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Biomineralizacja jest procesem w wyniku ktdrego organizmy zywe tworza mineralny szkielet lub
inne zmineralizowane struktury petnigce zwykle wazne funkcje zyciowe. Struktury te powstaja
czesto w wyniku skomplikowanych, regulowanych genetycznie proceséw w ktorych kluczowa role
odgrywaja zwiazki organiczne o ztozonej budowie, takie jak biatka. Z racji swego biogenicznego
pochodzenia oraz unikatowych wilasciwosci fizykochemicznych mineraty te okreslane sg jako
biomineraty.

Fascynujacym przykladem struktur biomineralnych s3 otolity bedace wapiennymi
elementami receptorow grawitacyjnych ryb (wchodza w sklad tzw. narzadu réwnowazno-
stuchowego) dzigki ktorym ryba utrzymuje orientacj¢ w przestrzeni oraz odbiera fale dzwigkowe.
Krysztaly weglanu wapnia tworzace otolit przypominaja pod wzglegdem morfologicznym
nieorganiczne krysztaty weglanu wapnia, jednak na ich ksztalt, wielko$¢, oraz forme krystaliczna
(tzw. odmiang polimorficzng) wplyw maja szczegdlnego rodzaju biatka regulacyjne, okreslane jako
biatka o inherentnie nieuporzadkowanej strukturze tzw. IDP (ang. intrinsically disordered proteins).
Cho¢ do tej pory zidentyfikowano niektore biatka IDP zaangazowane w tworzenie otolitdéw u
dzisiejszych ryb kostnoszkieletowych, ich wlasciwosci molekularne oraz mechanizm dziatania nie
zostaly wyjasnione. Nieznane jest przestrzenne rozmieszczenie tych biatek w strukturze otolitow,
co stanowi warunek zrozumienia mechanizmu ich oddzialywania z jonami wapnia i weglanowymi
w rzeczywistym srodowisku biomineralizacji. Otolity ryb wystepuja w stanie kopalnym co najmnie;j
od dewonu (ok. 380 milionéw lat temu), co $wiadczy o glebokich korzeniach ewolucyjnych tego
rodzaju biomineralizacji. Jednak do tej pory brak jest nowoczesnych badan otolitow kopalnych,
ktére potwierdzityby wplyw biatek na ich powstanie (biatka biomineralizacyjne wykryto m.in. u
kopalnych migczakéw i koralowcow). W proponowanym tu projekcie zamierzamy zweryfikowaé
hipotezg, ze wlasciwosci biatek biomineralizacyjnych maja kluczowy wptyw na mineralogiczne,
krystalograficzne oraz niektére geochemiczne cechy otolitow ryb na kazdym szczeblu organizacji
strukturalnej, poczawszy od skali atomowej (sie¢ krystaliczna).

Badania prowadzi¢ beda dwa, $cisle wspolpracujace z sobg zespoly badawcze: zespdi
Zakladu Biogeologii Instytutu Paleobiologii PAN, ktéory koordynowaé bedzie badania fazy
mineralnej, w tym strukture¢ otolitow kopalnych oraz zespot Zaktadu Biochemii Wydziatu
Chemicznego Politechniki Wroctawskiej, ktory bada¢ bedzie biatka biomineralizacyjne. W
badaniach struktury mineralnej otolitdow szczeg6lna uwaga poswigcona begdzie nanostrukturom, a
wigc bardzo drobnym jednostkom organizacji biomineratu (1 nanometr to milionowa cz¢$¢ metra),
gdyz w tej skali spodziewamy si¢ uzyska¢ najwiecej nowych informacji dotyczacych wzajemnych
relacji bialek 1 fazy mineralnej, a takze charakteryzujacych ten zwigzek wlasciwosci
krystalograficznych i geochemicznych biomineratu. Obserwacje te beda mozliwe dzicki uzyciu
najnowszych urzadzen analitycznych m.in. mikroskopu sit atomowych, sondy jonowej NanoSIMS,
oraz wykorzystaniu specjalnie wytworzonych przeciwcial wykrywajacych okreslone typy biatek
biomineralizacyjnych. Doskonaty stan zachowania otolitow kopalnych wybranych do badan, ktore
posiadaja m.in. wszystkie pierwotne cechy strukturalne i mineralogiczne, pozwalaja nam zywié
nadzieje, ze mozliwe stanie si¢ wykrycie w nich pozostatosci kopalnych biatek
biomineralizacyjnych. Cze$¢ otolitdow pochodzi¢ bedzie z ery mezozoicznej - ery dinozaurow.
Wykrycie kopalnych zwigzkéw organicznych o ztozonej budowie oraz rozszyfrowanie ich funkcji
przez analogie¢ do dobrze poznanych funkcji tych zwigzkéw u ryb dzisiejszych pozwoli nam lepiej
zrozumie¢ i niejako "ozywic¢" procesy biomineralizacyjne z przesztosci geologiczne;.



