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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra Przemystawa Gorzelaka pt.
»Biomineralization and diagenesis of the stereom in extant and fossil

echinoderms”

Rozprawa doktorska mgra Przemystawa Gorzelaka poswiecona jest procesom
tworzenia si¢, mikro- i nanostrukturze, sktadowi chemicznemu i izotopowemu oraz
przemianom diagenetycznych wspdtczesnych i kopalnych szkieletow szkartupni. Rozprawa
sktada si¢ z dwoch opublikowanych prac naukowych i dwoch rekopisow prac
niecopublikowanych w jezyku angielskim, trzech we wspdlautorstwie i jednej autorskiej. Prace
zostaly oprawionych w postaci zbiorczego dziela o objetosci 207 stron zawierajacego oprocz
tekstu liczne tabele i figury. Rozprawa zostata zalaczona réwniez w postaci pliku ,,pdf”. Na
wstgpie rozprawy autor umiescit krotkie streszczenie w jezyku polskim oraz obszerne
wprowadzeniem w jezyku angielskim, w ktérym omowiono makro- i mikrostrukture oraz
tworzenie si¢ i nazewnictwo szkieletu wspolczesnych szkarlupni ze szczegdlnym
uwzglednieniem liliowcow 1 jezowcow. Do rozprawy dotgczono ponadto krotkie
podsumowanie, plan badan, ktore doktorant zamierza prowadzi¢ w przysziosci,

podzigkowania oraz o$wiadczenia wspotautoréw o wkladzie w prace czastkowe.

Rozdzial pierwszy rozprawy doktorskiej obejmuje artykul naukowy pt. ,,26Mg labeling
of the sea urchin regenerating spine: Insights into echinoderm biomineralization process” pod
autorstwem P. Gorzelaka, J. Stolarskiego, Ph. Dubois, Ch. Koppa i A. Meiboma,
opublikowany w 2011 roku w Journal of Structural Biology, vol. 176, str. 119—-126. Artykul
poswigcony jest badaniom procesu tworzenia si¢ szkieletu szkarlupni na przykladzie
regenerowanych kolcéw wspolczesnego jezowca — Paracentrotus lividus (Lamarck), ktore
byly znakowane izotopowo. Badania prowadzono w oparciu o dwa hodowane okazy
jezowcow, ktore w odstgpach 3 dni przenoszono do sztucznie przygotowanej wody,
wzbogaconej w izotop **Mg, o zasoleniu zblizonym do normalnomorskiego. Zregenerowane

fragmenty kolcéw poddano nastgpnie mapowaniom rozkladu izotopow *‘Ca i 26Mg za



pomocg mikrosondy jonowej (nanoSIMS) w celu okre$lenia kolejnoscei i tempa wzrostu
poszczegdlnych mikroigiet (trabeculae) tworzacych stereom — endoszkielet jezowcow.
Wyniki badan wskazuja na szybki proces wzrostu mikroigiet w kierunku rownoleglym do osi
wzrostu kolca (okolo 125 um/dzien) i faczenie sgsiednich igiel za pomoca ,,mostkow”, co
tworzy tréjwymiarows ,sie¢” szkieletu. Poszczegolne mikroigly zgodnie z ustaleniami
autorow zwigkszaja nastgpnie powoli swojg srednice (o okoto 1 um/dzien). Przedstawione
wyniki sa zgodne z pogladami innych autoréw (Heatfield, 1971: Mischor, 1975; Dubois i
Ameye, 2001), ktorzy sa cytowani w pracy. Dzieki nowatorskiemu podejsciu (znakowanie
izotopowe za pomoca izotopu **Mg, ktéry nie zaburza procesow fizjologicznych jezowcow) i
wykorzystaniu nowoczesnych metod badawczych (nanoSIMS) autorom pracy udalo sie
potwierdzi¢ zalozony model tworzenia si¢ szkieletu jezowcow i przedstawié bezsporne
dowody na kolejno$¢ powstawanie elementéw mikrostruktury i tempo wzrostu szkieletu.
Pracg z uwagi na unikalno$¢ metodyki i rozwiazany problem naukowy nalezy zdaniem
recenzenta oceni¢ wysoko. Recenzent nie znalazt w pracy bledéw, czy niejasnosci, ktore
mogtyby mie¢ znaczenie dla wnioskow badawczych. Praca zostala opublikowana w
czasopismie Journal of Structural Biology z konsorcjum ,Elsevier” znajdujacym sie na tzw.
,liscie filadelfijskiej” o wysokim wspolezynniku cytowan (Impact factor - 3.4). Gwarantuje to
szerokie rozpropagowanie uzyskanych wynikoéw. Nieco watpliwoéci budzi jednak
o$wiadczenie o wkladzie wspétautorow w prace. Zgodnie z zalaczona informacjg trzech
wspélautoréw: Ph. Dubois, Ch. Kopp, i A. Meibom pomagato w redagowaniu calego tekstu
pracy bez okreslenia jej fragmentéw. Podawany wkiad procentowy Przemystawa Gorzelaka
(70%), umieszczenie go jako pierwszego autora artykulu, oraz umieszczenie trzech
wymienionych autoréw na dalszych pozycjach listy autoréw bezsprzecznie dowodzi jednak
wiodacej roli doktoranta w procesie przygotowania ww. publikacji naukowej i interpretacji

danych.

Drugi rozdzial rozprawy doktorskiej mgr Przemystawa Gorzelaka obejmuje rekopis
artykutu pt. ,Micro- to nanostructure and geochemistry of extant crinoidal echinoderm
skeletons™ autorstwa P. Gorzelaka, J. Stolarskiego, M. Mazura i A. Meiboma. Autorzy pracy
wykorzystali nowoczesne metody badawcze: mikroskop skaningowy (SEM) z detektorem
EDS, mikroskop skaningowy z emisja polowa (FE SEM), mikroskop sit atomowych (AFM),
mikrosonde jonowa (nanoSIMS), mikrofluorescencje rentgenowskg (u-XRF) oraz absorpcje
rentgenowska typu XANES (X-Ray Absorption Near Edge Structure) w celu wizualizacji

mikro- i nanostruktury szkieletow wspdlczesnych liliowcdw oraz zobrazowania rozkladu



wapnia, magnezu i siarki w obrgbie poszczegdlnych mikroigiel (trabeculae) budujacych
stereom. Wyniki badan autordw potwierdzaja istnienie nanoziarn tworzacych stereom (por.
Oaki i Imai, 2006; Stolarski i in., 2009; artykuty cytowane w pracy), wskazuja rowniez na
znaczace roznice zawartosci magnezu w obrebie szkieletu badanych liliowcow. Zwickszone
zawartoSci magnezu w obrebie wnetrza mikroigiel korelujz sie z zawartoécia siarki
siarczanowej, ktorej wystapienia autorzy wigza z kolei z obecnoscia materii organicznej
(polisacharydéw zwierajacych grupe SO4). W pracy oméwiono ponadto zaleznoé¢ zawartosci
magnezu w szkieletach liliowcow od wewnetrznych procesow biomineralizacji i czynnikéw
Srodowiskowych, takich jak temperatura, ktore utrudniaja wykorzystanie szkarlupni jako
no$nika informacji o stosunku Mg/Ca dawnej wody morskiej. Istotnymi walorami pracy jest
dobrze zobrazowana mikro- i nanostruktura szkieletow wspotezesnych lilioweow, jak rowniez
przedstawienie dowodoéw na istnienia pierwotnych réznic skladu chemicznego w obrebie
szkieletow szkartupni.

Pomimo wysokiej oceny uzyskanych wynikéw i ich interpretacji autor recenzji
rozprawy doktorskiej mgra Przemyslawa Gorzelaka pragnie zwréci¢ uwage na pewne
mankamenty i niejasnosci r¢kopisu. W zalaczonym do rgkopisu pracy dodatku znajduja sie
wyniki analiz chemicznych ptytek badanych lilioweow uzyskanych za pomoca detektora EDS
przy zastosowaniu mikroskopii skaningowej (zgodnie z tekstem). Z uwagi na niewielkg
srednicg wigzki (5 um) mozna spodziewa¢ si¢ w przypadku ww. analiz rozkladu termicznego
weglanu przez wigzke elektronéw, na ktore najbardziej podatne sg biogeniczne kalcyty. Moze
to prowadzi¢ do analizy tlenkéw (CaO, MgO), ktore pozostajac w miejscu operowania wigzki
moga pozornie zwigksza¢ zawartosci wapnia i magnezu (proces ten bedzie mniej istotny w
przypadku wykorzystywanego nieorganicznego wzorca — ,,Oka Carbonatite Complex™). Z
drugiej strony szeroki zakres uzyskanych zawarto$ci wapnia (19-52%) i magnezu (1,8-3,5%;
por. str. 83-85) moze $wiadczy¢ o obecnosci innych elementow lub zanieczyszczen w
probkach (materia organiczna, zanieczyszczenia powstale w trakcie przygotowania zgtadow).
Z uwagi na wystapienie powyzszych efektow celowa sie wydaje normalizacja zawartosci Ca i
Mg badanych liliowcow w przeliczeniu na 100% czystego weglanu poniewaz pierwotne
stosunki Mg/Ca nie powinny ulega¢ istotnej zmianie w przypadku domieszki innych
zanieczyszczen badz rozkladu termicznego weglanu. Wskazane byloby réwniez, zdaniem
recenzenta, podanie limitéw detekcji analizowanych pierwiastkow dla roznych stosowanych
metod.

W rekopisie pracy w opisie tabeli przedstawiajacej zaleznosé zawartosci magnezu od

temperatury dla liliowcéw (Fig. 7) nie podano ponadto, czy przedstawione dane pochodza z



jednej lub roéznych grup tych zwierzat, nie wiadomo wigc, czy zalezno$¢ ta ma mniej, czy
bardziej uniwersalny charakter.

Szczegdlowe omawianie zmian chemizmu wody morskiej w okresie ostatnich 600
min. lat i teorii mérz ,,aragonitowych” i , kalcytowych”, aczkolwiek uzasadnione w przypadku
rozprawy doktorskiej, wydaje si¢ zbyt diugie dla rekopisu artykuhu przeznaczonego do
ztozenia w czasopiSmie naukowym. Recenzent sugeruje wigc ograniczenie tego watku przed
ztozeniem artykutu do redakcji. W przypadku omawiania ewolucji chemizmu wody morskiej
w fanerozoiku warto si¢ ponadto powota¢ na prace Hority i in., (2002; Geochim. Cosmochim.
Acta, vol. 66, No. 21, 3733-3756) dotyczacej analizy inkluzji w ewaporatach i krytycznej
oceny wczesniej publikowanych danych.

Recenzent zgadza si¢ prawie catkowicie z dyskusja i wnioskami zamieszczonymi w
pracy. Pewne watpliwosci mozna mie¢ jedynie, zdaniem recenzenta do wigzania wystapien
siarczanow z polisacharydami, poniewaz zwigkszona zawarto$¢ magnezu zaburza sie¢
krystaliczna kalcytu czynige go bardziej podatnym na wiaczanie obcych jonow — stad moze
pochodzi¢ zwigkszona zawarto$¢ siarki. Autorzy wspominajg zreszta o mozliwosci
wystgpowania podstawien siarki siarczanowej w kalcycie.

Wspdtautorzy zgodnie z zalgczonym oswiadczeniem deklaruja wykonanie mapowan,
zdje¢ za pomoca mikroskopu sita atomowych i pomoc w redagowaniu tekstu Pierwsza
pozycja doktoranta wsrod wspotautoréw i jego wkiad w rekopis pracy oceniany na 90%
bezsprzecznie dowodza, ze jest on gldownym autorem tekstu, a takze autorem wnioskéw i

interpretacji.

Trzeci rozdzial rozprawy doktorskiej mgra Przemystawa Gorzelaka stanowi praca pt.
»Stable carbon and oxygen isotope compositions of extant crinoidal echinderm skeletons”
autorstwa P. Gorzelaka, J. Stolarskiego, K. Matkowskiego i A. Meiboma opublikowana w
czasopismie w 2012 roku w Chemical Geology, vol. 291, str. 132-140. W pracy
przedstawiono wyniki badan sktadu izotopowego tlenu i wegla wspdlczesnych lilioweow, w
tym probek pobranych z réznych czesci ptytek pnia i todygi oraz zhomogenizowanych
szkieletow. Przeprowadzone badania dowodza istnienia znacznych réznic wartosci 8'°0 i
8'°C w obrebie poszczegblnych plytek lilioweow (do okoto 1,0%o) oraz pomiedzy todyga a
korona (do okoto 1,0% i 2,2%o odpowiednio dla wartosci §'°0 i §"°C), przy czym lodyga jest
wzbogacona w lekkie izotopy 'O i C. Uzyskane dane wskazujg rowniez na istnienie
znacznych r6znic skladu izotopowego w obrgbie réznych grup taksonomicznych

wspolczesnych liliowcow, sktad izotopowy lilioweéw z rzgdu Cyrtocrinida jest najblizszy



rownowadze izotopowej z woda morska. Odchylenia wartoéci §'%0 i §'°C liliowcow od stanu
rownowagi izotopowej autorzy artykutu interpretuja jako rezultat efektow kinetycznych i
metabolicznych w obrgbie tkanek liliowcow (zgodnie z klasyfikacja izotopowych efektow
zyciowych przedstawiong przez McConnughey’a 1989a,b; artykuly cytowane w pracy).
Odchylenia wartosci §'%0 i 8"C liliowcéw od stanu rownowagi sg istotnym problemem dla
wykorzystania tych danych w interpretacjach paleosrodwiskowych, czy interpretacjach
stopnia przemian diagenetycznych szkieletow liliowcow.

Recenzent rozprawy doktorskiej uwaza ww. artykul za bardzo warto$ciowy i
dostarczajacy szeregu nowych informacji na temat uprzednio stabo poznanego skladu
izotopowego liliowcow, zgadza si¢ rowniez z przedstawiong interpretacja danych. Istotnym
problemem badawczym, wg recenzenta, pozostaje sklad izotopowy liliowcow z rzedu
Cyrtocrinida, ktory jako najblizszy rownowadze izotopowej z woda morska moglby staé sie,
po wprowadzeniu odpowiednich poprawek, wskaznikiem temperatury lub zmian
diagenetycznych szkieletow liliowcow tej grupy. Recenzent pragnie zwrdcié rowniez uwage
na fakt, iz procedura preparacji probek szkarlupni stosowana przez Webera i Raupa (1966) i
Webera (1968; artykuly cytowane w pracy) obejmowala prazenie probek w 420°C w
strumieniu helu, co moglo spowodowaé wtérne obnizenie wartosci 8'*0 probek do okoto 1%o
(por. Wierzbowski, 2007, International Journal of Mass Spectrometry, vol. 268, str. 16-29).
Fakt ten moze by¢ istotny, poniewaz dane ww. autoréw sg cytowane w pracy.

Praca zostata opublikowana w czasopismie Chemical Geology z konsorcjum
~Elsevier” znajdujgcym sig na tzw. liscie filadelfijskiej” o wysokim wspotezynniku cytowan
(Impact factor - 3,5).

Zgodnie z o$wiadczeniem wspétautoréw J. Stolarski, K. Matkowski i A. Meibom
pomagali w interpretacji danych, a wktad P. Gorzelaka jak pierwszego autora ww. pracy

oceniany jest na 80%.

Czwarty rozdzial rozprawy doktorskiej mgra Przemystawa Gorzelaka obejmuje
rekopis artykutu pt. ,Fine-scale characterization of the diagenesis in fossil echinoderm
skeletons™ autorstwa samego P. Gorzelaka. Autor wykorzystuje w pracy w celu §ledzenia
zmian diagenetycznych w obrgbie kopalnych szkieletéw liliowcow nowoczesne metody
badawcze: mikroskop skaningowy (SEM) z detektorem EDS, mikroskop skaningowy z emisjg
polowa (FE SEM), mikrofluorescencj¢ rentgenowska (u-XRF), absorpcje rentgenowska typu
XANES (X-Ray Absorption Near Edge Structure) oraz mikroskop katodoluminescencyjny z
tzw. ,.gorgca katoda” (Hot Cathode CL). Zgodnie z przedstawionymi wynikami analiz



wickszos¢ badanych szkieletow liliowcow wykazuje zmiany diagenetyczne obejmujace
rekrystalizacj¢ wysokomagnezowego kalcytu, zatarcie pierwotnego rozkladu siarczanéw i
nanostruktury, wystapienia wtornych cementow kalcytowych bogatych w zelazo, wytracenia
mikrodolomitu, katodoluminescencje wiazana z podstawieniami jonéw Mn>* w miejsce
magnezu, a w niektorych przypadkach dolomityzacj¢ oraz sylifikacje. Nieliczne probki
lilioweow pochodzace z karniku Wioch, batonu Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej,
keloweju Lukowa i miocenu obrzezenia Gor Swigtokrzyskich wykazujg zachowane cechy
pierwotne stereomu, takie jak wysoka zawartosci magnezu, pierwotny rozklad siarczanéw i
ziarnista nanostruktura. Autor polemizuje z interpretacjami Riesa (2004), Dicksona (2004,
2009), Hasiuka i Lohmanna (2010; artykuly cytowany w prace) dowodzac, iz zmiany
diagenetyczne szkieletow szkartupni oraz efekty fizjologiczne i temperaturowe bardzo
utrudniajg odtworzenie stosunku Mg/Ca dawnej wody morskiej w oparciu o sklad chemiczny
tych skamieniato$ci. Autor prezentuje ponadto wiasny model przemian diagenetycznych
szkieletow szkartupni bgdacy modyfikacja modelu zaprezentowanego przez Dicksona (2001a,
artykul cytowany w pracy).

Omawiany r¢kopis stanowi bardzo cenny artykul przegladowy poswiecony badaniom
zmian diagenetycznych szkieletow szkartlupni. Wykorzystanie nowoczesnych metod
badawczych takich jak mikroskop skaningowy z emisja polowa (FE SEM), czy
mikrofluorescencja rentgenowska (u-XRF) dostarcza szeregu nowych danych o chemizmie i
nanostrukturze szkieletow liliowcow i ich przemianach w trakcie proceséw diagenezy.

Recenzent pragnie zwroci¢ uwage, podobnie jak w przypadku drugiej czesci
rozprawy, ze wyniki analizy skfadu chemicznego weglanu wapnia za pomoca detektora EDS
mogg by¢ zafalszowane na skutek termicznego rozkladu tego mineratu przez skupiona wiazke
elektronow. Otrzymywane wysokie bezwzgledne zawarto$ci wapnia (czestokroé powyzej
40%., zgodnie z danymi uzupelniajacymi do artykulu) wydaja sie potwierdzaé¢ wystepowanie
tego zjawiska. Inne uwagi majg wylacznie charakter redakcyjny i dotycza nieczytelnych
obrazéw plytek cienkich na Fig. 6 z uwagi na zbyt male rozmiary, czy koniecznosci
uzupehnienia wnioskow pracy o dyskutowang kwesti¢ trudnosci odtworzenia stosunku Mg/Ca

dawnej wody morskiej w oparciu o sktad chemiczny szkieletow kopalnych szkartupni.

Rozprawa doktorska mgra Przemystawa Gorzelaka napisana jest poprawnym jezykiem
angielskim (zgodnie z informacja zawarta w podzigkowaniach przeszta réwniez adjustacje
jezykowa). Recenzent sugerowalby jednak unikania zaimkéw osobowych, ktére pojawiajg sie

nie tylko w tekstach prac czastkowych ale i w ich streszczeniach. W tekstach wprowadzenia i



podsumowania rozprawy pojawia si¢ ponadto nieprawdziwa informacja, iz szkarlupnie sa
jedynymi zwierzgtami bezkrggowymi posiadajacymi endoszkielet. Sposréd innych zwierzat
bezkrggowych posiadajacych endoszkielet wymieni¢ mozna jednak np. gabki (endoszkielt
szkielet zbudowany z igiel podobnie jak u szkarlupni), czy niektérych przedstawicieli typu

glowonogéw — w tym kopalne belemnity, czy wspélczesne matwy.

Pomimo w sumie nielicznych uwag krytycznych recenzent bardzo wysoko ocenia
rozprawe doktorska mgra Przemystawa Gorzelaka. Wyrdznia sie ona zastosowaniem
nowoczesnych metod badawczych, unikalno$cia wynikow i wyczerpujaca interpretacja
danych reprezentujgc w dziedzinie badan szkieletow wspolezesnych i kopalnych szkartupni
najwyzszy poziom $wiatowy. Istotne jest rowniez opublikowanie potowy prezentowanych
materialdw w czasopismach z tzw. ,listy filadelfijskiej” o wysokim wspotczynniku cytowan.
Praca mgra Przemystawa Gorzelaka catkowicie wypelnia zatem wymogi stawiane rozprawom
doktorskim zgodnie z Art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595, z pdzniejszymi
zmianami) obejmujace oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i fakt wykazania ogélnej
wiedzy teoretycznej doktoranta.

Warto tutaj wspomnie¢, iz mgr Przemystaw Gorzelak jest wspolautorem ponad
dwudziestu prac opublikowanych w ,.currentowych™ czasopismach naukowych, co jest
ewenementem wsréd miodych naukowcow przed doktoratem. Spelnia zatem z nawiazka
wymog Art. 11 pkt 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595, z p6zniejszymi
zmianami) o posiadaniu przez doktoranta publikacji w recenzowanym czasopi$mie

naukowym.
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