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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Przemystawa Gorzelaka

., Biomineralization and diagenesis of the stereom in extant and fossil

echinoderms”

Mgr Przemystaw Gorzelak przedstawil do recenzji rozprawg doktorska w formie tzw.
zszywki, zatytutowana _Biomineralization and diagenesis of the stereom in extant and fossil
echinoderms”. Na zszywke skiadajg si¢ 4 prace, z ktorych 2 zostaly opublikowane w bardzo
dobrych czasopismach miedzynarodowych (Journal of Structural Biology, Chemical
Geology), trzecia ma by¢ wkrotce wystana, chociaz nie podano gdzie, a czwarta ma los
nieokreslony, chociaz mysle, ze tylko przez przeoczenie Autora. Trzy pierwsze pozycje sa
dzietem zespolow, przy czym zawsze na pierwszym miejscu jest Doktorant, ostatnia pozycja
jest wylgcznie Jego autorstwa. Sprawa bardzo istotnego udziatu mgr Gorzelaka w tworzeniu

tych prac nie ulega watpliwosci.

Zszywka poprzedzona jest wstgpem W jezyku polskim, ktory dobrze przedstawia
problem i dokonania Autora przy jego badaniu. Potem nastepuje rozdzial wstepny, ktory
podaje ogélne dane o szkartupniach i o biomineralizacji ich szkieletow. Na zakonczenie
mamy podsumowanie pracy oraz strong, na ktorej Autor podaje kierunki dalszych

przewidywanych badan.

Pierwsza praca, ,2®Mg labeling of the sea urchin regenerating spine: Insights into
echinoderm biomineralization process”, J. Struct. Biol. 176 (2011) 119-126, dotyczy
$ledzenia rozrostu szkieletu jezowca przy pomocy znakowania izotopem “*°Mg. Znakowanie
izotopem prowadzono w dobrze pomyélanych cyklach czasowych. Co wigcej, detekejg tego

izotopu (a takze stosunkow izotopowych) prowadzono dzigki uzyciu Nano-SIMS, bardzo



nowoczesnej i wyrafinowanej techniki. To zreszta charakteryzuje pracg Doktoranta (i Jego
promotora) takze w pozostatych pozycjach literaturowych. Godne uwagi s3 precyzyjne
natozenia mapingdéw izotopowych pochodzacych z SIMS na obraz z SEM, efekt, ktory jest
superwazny, jezeli chodzi o wyjasnianie faktow morfologicznych. Obecny recenzent moze
zagwiadezy¢ jak trudne to jest zadanie. Waznym wynikiem tej pracy jest tez ustalenie
szybkosci periodycznych i calkowitych przyrostow wzdtuznych szkieletu. Co mi si¢ nie
podoba — to brak rozwazenia pewnej formy efektu biologicznego — znana jest preferencja
organizméw zywych do izotopow lzejszych. Tak wigc wlaczenie izotopu Mg do szkieletu
powinno by¢ nieco korygowane przez odpowiednie poprawki wskazujgce na to, ze to
wiaczenie jest prawdopodobnie mniejsze niz byloby dla **Mg. Ostatnia czes$¢ dyskusji w tej
pracy tez daje asumpt do wyrazania watpliwosci — Autorzy rozpisali si¢ o réznych aspektach
biochemicznych czy organicznych szkieletu jezowca (i nie tylko), a przeciez badania
prowadzone byly tylko typowymi metodami nieorganicznymi i przydataby si¢ tu wigksza

dyscyplina w trzymaniu si¢ tematu.

Druga pozycja jest zatytulowana ,,Micro- to nanostructure and geochemistry of extant
crinoidal echinoderm skeletons” i ma by¢ wkrétce skierowana do druku. W tej pozycji
szczegodlnie zainteresowato mnie bardzo sprytne wykorzystanie szeregu instrumentalnych
metod fizykochemicznych, pozwalajacych na badania chemiczne w skali od mikro (p—XRF,
EPMA, p—XANES) przez submikro (NanoSIMS) az do nanoskali (AFM). Ponownie,
absolutnie kluczowa rola w tych eksperymentach nalezy do pozornie trywialnej czynnosci
zestawienia obrazéw i mapingéw uzyskiwanych za pomocg niezaleznych metod. W ten
sposob stwierdzono bardzo znaczacg i pozytywng korelacj¢ migdzy poziomami magnezu a
poziomami polisacharydow, oddanymi przez stgzenia grup siarczanowych. Wynik ten jest
bardzo istotny dla chemizmu tworzenia szkieletow szkartupni. Wynik moze mie¢ jednak
wieksze znaczenie i by¢ inspiracja w innych podobnych studiach. Magnez odgrywa
fundamentalng role w tworzeniu biologicznych szkieletow ztozonych z réznych odmian
krystalograficznych weglanu wapnia, a jak wynika z innych badan, w tym ostatnich moich —
w szkieletach apatytowych, w tym zgbow i kosci ludzkich.

Wigcej zastrzezen mozna mie¢ do skadinad dobrych obrazéw uzyskanych za pomocg
AFM. Autorzy nie uzyskali tutaj zadnych twardych chemicznych dowodéw na istnienie
organicznych warstw wokot nanoziaren, moze wigcej chca osiggnac snujac analogie z innymi
pracami, np. autorstwa Seto. Tutaj, mozna mieé¢ pewne wytlumaczenie dla Nich, bowiem

obrazy z AFM nie niosg zadnych chemicznych konotacji i jezeli nie sprzegniemy ich z



dodatkowymi danymi — nic poza morfologig probki nie bedzie znane. Stad dyskusja ze strony
61 nie jest catkowicie przekonywujgca. Mozna zatowac, ze obrazéw z AFM (Fig.2) nie udato
sie sprzac w sposob jednoznaczny z obrazami z NanoSIMS (Fig.4) i z p-XRF (na bazie
synchrotronu — Rys.5, po uprzednim wykorzystaniu danych z XANES). Dalej, brak tutaj
rownoleglych badan za pomoca p-Ramana, ktére by mogly rozstrzygnaé istnienie i rodzaj

fazy organicznej.

Oczywiscie, bardzo ciekawe sg tutaj rozwazania na temat powigzania pomigdzy
zrelatywizowana wzgledem wapnia zawarto$cia Mg w materiale a ocenieniem temperatury i
sasolenia morza. Jest to obiekt pozadania kazdego geochemika, ale dos¢ niejednoznaczny.
Tym niemniej, rozwazania o mozliwosci zastosowania stosunkéw Mg/Ca, wyekstrahowanych
ze szkieletow wymarlych szkarfupni dla oceny przemian w fanerozoicznym oceanie
$wiatowym sg fascynujace. Tutaj sig wylaniajg dalsze mozliwosci dla powiazania badan nad
szkartupniami z modelami biogeochemicznymi Bernera, Wallmana, COPSE itd., ale nie chcg
tutaj jako recenzent wejs¢ na drogg zbytnich spekulacji, zwlaszcza, ze przyganiam
Doktorantowi i Jego Promotorowi nadmiar spekulacji na temat materii organiczne] w
badanych probkach. Ale jest faktem, ze czesé skoncentrowang wokot Rys.7, zreszia tylko
zmodyfikowanego a nie oryginalnego w Rozdziale 2 oceniam bardzo wysoko, chocby jako

potencje, a nie aktualne dokonanie.

Rozdziat 3 jest publikacja Doktoranta i innych udzialowcow, zatytulowang ,.Stable
carbon and oxygen isotope compositions of extant crinoidal echinoderm skeletons”, Chem.
Geol. 291 (2012) 132-140. To wazne uzupelnienie dotad oméwionych dokonan Doktoranta w
zakresie wyjasniania budowy szkieletow szkartupni. M.in. Autor probowat powigzac
przynajmniej wartosci $'%0 z temperaturg osadzania szkieletow, z powodzeniem, chociaz
statystycznie dos¢ umiarkowanym. Duza zmienno$é wartosci tych parametrow izotopowych
zarowno dla wegla jak i tlenu dla lokacji wewnatrz beleczki i ptytki stereomalnej jak i dla
calego indywiduum kaza z bardzo umiarkowanym optymizmem patrze¢ na mozliwos¢
wyekstrahowania danych paleosrodowiskowych na podstawie badan omawianego materiatu.
Tym wigcej, ze dla czterech z pigciu omawianych taksonéw réznice miedzygatunkowe byly
znikome, tylko dla pigtego odroznialne, i to pomimo duzych réznic w tempie wzrostu

osobniczego i glebokosci, z ktérych pochodzity.

W tej pracy, moze najistotniejsza jest proba taksonomicznego przyporzadkowania

rodzaju Caledonicrinus na podstawie danych izotopowych. Poniewaz tradycyjne metody



rozpoznania anatomicznego zawodzg w tym przypadku, rozroéznienie na podstawie danych
izotopowych moze odegra¢ istotng rolg. Jest to jedna z istotnych w ostatnich latach prob
rozr6znienia gatunkéw na podstawie danych anatomicznych, genetycznych i chemicznych

badz izotopowych.

Ostatnia praca, tym razem indywidualna naszego Doktoranta jest zatytutowana ,.Fine-
scale characterization of the diagenetic changes in fossil echinoderm skeletons™ i wyglada na
przygotowang do druku, lecz nie podano gdzie. Sposéb przygotowania pracy nie wskazuje na
to, aby to byl raport wewnetrzny. Ta praca stanowi konieczne uzupelnienie dotad
oméwionych pozycji, gdyz w nich nie wspominano raczej o mozliwych zmianach
diagenetycznych materiatu ze sfosylizowanych szkartupni. Wszystkie wnioski z poprzednio
omoéwionych prac a dotyczace sfosylizowanych a najczgsciej wymartych taksonow moglyby
by¢ podwazone bez uwzglednienia przemian diagenetycznych. Po raz kolejny w czgsci
doswiadczalnej zostal zastosowany wspomniany juZz wezesniej zesp6l metod mikro- i
submikroanalitycznych, do ktérych doszed! tym razem skaningowy mikroskop elektronowy z
emisjg polowa i katodoluminescencja. Trzeba tu na marginesie powiedzie¢, ze uzycie bardzo
nowoczesnego instrumentarium chemicznego jest ogromna zaletg tej pracy, mimo takich
zastrzezen, ze Autor nie uzyl mikroskopu ramanowskiego ani dyfraktometru rentgenowskiego
w wersji mikro. Ale przeciez wszystkiego nie mogt osiagnaé w tak wezesnym stadium swojej

kariery naukowej.

Autor rozroznil 5 typow zachowania materiatu sfosylizowanych szkarhupni, przy czym
ostatni typ — skrzemionkowany oznacza pelne badZz prawie peine podstawienie oryginalnego
materialu przez material wtorny i obcy. Jest to 0 tyle interesujace, ze w swoich badaniach nad
zmineralizowanym drzewem czgsto spotykatem si¢ z podobnym typem mineralizacji, ale to
bylo praktycznie zawsze z zachowaniem resztek oryginalnej materii organicznej — klaniaja si¢
w tym miejscu badania ramanowskie. Rowniez dolomityzacja oznacza transformacje do
nowego materialu. Pozostate probki zostaly posegregowane przy zalozeniu, ze
wysokomagnezowy kalcyt odegrat istotng rol¢ w skorupach organizméw zywych, a diageneza
m. in. oznaczala w materiale opartym na weglanie wapnia w zasadzie ubytek magnezu. W
tym sensic wyniki sa czasem do$¢ antyituicyjne, gdyz najlepiej zachowane z okresu
jurajskiego i najbardziej podobne do probek wspolczesnych szkartupni sg te z posrednia — 4-
7% molowy MgCO; - zawarto$cig magnezu, cO Autor stara si¢ wytlumaczy¢ na str. 149.
Wyniki badan chemicznych dotyczacych zawartosci magnezu oraz estrow siarczanowych

polisacharydow sg dobrze potwierdzone przez uzupelniajace badania luminescencyjne. Czego



tutaj bardzo brak — to dodatkowych badan ramanowskich, potwierdzajacych lub nie brak
materii organicznej, co w pewnym sensie moze by¢ skompensowane badaniami siarczanow,
ale te ostatnie zawsze budza pewne watpliwosci. Po diagenetycznej deestryfikacji siarczany
moga latwo utworzy¢ krystality gipsu albo zostac zredukowane do siarczkow. Badania
chemiczne sa tutaj rozsadnie uzupelnione o obserwacje morfologiczne, dokonywane za
pomocg FESEM, w zasadzie potwierdzajace stopien zachowania struktur laminamnych i
ziarnistych. Porownujac Rysunki 1, 2 1 4 z pewnym niepokojem zauwazylem fakt, ze Autor
nie jest bardzo konsekwentny w pokazywaniu wynikéw dla §cidle tych samych gatunkow, co

by podniosto stopief wiarygodnosci Jego odkry¢.

Duza warto$¢ ma dyskusja faktu, Zze raz najmniej zmienionymi organizmami sg te
zachowane w materiale o wysokiej (a pochodzace z Triasu i Miocenu) a raz sredniej
(pochodzace z Jury) zawartosci magnezu. Autor w pierwszym momencie lgczy te fakty z
koncepcja istnienia kalcytowych i aragonitowych morz, ale potem od tej koncepcji raczej si¢

odcina. Moze niestusznie, a sam temat wymaga zapewne dokladniejszego zbadania.

Praca konczy si¢ podaniem hipotetycznych modeli przemian diagenetycznych. Sa to
wartosciowe oceny, ale co do zwiazku zaniku struktur laminarnych i ziarnistych z
jednoczesnym zniszczeniem matrycy organicznej radzilbym si¢ wstrzymac do zrobienia

komplementarnych badan ramanowskich.

Przechodzac do ogolnej oceny pracy, na poczatek podkresle bardzo dobrg znajomos¢
literatury $wiatowej. To nie do konca jest plusem, gdyz czasami Autor przytacza wszystkie
glosy za i przeciw jakiemus$ rozwigzaniu, a w ostatniej chwili trochg umywa rece w kwestii
opowiedzenia si¢ po stronie konkretnej opinii. Tak jest z jednymi z najefektowniejszych
fragmentéw Jego pracy, dotyczacymi sekwencji oceanu aragonitowego i kalcytowego.
Czytelnik wigc nie bardzo ostatecznie wie, jakie jest stanowisko Autora. Kapitalna cecha
pracy jest uzycie wielu nowoczesnych srodkéw analizy, w zasadzie w skali mikro. Prawdziwg
nanoanalize Autor wykonal tylko raz, stosujac AFM i chyba nie uzyl transmisyjnego
mikroskopu elektronowego. Stad Jego praca ma znaczenie raczej dla okreslenia mikro- a nie
nanostruktury szkieletu szkarhupni. Jest to jednak powszechny biad w dzisiejszych pracach z
analizy instrumentalnej, a slowo nanoanaliza jest zdaje sie bardziej chwytliwe niz
mikroanaliza. W zakresie uzycia mapingéw i obrazéw Autor powinien wigcej uwagi
poswieci¢ probom analiz réownolegtych dla tej samej lokacji, niezaleznie od tego, jak trudno

by nie bylo tego dokona¢ — tam, gdzie to zrobit (pierwsza publikacja) wynik jest rewelacyjny.



W tej rozprawie jednak ujetej jako calos¢ — najwigcej si¢ dzieje .,per analogiam”. No 1
parokrotnie wspomniany brak badan ramanowskich. Skoro Autor i Jego Promotor potrafili
zrobié analizy w Grenoble — mogli i w Polsce na ktéryms z mikroskopow ramanowskich.
Takze badania mikrodyfrakcyjne bylyby tu nie od rzeczy. W analizach mikrochemicznych
dokonanych za pomocg mikrosondy elektronowej Autor odno$nie kwantyfikacji nie podaje,
jaka metoda ja prowadzit. Wiemy tylko, ze za pomocg certyfikowanego standardu. Jednego?
Wiadomo, ze w zakresie mikroanalizy elektronowej od czasu prac Castaing’a przed 60 laty
powstato wiele modeli ilosciowych i roznia si¢ one czasem bardzo znacznie. Z kolei przy
omawianiu metody p-XRF Autor powinien byl podac, ze jest to metoda fluorescencji
rentgenowskiej z selektywnym specjacyjnym wzbudzeniem dla siarczanéw, mozliwym do
ustalenia tylko po przeprowadzeniu pomiar6w XANES. A wszystko mozliwe do

przeprowadzenia tylko na synchrotronie.

Po takim wypomnieniu réznych niedociagni¢é, musz¢ na koniec powiedzieé¢, ze
ogblnie praca niezwykle mi si¢ podoba, $wiadczy o erudycji, wielkiej pracowitosei i
nowatorskim w sensie zastosowania odpowiednich metod instrumentalnych podejsciu do
rozwigzania procesow zarowno biomineralizacji jak i diagenezy dla szkartupni. Dlatego
wnioskuje do Szanownej Rady Naukowej Instytutu Paleobiologii PAN im. Romana

Koztowskiego o dopuszczenie Autora do publicznej obrony Jego tez.
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