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Les aletes d'alguns peixos revelen
com van evolucionar les extremitats
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L'evolucid de les extremitats amb dits funcionals de les aletes dels peixos va océrrer fa
aproximadament 400 milions d'anys en el Devénico. Aquesta transicié morfologica va
permetre als vertebrats sortir de 1'aigua per conquerir la terra i va donar lloc a tots els
animals de quatre potes o tetrapodes, el llinatge evolutiu que inclou a tots els amfibis,
réptils, aus i mamifers (inclosos els humans).

Des del segle XIX s'han proposat diverses teories basades tant MES INFORMACIO

en fossils com en embrions tractant d'explicar com es va .
Un poble amb memoria de

desenvolupar aquesta transformacié. No obstant aixo, es peix
desconeix exactament com s'originen les mans amb digits a .

Aquest peix atresora el
partir de les aletes de peix. secret per regenerar les

extremitats del cos huma

Un equip internacional de biolegs amb seu a la Universitat de

Konstanz (Alemanya), la Universitat Macquarie a Sydney (Australia) i la Stazione
Zoologica Anton Dohrn a Napols (Italia) ha determinat com han evolucionat les
extremitats a partir de les aletes utilitzant embrions de 1' peix pulmonat australia
(Neoceratodus forsteri) per al seu estudi.

El peix pulmonat australia és el parent viu més proper dels tetrapodes i sovint se'l
considera un "fossil vivent", ja que encara s'assembla als peixos que existien en el
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moment en qué els primers vertebrats de quatre extremitats van comencar a caminar
sobre la terra.

Per aquestes raons, les aletes dels peixos pulmonats proporcionen una millor referéncia
per estudiar la transicié evolutiva de les aletes a les extremitats que qualsevol altra
especie de peix existent.

La investigaci de 1'equip, que s'informa en 1'iltim niimero de 'Science Advances',
mostra que una ma primitiva esta present en les aletes dels peixos pulmonats, pero al
mateix temps suggereix que 1'anatomia tnica de les extremitats amb dits només va
evolucionar durant l'ascens dels tetrapodes a través de canvis en el desenvolupament de
1'embrié.

Per resoldre 1'enigma de com van sorgir les extremitats de les aletes durant 1'evolucio,
els investigadors s'han centrat en el desenvolupament embrionari. Durant el
desenvolupament del membre del tetrapode, el gen HOXD13 s'activa de forma dinamica.
Primer s'activa al dit petit en desenvolupament i després s'expandeix al llarg de la
futura ma cap al polze. Aquest procés coordina la correcta formacié dels cinc dits.

Encara que 1'equip de Joost Woltering va observar un patré d'activacié similar d'aquest
gen en les aletes dels peixos pulmonats, no va mostrar aquesta expansio, sind que
només va romandre activat en exactament la meitat de 1'aleta. Es van trobar diferéncies
addicionals per als gens que normalment es desactiven en els dits.

En les aletes dels peixos pulmonats aquests gens romanen actius, pero en el costat
oposat del domini on s'activa el HOXD13. Per comparar aquest procés en aletes i
extremitats, 1'equip va estudiar aquests gens "arquitectes" en els embrions del peix
pulmonat australia.

"Sorprenentment, el que descobrim és que el gen que especifica la ma a les extremitats
(hoxa13) s'activa en una regié esquelética similar a les aletes dels peixos pulmonats",
explica Woltering. Aquest domini mai s'ha observat en les aletes d'altres peixos que
estan relacionats més llunyanament amb els tetrapodes.

"Aquesta troballa indica clarament que un cop de ma primitiva ja estava present en els
avantpassats dels animals terrestres". La "ma" del peix pulmonat, tot i aquesta
signatura genética moderna, s'assembla només parcialment a l'anatomia de les mans
tetrapodes perque no té dits de mans o peus. Per comprendre la base genética d'aquesta
diferéncia, 1'equip va passar a analitzar gens addicionals que se sap que estan associats
amb la formacié dels dits, i va trobar que un gen important per a la formacié dels dits de
les mans i els peus (HOXD13, un "gen germa" de 'anterior) esmentat hoxa13) semblava
estar encesa de manera diferent en les aletes.

Durant el desenvolupament de 1'extremitat del tetrapode, el gen HOXD13 s'activa de
forma dinamica. Primer s'activa al dit petit en desenvolupament i després s'expandeix
al llarg de la ma futura cap al polze. Aquest procés coordina la formacié correcta dels cinc
dits.

Sibé 1'equip de Joost Woltering va observar un patrd d'activacié similar d'aquest gen en
les aletes dels peixos pulmonats, no va mostrar aquesta expansio sind que només va
estar activat en exactament la meitat de 1'aleta. Es van trobar diferéncies addicionals per
a gens que normalment estan desactivats en digits. En les aletes del peix pulmonat,
aquests gens romanen actius, pero en el costat oposat del domini on s'activa HOXD13.

Tot aix0 demostra que, si bé les aletes dels peixos pulmonats tenen inesperadament una
ma primitiva en comua amb els tetrapodes, les aletes dels nostres avantpassats també
necessitaven un 'toc final' evolutiu per produir extremitats. "En aquest sentit, sembla
que la ma hi va ser primer, només per ser complementat amb digits més tard durant
1'evolucid", diu Woltering.

Una hipotesi influent sobre 1'evolucié de les extremitats presentada per primera vegada
pels paleontolegs de principis de segle XX Thomas Westoll i William Gregory, i en la
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década de 1980, desenvolupada per Neil Shubin, postula que els dits de les mans i els
peus van sorgir a través d'una expansio dels elements esquelétics en un costat de les
aletes de 1'ancestre tetrapode.

Aquesta expansié inferida dels elements de les aletes correspon exactament a les
diferéncies que 1'equip va trobar en 1'expansi6 dels gens dels digits entre les aletes dels
peixos pulmonats i les extremitats dels tetrapodes.

Les observacions de 1'equip sobre 1'activacid i desactivacié dels gens "arquitectes" de les
extremitats en les aletes dels peixos pulmonats proporcionen proves que donen suport a
aquest model classic de transformaci6.

En el futur, per comprendre completament que fa que aquest domini s'expandeixi, fent
que les nostres extremitats siguin tan diferents de les aletes dels peixos, els
investigadors planegen realitzar més analisis sobre el desenvolupament de les aletes i
les extremitats, utilitzant peixos pulmonats perd també especies de peixos més
modernes com els ciclids com els seus embrions sén més facils d'investigar utilitzant
técniques com CRISPR.

"Per a completar la imatge del que va succeir en els nostres avantpassats peixos que es
van arrossegar a la terra fa centenars de milions d'anys, realment confiem en les
espécies que viuen actualment per veure com els seus embrions creixen aletes i
extremitats de manera tan diferent", conclou Woltering.
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