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ROZBIERANIE
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Badania paleontologiczne obejmuja nie tylko skamieniate
kosci, lecz réwniez tkanki miekkie takie jak naczynia
krwionosne. Dzieki zastosowaniu nowych metod mozemy
poznac¢ budowe wewnetrzng triasowych kregowcow.
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kamieniale tkanki miekkie, takie jak naczynia

krwionosne, komorki czy nawet organy we-
wnetrzne, sg sporadycznie znajdywane w zapisie ko-
palnym obok szczatkow szkieletowych. Majg one duzy
potencjat badawczy - mogg powiedzie¢ znacznie wie-
cej o biologii wymarlego organizmu niz jego twardy
szkielet, czyli kosci, skorupy czy pancerze. Cho¢ zna-
leziska takie nalezg do rzadkosci, w ostatnich dwoch
dziesiecioleciach doniesienn naukowych o odkryciu
zmineralizowanych tkanek miekkich jest znacznie
wiecej niz przez calg dwustuletnia historie paleonto-

logii. Przyczynil sie do tego niewatpliwie rozwoj no-
woczesnych metod analitycznych pozwalajacych na
zbadanie okazéw kopalnych na duzo wiekszym pozio-
mie doktadno$ci, operujac czesto na powiekszeniach
nanoskopowych. Dzieki takim mozliwosciom badacze
wymarlych kregowcédw mogg zajrze¢ do wnetrza koéci
i zbadac¢ nie tylko sposdb ich mineralizacji, ale przede
wszystkim poszuka¢ §ladéw tkanki miekkiej, ktora
w sprzyjajacych warunkach fosylizacyjnych, np. mi-
neralizacji zelazem, moze zachowac si¢ w kosciach.

Miekkie tkanki, twarde dowody

Zelazo jest jednym z najpowszechniej wystepujacych
na Ziemi pierwiastkow, ktdrego ilos¢ w skorupie ziem-
skiej szacowana jest na okoto 6%. Powszechnie wy-
stepuje tez w wielu organizmach zywych i wchodzi
w sktad licznych bialek zwierzecych, w tym hemoglo-
biny i mioglobiny. Odkad pierwszy raz zaobserwo-

41

o

=
i A
Mgr Dawid Surmik
jest paleontologiem,
absolwentem
Wydziatu Nauk
o Ziemi Uniwersytetu
Slaskiego. W latach
2010-2014 byt
doktorantem Instytutu
Paleobiologii PAN.
Przygotowuje prace
doktorska z tafonomii
molekularnej

triasowych gadow
morskich.

dawid@surmik.pl

Rekonstrukcja notozaura
w 0srodku Edukacji
Ekologiczno-
-Geologicznej GEOsfera
w Jaworznie (po lewej)
oraz wypreparowane z kosci
notozaura skamieniate
naczynia krwionosne
(po prawej), grubos¢
naczynia ok. 10-20
mikrometréw.

MAGAZYN POLSKIE)
AKADEMII NAUK
1/49/2017



ACAD=MIA

Potudniowa Sciana
kamieniotomu w Zyglinie.

MAGAZYN POLSKIEJ
AKADEMII NAUK
1/49/2017

42

POLSKA AKADEMIA NAUK

badania w toku paleontologia

wano w obrebie skamieniatych koéci struktury przy-
pominajace naczynia lub komérki, zwrécono uwage
na ich brunatng lub czerwong barwe, jednoznacznie
kojarzaca sie z pozostato$ciami po krwi. Dokladne
badania ustalily, zZe za barwe tych struktur odpowia-
daja tlenki zelaza, najczeéciej hematyt i getyt. Badacze
szukali Zrodla tego zelaza, a ich opinie bardzo czgsto
sie réznily. Jedni byli zdania, ze Zelazo to faktycznie
pochodzi z rozlozonych bialek krwi. Inni, ze wrecz
przeciwnie — dostalo sie do kosci ze $rodowiska ze-
wnetrznego w wyniku wtoérnych proceséw wietrze-
niowych. Skamieniate - w wyniku po$miertnej mine-
ralizacji zelazem - tkanki miekkie z kopalnych kosci
roznego wieku sg juz od ponad 20 lat przedmiotem
badan molekularnych, ktérych prekursorem jest zna-
ny polski lekarz i badacz koéci kopalnych kregowcow
z pustyni Gobi prof. dr hab. Roman Pawlicki. Bazujac
na metodach wypracowanych przez naszego rodaka,
amerykanska paleontolog dr Mary Schweitzer z Uni-
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wersytetu Karoliny Potnocnej przebadata liczny mate-
riat kopalny. To ona wraz z zespotem zwrécita uwage
na to, ze materia organiczna moze zosta¢ zamknieta
w sieci krystalicznej tlenkéw zelaza niczym w kapsule
czasu. Bazujac na wlasnych badaniach modelowych,
Schweitzer doszta do wniosku, ze te zwiazki wyraznie
zabezpieczajg pierwotne substancje organiczne budu-
jace tkanki miekkie.

Naczynia z trawienia

Do chwili opublikowania wynikéw naszych badan
wiele przykladéw skamieniatych tkanek miekkich
opisywano z kosci zwierzat kopalnych (gtéwnie di-
nozauréw) réznego wieku - od niemal wspélczesnych
po wczesnojurajskie. Znaleziska zmineralizowanych
tkanek miekkich z Gérnego Slaska dokumentujg za-
chowanie materii organicznej w ko$ciach kregowcow
jeszcze starszych od dotychczas znanych o 50 mln lat.
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W trakcie badan, ktére prowadzilem w ramach
doktoratu na szczatkach kostnych $rodkowotriaso-
wych notozauréw (Nothosaurus marchicus), liczacych
niespelna 250 mln lat i powszechnie wystepujacych
w wielu kamieniolomach na Gérnym Slasku, zaob-
serwowalem znaczne ilosci tlenkéw zelaza w obrebie
jamy szpikowej oraz kanaléw naczyniowych. Badania
stanu zachowania ko$ci notozauréw byly jednym z za-
dan mojego projektu badawczego, sfinansowanego
ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki. Wiedzac
o tym, w jaki sposdb naczynia krwiono$ne mogg za-
chowac sie w kopalnych kosciach, postanowilem is¢
tym tropem i rozpusci¢ w stabym kwasie kilka oka-
z6w koéci, aby zobaczy¢, czy co$ pozostanie. W trakcie
trwania procesu trawienia obserwowalem coraz lepiej
widoczng gesta sie¢ przypominajacych drobne naczy-
nia krwionoéne (kapilary) wylaniajacych sie twordw.
Na poczatku nie byto wiadomo, czy s3 to naczynia,
czy wtorne wypelnienia kanatéw naczyniowych. Cho¢
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wielko$¢ i umiejscowienie tych struktur w obrebie ko-
$ci sugerowaly ich naczyniowe pochodzenie, to jednak
ich $ciany byly mocno zdegradowane i nie mialy wy-
raznej struktury, jakiej mozna by bylo oczekiwa¢. Aby
potwierdzi¢, ze mamy do czynienia z prawdziwymi
skamienialymi tkankami miekkimi, potrzebowali$my
dowoddéw w postaci ich pierwotnego sktadu chemicz-
nego - o ile taki sie zachowal.

Cwier¢ miliarda to nie koniec

W tym celu nawigzana zostala interdyscyplinarna
wspolpraca, dzieki ktérej mozna bylo w sposdb naj-
bardziej obiektywny oceni¢ sklad probki oraz mole-
kularny stan zachowania pozostalosci bialkowych.
Znaczna czg$¢ badan byta prowadzona w Slaskim
Miedzyuczelnianym Centrum Edukacji i Badan In-
terdyscyplinarnych Uniwersytetu Slaskiego w Cho-
rzowie, gdzie korzystaliémy miedzy innymi z wyso-
korozdzielczego spektrometru mas jonéw wtornych
z analizg czasu przelotu (ToF-SIMS). Wiasnie dzieki
tej metodzie, na podstawie okre$lenia doktadnej masy
jonow, zidentyfikowano w wyodrebnionych z kosci
naczyniach krwionosnych obecno$¢ kilku aminokwa-
soéw. Byly to aminokwasy, ktére z rzadka wystepuja
w biatkach bakteryjnych czy grzybowych, za to sta-
nowia gtowny sktadnik kolagenu typu I, budujgcego
kosci. Obecnos¢ tych zwiazkow potwierdzita, ze mamy
do czynienia z naczyniami krwionoénymi gada zyjace-
go na obszarze Slaska prawie ¢wieré miliarda lat temu.
Identyfikacja pozostaloéci pierwotnej materii or-
ganicznej w tak starych szczatkach stanowi impuls
do kolejnych, bardziej zaawansowanych badan nad
struktura i funkcja biatek u kopalnych kregowcow.
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