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Biomineralizacyjne szlaki jondw wapnia u otwornic (Foraminifera):

eksperymenty wykorzystujgce przyzyciowe barwienie fluorescencyjne

Otwornice sg grupa organizméw, ktora skolonizowata niemal wszelkie srodowiska morskie. Wiele
gatunkow otwornic tworzy szkieleciki, ktore w zalezno$ci od gatunku zbudowane sa z substancji
organicznych, zlepianych ziaren piasku lub z wydzielanego przez same otwornice weglanu wapnia. U
kazdego gatunku skorupki te przyjmujg unikatowg strukture: czgsto sg bardzo skomplikowane i ztozone
z wielu stopniowo (jedna po drugiej) dobudowywanych komor. Skorupki te po rozmnozeniu si¢ lub
$mierci otwornicy pozostajg na dnie morza i bardzo tatwo ulegaja fosylizacji, czyli przeksztatceniu w
skamieniato$ci. Do wytworzenia kalcytu budujacego $cianke skorupki komorka otwornicy potrzebuje
mie¢dzy innymi jonéw wapnia. Sktad izotopowy skorupek otwornic oraz zawarto$¢ w nich domieszek
innych pierwiastkoOw jest uzalezniona od warunkow $rodowiska (temperatury, zasolenia, pH itp.) w
momencie wytworzenia tych skorupek. Dzigki temu na sktadzie skorupek kopalnych otwornic opiera
si¢ wiele wskaznikow (ang. proxies) wykorzystywanych w geologii do rekonstrukcji zmian
srodowiskowych w przesztosci. Ten zapis jest jednak modyfikowany do pewnego stopnia przez procesy
fizjologiczne komorki otwornicy, tzw. efekty witalne (ang. vital effects). Nie mozna poprawnie
interpretowa¢ danych geologicznych bez mozliwosci oddzielenia wptywu tych efektow od sygnatu
srodowiskowego. Niestety mechanizmy pozyskiwania przez komorke otwornicy jonéw wapnia z wody
morskiej oraz $ciezki ich transportu do miejsc biomineralizacji wcigz nie sg nalezycie wyjasnione.
Naukowcy zaproponowali dwa rdézne modele ttlumaczace ten proces dla otwornic z gromady
Globothalamea: (1) model transportu trans-membranowego, oraz (2) model wakuolizacji wody
morskiej. Pomimo wielu badan wciaz nie wiadomo, ktory z tych modeli we wtasciwy sposob thumaczy
to zjawisko. Oba modele zaktadaja, ze ostatecznym Zrodtem tych jondw dla otwornic jest woda morska,
lecz r6znig si¢ $ciezkami ich transportu. Model transportu trans-membranowego zaklada, ze cato$¢ lub
ogromna wigkszo§¢ jondow wapnia jest transportowana poprzez bton¢ komorkowa przy pomocy
wyspecjalizowanych biatek (kanatéw Iub pomp jonowych) do cytozolu (ptynu wypetniajacego wnetrz
komorki), a dopiero stamtad sg transportowane do miejsc kalcyfikacji. W przeciwienstwie do tego,
wedlug modelu wakuolizacji jony wapnia nie przechodza bezposrednio przez cytozol, lecz s3
transportowane w obrebie wakuol zawierajacych wode morska oddzielonych od cytoplazmy blong
lipidowa. Modele roznig si¢ lokalizacja $ciezek transportu jonéw wapnia oraz fizjologicznymi
procesami uczestniczacymi w tym transporcie, maja wigc rozne implikacje dla vital effects. W
konsekwencji zrozumienie procesow zwigzanych z transportem jonéw wapnia u otwornic jest kluczowe
dla interpretacji wskaznikow paleosrodowiska. Wazng lecz kontrowersyjna kwestig jest to czy
wakuolizacja wody morskiej zachodzi z intensywnoscig wystarczajaca do zgromadzenia ilosci jondw
wapnia potrzebnych dla biomineralizacji. Zwolennicy modelu transportu trans-membranowego
podkreslaja, ze tempo wakuolizacji wody morskiej jest zbyt mate, zeby komoérka mogla w ten sposob
pozyskac ilo§¢ jondw wapnia konieczng do wytworzenia szkieletu, nie moze on wg nich stanowié
gléwnego wyjasnienia omawianego procesu. Moje wstepne badania sugeruja jednak, ze dotychczasowe
szacunki intensywnosci wakuolizacji sa znacznie zanizone z powodu pewnych ograniczen metod
stosowanych do tej pory do obserwacji tego procesu. W ramach projektu wykonana zostanie seria
eksperymentow, ktore umozliwig precyzyjne pomiary objetosci wakuol oraz przede wszystkim tempa
wymiany wody morskie w wakuolach. Gtowng metoda w planowanych badaniach bgdzie mikroskopia
fluorescencyjna. Niezbedne dla osiggnigcia tego celu jest przeprowadzenie sekwencyjnego i
krotkotrwatego barwienia otwornic w trakcie dobudowywania nowej komory kilkoma barwnikami
fluorescencyjnymi pokazujacymi wakuole wody morskiej, oraz przystapienie do obserwacji
natychmiast po barwieniu. Dodatkowo zostanie wykonane obrazowanie przy mocy transmisyjnej
mikroskopii elektronowej i1 korelatywnej mikroskopii $wietlno-elektronowej w celu pokazania
szczegotowej ultrastruktury obszarow komorki bioracych udziat w wakuolizacji wody morskie;j.



