

S1.16.Zenka sjevernoamericke naboruse sa mladuncima

Izvor: www.backyardbature.net/opossums.htm

PRZEWALSKIJEV KONJ - MONGOLSKI DIVLII KONJ ( Equus ferus przewalskii )

Ovaj je konj jedna od podvrsta divljeg konja ( Equus ferus ), dok je druga izumrli tarpan
( Equus ferus ferus ). Prvi put su videni u 15. stoljeu, a ime su dobili po ruskom
kolonizatoru Nikolaju Przhewalskom tek 1881. godine.

Cijela svjetska populacija ovih konja potjeCe od 9 od 31 drzanog u zatoceniStvu 1945.
Ovih 9 je ve¢inom poteklo od otprilike 15 zarobljenih oko 1900. godine. Suradnja izmedu
Zooloskog drustva u Londonu i mongolskih znanstvenika rezultirala je uspjeSnom
reintrodukcijom ovih konja iz zooloskih vrtova u njihovo prirodno staniste u Mongoliji. Od
2005. godine slobodna populacija povecala se na 248 jedinki u divljini, a sve skupa broji oko
1000 jedinki.

Mongolski divlji konj (SI. 17) nikad nije uspje$no ukroéen. Tim japanskih istrazivaca,
proveo je sekvencije mtDNA Ccetiri vrste roda Equus, medu kojima i Przewalskog, te ju
usporedio sa ve¢ sekvenciranom DNA domaceg konja Equus caballus, ¢ime se ispostavilo da

.....

genetske varijacije domaceg konja, Sto znaCi da je do promjene broja njegovih
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kromosoma(najvjerojatnije povecanja) doslo relativno nedavno( Ishida i sur. 1995 ). Ima 66

kromosoma dok domaci ima 64. Mogu se medusobno pariti i producirati fertilne potomke sa

65 kromosoma.

"SI 17. Mongolski divlji konj

Izvor: http://en.wikipedia.org/Przewalski’s horse

JAPANSKA MACKA ( Prionailurus iriomotensis )

Ova japanska divlja macka(SI.18) izgledom sli¢na domacoj zivi isklju¢ivo na Iriomote
otoku, oko 200 km udaljenom od Taiwana, $to ju ¢ini endemom. Smatrana je zivim fosilom
jer se takoder vrlo malo promijenila prema fosilnim zapisima. Predstavlja pravu zagonetku za
svijet znanstvenika, koji se jo$ uvijek nisu potpuno usuglasili u koji rod ona spada, polazeéi
od toga da se na pocetku mislilo da je jedini prezivjeli predstavnik izumrle linije macaka i
smjesStena je u zasebni rod Mayailurus pod imenom Mayailurus iriomotensis. Nakon toga
znanstvenici su ju poceli smatrati podvrstom leopardske macke ( Prionailurus bengalensis ),
da bi ju odamah potom ponovno uzdigli do nivoa vrste i smjestili u isti rod sa leopard
mackom tj. Prionailurus. O tome se jos uvijek diskutira, s obzirom da ju neki autori jo$ uvijek
smatraju zasebnom vrstom jer izgleda relativno drugacije od leopard macke. Njen kariotip je
identi¢an macki ribarici (Prionailurus viverrinus) i leopard macki, ali takoder i onom u
pume, Sto je prilicno zbunjujuce. Vjeruje se da je ova macka blizu najstarijem zajedniCkom
pretku tri reda i to Prionailurus, Profelis i Pardofelis, jer ima karakteristike od svakog.
Molekularne sekvencijske analize mitohondrijske i ribosomalne DNA dva japanska tima
pokazala su da je u srodstvu sa leopard mackom (Masuda i sur. 1994 i Suzuki i sur. 1994), a
odvajanje se dogodilo prije oko 200 000 godina, za vrijeme odvajanja Ryuku arhipelaga, no
moze se re¢i da ¢e biti potrebno joS puno genetickih analiza kako si se moglo potvrditi sa

sigurnoscu ili pak opovrgnuti.
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Sl. 18. Iriomote cat ili japanska macka

lzvor: http://twcc.cool.ne.jp/pamphlet/english/pamph.htm

Od ostalih macaka se istiCe po nemogucnosti da potpuno uvuce svoje pandze, te ima
tamno smede krzno prozeto sa 3 do 5 crnih linija po ledima, i gust kitnjast rep. Naseljava
cijeli otok, ukljucuju¢i plaze i kultivirana zemljista, izbjegavajuci jedino gusto naseljena
mjesta. Japanska macka je jedna od najugrozenijih vrsta te porodice, a procjenjuje se da
populacija obuhvac¢a manje od 100 jedinki isklju¢ivo na otoku Iriomote, Sto je opet zasluga
Covjeka zbog unistavanja njihova stanista i izlova. lako je 1977. ova zivotinja proglasena
japanskim nacionalnim blagom, razvoj te zemlje joj predstavlja velik problem. Nastoji se
uciniti sve kako bi ju se zastitilo, pa je jedna trecina otoka proglaseno rezervatom, gdje se lov
i zarobljavanje strogo kaznjava, no vrsta se i dalje bliZi istrebljenju. Ne postoji niti uspjesno
uzgajanje u zatoceniStvu. IUCN je proglasio japansku macku kriticno ugrozenom, ali s
obzirom da se njome u principu ne trguje, CITES je samo izjavio kako trgovina mora biti
strogo regulirana, te ju smjestio u APPENDIX Il kao vrstu koja nije nuzno ugrozena

ekstinkcijom ali bi to mogla postati ukoliko trgovina jedinkama nije potpuno regulirana.

3. MOLEKULARNA EVOLUCIJA TUATARA

Kao $to je ranije receno, novozelandska tuatara je jedinstveni reptil koji je postojao ve¢ u
vrijeme dinosaura i otada se promijenio vrlo malo u odnosu na svoje pretke iz krede. Kako
ima veoma spor metabolizam i rast, dug period sazrijevanja i malu brzinu reprodukcije, bilo
bi normalno da ima i veoma nisku stopu molekularne evolucije( Lambert i sur. 2008 ), no bas
nasuprot tome, ovo je jedna od najbrze evoluiraju¢ih Zivotinja, $to je i dokazano u Allan
Wilson Centru za molekularnu ekologiju i evoluciju pod vodstvom profesora Davida
Lamberta, stru¢njaka za fosilne DNA, provedenim analizama DNA fosilnih i modernih
tuatara. Njihova istrazivanja takoder vode do zakljucka da brzine molekularnih promjena i

fenotipska evolucija nisu blisko povezane( Lambert i sur. 2008).
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Istrazivanje molekularne evolucije tuatara provedeno je najvise na temelju

mtDNA(mitohondrijske DNA). Koristili su HVR | i HVR lI(mitohondrijske hipervarijabilne
regije) iz kontrolne regije mitohondrija.
Uobicajeno je da se brzina molekularne evolucije procjenjuje koriste¢i filogenticke metode, u
kojima su nivoi genetske divergencije medu blisko srodnim vrstama kalibrirani prema
vremenskim tockama uzetim iz fosilnih zapisa. Ovakav postupak pak nije moguce provesti
kad su u pitanju tuatare jer one nemaju blisko srodne vrste s obzirom da su jedini prezivjeli iz
cijele porodice, Sto je dakle i karakteristika Zivog fosila.

Kako bi se taj problem zaobiSao, koristena je DNA iz 33 fosilna ostatka, starosti u rasponu
650 do 8750 godina prije Krista, te 41 sekvenca DNA modernih tuatara. Razultati upuéuju na
to da je brzina njihove molekularne evolucije nekih 50% vecéa nego kod ostalih kraljeznjaka.
U sustini to znac¢i da prosle studije brzine metabolizma i molekularne evolucije ne mogu
nikako biti generalizirane za sve vrste. Ovaj rezultat je takoder u skladu sa studijama o
znatnoj raznolikosti nukleotida u drugim zivim fosilima kao Sto su celokanti(Actinistia), Sto
mozda indirektno sugerira visoku evolucijsku stopu(Lambert i sur. 2008). Medutim, ovo je
prvo istrazivanje u kojem se pokusalo direktno procijeniti stopu evolucije u nekom Zivom
fosilu i takoder prvi pokusaj mjerenja neutralnih evolucijskih promjena u vrstama sa tako
ekstremnim osobinama fizioloSke i zivotne povijesti kao u tuatare. Rezultati njihovih
istrazivanja uvelike su poduprli hipotezu da su stopa neutralne molekularne i fenotipske
evolucije dva odvojena procesa( Lambert i sur. 2008 ). Unato¢ tome, Zivotna povijest i
fizioloski parametri ne objasSnjavaju sve razlike u brzinama neutralne molekularne evolucije
kod zivih fosila, pa to ostaje kao jo§ uvijek aktualno podrucje interesa u velikom krugu

biologa.

4. TASMANIJSKI TIGAR : POKUSAJ USKRSNUCA

Po prvi puta, DNA iz izumrle Zivotinje uspjes$no je uskrsnula unutar zivog bi¢a. Dok se
vecina prijasnjih studija bazirala na istrazivanjima mitohondrijske DNA u filogeneti¢ke svrhe,
sada se paznja pokuSala usmjeriti na analize genomske DNA ( Behringer i sur. 2008 ). Donori
su bila 4, stotinu godina stara primjerka tasmanijskog tigra ( Thylacinus cynocephalus,

S1.19.), zivog fosila za kojeg se smatra da je izumro prili¢éno nedavno oko 1936. godine, iako
se tu i tamo jo$ uvijek prijavljuju videnja diljem Tasmanije, pa postoje diskusije i o tome.
Nakon serije filogeneti¢kih 1 morfoloSkih istrazivanja, smjeSten je unutar reda

Dasyuromorphia.
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Sl. 19. Posljednji zivi primjerci u zato¢enistvu prije nego su izumrli 1936.9.

Izvor: http://www.wierd.com/wiredscience/

Ovaj je tobolcar-predator oduvijek privlacio paznju biologa iz vise razloga. Morfoloski je
jedinstven i filogeneticki izoliran u samostalnu porodicu Thylacinidae, i uz to predstavlja
jedan od najzapanjujuéih primjera konvergentne evolucije u sisavaca, pokazujuci izvanredne
eko-morfoloske sli¢nosti sa ¢lanovima placentalne porodice karnivora Canidae (psi i vukovi
npr.). Uzroci i vrijeme njegovog izumiranja ukljucujuci i njegov povijesni raspon( sredisnje
Sume i obalni habitati Tasmanije) te distribucija tijekom holocena i danas predstavljaju velik
interes u znanstvenim kKrugovima.

2008. godine, znanstvenicima je poSlo za rukom dobiti molekulu DNA tasmanijskog tigra,
nakon Cega je usadena u miseve u laboratoriju M.D. Anderson centru za istrazivanje raka, pod
vodstvom geneti¢ara Richarda Behringera i suradnjom sa Melbourne sveucilistem.

Nakon postupka, miSevi nisu izgledali ¢udno, jer umetnuta DNA zapravo ne kodira
karakteristike tasmanijskog tigra (SI. 20), ali moZe utjecati na gene koji kontroliraju formaciju
kostiju. lako sama Zivotinja nije uskrsnuta, njeni geni jesu, a jednoga dana mozda bude bilo
moguce na temelju ovih istrazivanja stvoriti nanovo cijelu zivotinju, kao i ozivjeti mamute ili
neandertalce. Ipak, postavlja se pitanje zaSto bi znanstvenici to zeljeli raditi. Odgovor glasi:
od sve DNA koja je ikad postojala, samo 1% trenuta¢no cirkulira u Zivim organizmima.
Ostatak je izgubljen u povijesti, zajedno sa odgovorima na sva pitanja koja su ikad mucila
covjecanstvo. Vraéanjem tih izgubljenih gena, znanstvenici bi mogli saznati ¢emu su zapravo

sluzili i da li smo imali srecu ili nesre¢u §to smo ih izgubili.

24


http://www.wired.com/wiredscience/wp-content/image.php?u=/images_blogs/photos/uncategorized/2008/05/20/thylacines.jpg
http://www.wired.com/wiredscience/wp-content/image.php?u=/images_blogs/photos/uncategorized/2008/05/20/thylacines.jpg
http://www.wierd.com/wiredscience/

©

Sl. 20. Mjesta ekspresije umetnutih gena (plava boja) tasmanijskog tigra u embriju misa

Izvor: http://www.wired.com/wiredscience/

Medutim, danas je to samo san i ostat ¢e joS dugo u buducnost, jer su i sami uzorci DNA
tasmanijskog tigra( 2 osuSene koZe i primjerak u formalinu) bili teSko kontaminirani
fragmentima bakterijske pa i Covjeéje DNA. Stvaranje cijelog organizma zahtjevalo bi
ponovno spajanje desetke tisu¢a gena i nakon toga pakiranje u pravilnom redoslijedu, $to je uz
danasnju, iako zavidnu tehnologiju i nisku ¢istocu uzoraka nemoguce, tako da ¢emo se jo§

neko vrijeme morati zadovoljiti moderno-izumrlim hibridima poput ovih miSeva.

25


http://www.wired.com/images_blogs/photos/uncategorized/2008/05/20/taztigermouse.jpg
http://www.wired.com/wiredscience/

5. LITERATURA

Arnason, u., Gullberg, A. i Janke Axell. The mitochondrial DNA molecule of the
aardvark, Ocyropterus afer, and the position of the Tubulidentata in the eutherian
tree. Rujan 17, 1998. Proceedings: Biological Sciences, Vol. 266, Br. 1417, na
http://www.jstor.org/stable/51449 . Veljaca 22, 1999, pp. 339-345

Arnason, U. i Janke, A. (1997). The complete mitochondrial genome of Aligator
mississippiensis and the separation between recent archosauria ( birds and
crocodiles ). Mol Biol Evol. 14(12): 1266-72.

Bailes, H.J., Davies, W.L., Trezise, A.E.O. | Colin, S.P. (2007). Visual pigments in a living
fossil, the Autralian lungfish Neoceratodus forsteri . BMC Evolutionary Biology,
7: 200-208.

Behringer, R.R., Pask, A.J. i Renfree, M.B. (2008). Sijecanj 4, 2008. Resurrection of
DNA Function In Vivo from an Extinct Genome. na www.plosone.org/article/
info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0002240. Svibanj 21, 2008.

Biju, S.D. i Bossyut, F. (2003). “New frog family from India reveals an ancient
biogeographical link with the Seychelles.” Nature, 425, 711-714.

Coates, M.1., Gess, R.W. i Rubidge, B.S. (2006). A lamprey from the Devonian period in
South Africa. Nature 443, 981-984

Darwin, C. (1964). On the Origin of Species (Harvard University Press, Cambridge) p. 172

Dutta, S.K., Vasudevan, K., Chaitra, M.S., Shanker, K. i Aggarwal, R.K. (2004). Jurassic
frogs and the evolution of amphibian endemism in the Western Ghats. Current
Science 86(1) :211-216.

Ellegren, H. (2008). Sex Chromosomes: Platypus Genome Suggested a Recent Origin for the
Human X. Current Biology 18(8): 557-559.

Georges, A., Doody, J.S., Eisemberg, C., Alacs, E.A. i Rose, M. (2008). Carettochelys
insculpta Ramsay 1886-pig-noised-turtle, Fly River turtle. U: Rhodin, A.G.J.,
Pritchard, P.C.H., van Dijk, P.P., Saumure, R.A., Buhlmann, K.A. i Iverson, J.B.
(Eds.). Conservation Biology of Freshwater Turtles and Tortoises: A Compilation
Project of the IUCN/SSC Tortoise and Freshwater Turtle Specialist Gropu.
Chelonian Research Monographs br. 5, pp. 1-17.

Hay, J.M., Subramanian, S., Millar, C.D., Mohandesan, E. i Lambert, D.M. (2008). Rapid

molecular evolution in a living fossil. Trends in Genetics 24(3): 106-109.

26


http://www.jstor.org/stable/51449

Humphries, J. “Latimeria chalumnae, Coelacanth” (On-line). Digital Morphology.
Listopad 4, 2002. Na: http://digimorph.org/specimens/Latimeria_chalumnae/tail/,
Rujan 9, 2009.

Ishida, N., Oyunsuren N., Mashima, S., Mukoyama, H. i Saitou, N. (1995). Mitochondrial

DNA sequences of various species of the genus Equus with special reference to the

phylogenetic relationship between Przewalskii’s wild horse and domestic horse.
Journal of Molecular Evolution 41(2): 180-188.

Martin, R. (1999). “Biology of Sharks and Rays: Biology of the Goblin Shark( Mitsukurina
owstoni )” (On-line). Na: http://elasmo-research.org/education/shark_profiles/m
owstoni.htm. Ozujak 16, 2003.

Masuda, R. i Yoshida, M.C. (1995). Two Japanese Wildcats, the Tsushima Cat and the
Iriomote Cat, Show the Same Mitochondrial DNA Lineage as the Leopard Cat
Felis bengalensis. Zool Sci, 12(5) : 655-659.

Nilsson, M.A., Arnason, U., Spencer, P.B.S. i Janke, A. (2004). Marsupial relationships and a

timeline for marsupial radiation in South Gondwana. Gene 340(2): 189-196.

Perkins, S. “ German site yields early hummingbird fossils” .The Free Library. Svibanj 8,
2004. Na : http://www.thefreelibrary.com/German_
site_yields_early_hummingbird_fossils-a0117188607. Rujan 09, 2009.

Pough, F. H., Janis, C. H. i Heisen, J. B. (2001). Vertebrate Life, Prentice Hall.

Radhakrishnan, C., Gopi, K.C. i Palot, M.J. (2007). “Extension of range of distribution of
Nasikabatrachus sahyadrensis Biju & Bossuyt(Amphibia:Anura:Nasikabatrachidae)
along Western Gats, with some insights into its bionomics.”
Current Science 92(2): 213-216

Ridley, M. (2004). Evolution. U: Natural Selection and Random Drift in Molecular
Evolution. Blackwell Science Ltd, Victoria, Australia. pp. 164-167.

Susan Lyndaker Lindsey, Mary Neel Green i Cynthia L. Bennett. (1999). The Okapi:
Mysterious animal of Congo-Zair. University of Texas Press 93, 91-101

Suzuki, H., Hosoda, T., Sakurai, S., Tsuchya, K., Munechika, 1. i Korablev V.P. (1994).
Phylogenetic relationship between the Iriomote cat and the leopard cat, Felis
bengalensis, based on the ribosomal DNA. Jpn J Genet, 69(4): 397-406

University of Chicago Medical Center. “Scientists Find Lamprey A “Living Fossil”: 360
Million-year-old Fish Hasn’t Evolved Much.” ScienceDaily. Listopad 26, 2006.
Na: http://sciencedaily.com/releases/2006/10/061025185208.htm. Rujan 10, 2009.

Young, J. Z. (1985). The Life of Vertebrates, Clarendon Press, Oxford

27


http://digimorph.org/specimens/Latimeria_chalumnae/tail/
http://elasmo-research.org/education/shark_profiles/m_

http://allaboutbirds.org/NetCommunity/Page.aspx?pid=677
www.angelfire.com/mi/dinosaurus/livingfossils.html
www.catsg.org/catsgportal/cat-website/catfolk/iriomo02.htm
http://creationwiki.org/living_fossil

www.elasmoresearch.org

http://en.wikipedia.org/wiki
http://www.iucn-tftsg.org/carettochelys_insculpta_009/
http://www.lioncrusher.com/animal.asp?animal=52
www.living-fossils.com/living_fossils_1_5.php
www.japanguidebook.com/articles/japans-amazing-living-fossils-61.html
http://news.bbc.co.uk
http://paleablog.blogspot.com/2008/03/fast-evolution-in-tuatara.htm
http://www.prirodopis.com/Animalia/Chordata/Mammalia/Carnivora/Felidae/macke vrste-
htm
http://research.calacademy.org/research/smammals/afrotheria/ Tubulidentata.html
http://siont.net/u-hristu/clanci/alternativa_stvaranju.php
http://www.thefreelibrary.com/German+site+yields+early+hummingbird+fossils-
a0117188607

http://www.tpwd.state.tx.us/huntwild/wild/species/oposum/
www.wasdarwinright.com/livingfossils.htm

http://www.wired.com/wiredscience/2008/12/whats-old-is-ne/

28


http://allaboutbirds.org/NetCommunity/Page.aspx?pid=677
http://www.angelfire.com/mi/dinosaurus/livingfossils.html
http://www.catsg.org/catsgportal/cat-website/catfolk/iriomo02.htm
http://creationwiki.org/living_fossil
http://www.elasmoresearch.org/
http://www.iucn-tftsg.org/carettochelys_insculpta_009/
http://www.lioncrusher.com/animal.asp?animal=52
http://www.living-fossils.com/living_fossils_1_5.php
http://www.japanguidebook.com/articles/japans-amazing-living-fossils-61.html
http://news.bbc.co.uk/
http://paleablog.blogspot.com/2008/03/fast-evolution-in-tuatara.htm
http://www.prirodopis.com/Animalia/Chordata/Mammalia/Carnivora/Felidae/ma%C4%8Dke_vrste-htm
http://www.prirodopis.com/Animalia/Chordata/Mammalia/Carnivora/Felidae/ma%C4%8Dke_vrste-htm
http://research.calacademy.org/research/smammals/afrotheria/Tubulidentata.html
http://siont.net/u-hristu/clanci/alternativa_stvaranju.php
http://www.thefreelibrary.com/German+site+yields+early+hummingbird+fossils-a0117188607
http://www.thefreelibrary.com/German+site+yields+early+hummingbird+fossils-a0117188607
http://www.tpwd.state.tx.us/huntwild/wild/species/oposum/
http://www.wasdarwinright.com/livingfossils.htm
http://www.wired.com/wiredscience/2008/12/whats-old-is-ne/

6. SAZETAK

Zivi fosili su jedna od rijetkih i neprocjenjivo vrijednih ostavstina nase daleke proslosti.
Danas ih ima oko 500 vrsta. Neke od njih su brojne i Siroko raSirene, druge izumiru ili su na
rubu ekstinkcije, zastiCene od nas samih brojnim medunarodnim institucijama i
konvencijama. Iako se ne zna to€an razlog zasto postoje zivi fosili, postoje nagadanja da su
uspjeli izbjedi pritisak okoliSa na promjene, sklonivsi se u zasti¢ena i skrovita stanista gdje su
uspjeli prezivjeti gotovo nedirnuti evolucijom sve do danas. Ipak, izgled vara ¢emu je dokaz
pilasti premosnik koji iako morfoloski izgleda gotovo potpuno jednako svojim fosilnim
precima, prolazi jednu od najbrzih molekularnih evolucija medu svim kraljeZnjacima. Zivi
fosili prema tome predstavljaju i vjecnu zagonetku kako za znanstvenike tako i za cijeli Zivi
svijet, osiguravajuéi pri tome neiscrpan materijal za jo§ mnogobrojna istrazivanja. S druge
strane valja napomenuti da njihovo postojanje sve odluénije rusi dogmu o evoluciji koju je
nenamjerno postavio Darwin u nemogucnosti da potpuno shvati zive fosile i njihovu pravu
prirodu. Postojanje ovakvih drevnih vrsta gotovo potpuno opovrgava Darwinovu teoriju o
postupnoj evoluciji, koja bi zahtjevala prijelazne oblike izmedu vrste koja evoluira i one koja
je njenom evolucijom nastala, medutim svaki novi pronadeni fosil u usporedbi sa njegovom
modernom ina¢icom nanovo dokazuje kako zivi fosili nisu prijelazni oblici nego zasebne
vrste vrijedne divljenja koje su samo pretrpjele dug period evolutivne stagnacije.

U ovom radu, izloZen je relativno kratak pregled nekih medu brojnim zivim fosilima iz
potkoljena Vertebrata. Namjera je bila istaknuti posebnost i vaznost ovih vrsta za danasnji
svijet kako prirodni tako i druStveni, te buducnost koja bi nam mogla donijeti fantasti¢na
otkri¢a o porijeklu zivota na Zemlji i jo$ neotkrivenim mogucnostima koje se vjerojatno kriju
zapisane u genima tih drevnih stvorenja, a svakom slijede¢com sekvencijom njihovih fosilnih

DNA i uz malo sreée bit ¢emo im sve blize.
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7. SUMMARY

Living fossils are one of the rare and most valuable heirlooms of our distant past. Today
there is 500 living species. Some of them are abundant and widespread, other are dying or
standing on the brink of extinction, protected from ourselves with numerous international
institutions and conventions. Although no one knows the exact reason why there are living
fossils, there are speculations that they managed to avoid the pressure of environmental
changes, hiding out in secret and protected habitats where they managed to survive almost
intact by evolution until today. However, the things are not always what they look like, and
the living proof of that fact is the tuatara, which although morphologically looks almost
exactly like its fossil ancestors is undergoing one of the fastest molecular evolution of all
vertebrates. Living fossils therefore represent a perpetual puzzle for both scientists and the
entire living world, thereby ensuring an inexhaustible material for many more research. On
the other hand, we must note that their existence all the more decisively destroys the dogma of
evolution that Darwin unwittingly laid in the inability to fully understand the living fossils
and their true nature. The existence of these ancient species almost completely disproves
Darwin’s theory of gradual evolution, which would require the transitional forms between
species evolving and one that its evolution occurred, but each new fossil found in comparison
with its modern version again proves that living fossils are not transitional forms, but separate
species worthy of admiration, that only suffered long period of stasis in process of evolution.

In this work, a relatively brief review of some of the many living fossils in subclass
Vertebrata, has been presented. The intention was to highlight the importance and uniqueness
of these species for the world of today, natural and social, as well as the future that could
bring us to fantastic discoveries about the origin of life on Earth and yet undiscovered
opportunities that are likely to lie written in the genes of these ancient creatures, and every

subsequent fossil DNA sequence followed with little luck will bring us a step closer.
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