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Znaczenie gnilnych mikrosladow zachowanych na sklerotomach szkartupni z batonu Gnaszyna
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Na wielu drobnych sklerytach nalezgcych do szkartupni z ii6w rudono$nych batonu Gnaszyna
zaobserwowano liczne, charakterystyczne mikroslady. Wyrézniono kilka ich typow (fig. 1). Przewaznie
mikroslady te majg szeroko$é od 1,5 do 2,0 um, ré6zng diugosé, nie przekraczajgcg jednak 200 pm.
Slady meandryczne zwarte tworzg geste skupiska, glownie w zaglebieniach sklerytow, za$ luZzne
ograniczaja sie do apikalnych czesci sklerytéw, obydwa typy majg bardzo lokalne wystepowanie.
Typ nieregularny $ladéw nie wykazuje zwykle organizacji i przewaznie pokrywajg one bardziej jedng strone
skamienialo$ci. Liniowe glebokie §lady moga tworzy¢ siateczkowate, niezbyt geste ale duze skupiska,
pokrywajace chaotycznie powierzchnie skamieniatoSci. Gleboko§¢é sladéw meandrycznych nie przekra-
cza 1,5 pm, natomiast nieregularne i liniowe odmiany sg glebokie, czesto z porami penetrujacymi mikro-
skamienialo$ci w gtgb. Ten ostatni typ czasem doprowadza do rozleglych uszkodzen powierzehni sklerytow.

W wyniku poréwnania szczatkow szkartupni kopalnych z bajosu i batonu Wyzyny Krakowsko-
—Czestochowskiej (cegielnie czestochowskie i Ogrodzieniec) oraz pochodzgcych ze wspétezesnych osadéw
wybrzeza Srédziemnomorskiego (Chorwacja, Wiochy, Majorka, Kreta i Grecja kontynentalna); Atlantyku
(Norwegia, Dania, Wielka Brytania, Francja); Morza Czerwonego (Egipt, Jordania), Oceanu Indyjskiego
(Kenia, Indie, Tajlandia), Oceanu Spokojnego (Kalifornia) i innych, stwierdzono identyczne lub podobne
mikros$lady.

typ mikroSladow
szkarlupnie sposob bytowania meandryczne | meandryczne | nieregularne liniowe
bentosu zwarte luZne glebokie
Crinoidea sesylne, epifauna — — — —
Echinoidea regularia epifauna — — — rzadko
Asteroidea epifauna — — rzadko —
Opiuroidea epifauna rzadko rzadko czesto, tylko na —
i semiinfauna elementach dystalnych
.. | Hocaudina sp. A = — rzadko — —
%“3 FEocaudina sp. B 5| epifaunalub | — — — —
S Calclamna § semiinfauna rzadko rzadko — —
= | Priscopedatus rzadko rzadko — s
% Hemisphaeranthos ; rzadko rzadko — —
S | Theelia mfa,l_l ha 1 czesto czesto — —
= Achistrum semifnfauna czesto czesto — =

Fig. 1. Zaleznos¢ mikrosladéw i ich rozprzestrzenienia na powierzchni sklerytéw kopalnych szkartupni od sposobu ich bytowania za zycia.
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Poréwnanie ze wspoétczesnymi mikro§ladami oraz ich rozmiary wskazuja, ze powstalty one w wyniku
procesow gnilnych, za ktore odpowiedzialne sg bakterie. Nie mozna okresli¢ jakie gatunki bakterii
spowodowaly widoczne zmiany. Czesto procesy rozkitadu szkariupni w itach rudono$nych przebiegaly
w Srodowisku beztlenowym. W takim razie w procesach rozkiadu szezgtkéw organicznych zaangazowane
byly anaerobowe bakterie gnilne lub wzgledni beztlenowcy. Te ostatnie sg takze zdolne do zycia w Srodowi-
sku pozbawionym tlenu czgsteczkowego. Szczegélnie czesto aktywne sg bakterie anaerobowego
katabolizmu substratéw organicznych, zwiaszeza bialek. W trakcie gnilnego rozktadu biatek obok amonia-
ku powstaje zawsze pewna ilo§¢ siarkowodoru uwalnianego z przemiany aminokwasow siarkowych
tj. cystyny, cysteiny i metioniny. Siarkowodoér ten intensywnie nadtrawial powierzchnie kalcytu w miejscach
gdzie odbywal sie metabolizm, a wiec w miejscach gdzie spoczywaly bakterie. W ten sposéb zostat bardzo
precyzyjnie oddany ich ksztalt oraz ulozenie. Struktury najlepiej zachowane sg na elementach
zbudowanych z kaleytu szklistego. U szkartupni kalcyt taki buduje przewaznie najdelikatniejsze cale
elementy szkieletowe tj. skleryty strzykw, haki i kolce ramieniowe wezowidel, paxillae rozgwiazd,
rozety z nézek ambulakralnych i pedicelarie jezowcow (cegielnia w Gnaszynie — Boczarowski 2004,
Boczarowski w: Gedl i in. 2003, 2004). Rzadziej szklista posta¢ ma delikatna ornamentacja powierzchni
duzych sklerotoméw tj. granule na zewnetrznych powierzchniach duzych sklerytéw wezowidel,
jezoweow lub lilioweow. Kaleyt szklisty moze sie zachowaé tylko po stosunkowo szybkim pogrzebaniu
w osadzie, najlepiej ilastym, ktéry dodatkowo izoluje mikroskamienialo$ei przed zmianami
geochemicznymi. W wielu przypadkach wspéliczesnych, dobrze przewietrzonych osadéw, kaleyt nie jest
szklisty i przybiera postaé mleczng. Do drobnych elementéw przylegaly bardzo male fragmenty ciala,
dlatego mikroslady po rozpuszezaniu powierzchniowym kaleytu — w miejscach gdzie tkanki byty zjadane —
tworzg jedng plytkg generacje, sg gesto upakowane lecz majg lokalny zasieg. W takich miejscach
ze wzgledu na ubostwo pozywienia porcje wytwarzanego metabolicznie przez bakterie siarkowodoru
byly male i ograniczone czasowo do korica konsumpcji materii organicznej. Duze elementy z cegielni
czestochowskich (szezegolnie w bajosie, np. cegielnia ,Sowa”) czesto noszg $lady powaznych zniszezen
powierzehni. Zdjecia skaningowe ujawniajg platanine generacji mikrosladéw bakteryjnych z mnéstwem
glebokich wzeréw penetrujacych szkielet. Takie elementy byly stowarzyszone ze wzglednie duzymi
porcjami materii organicznej, ktéra byta diugo i intensywnie zjadana. Z tego powodu wzery na powierzchni
kalcytu sa glebokie. W wyniku poréwnan ze wspéiczesnym materiatem dentystycznym stwierdzono,
ze procesy te nie sg jedynie ograniczone do §rodowiska wodnego, ale do kazdego, w ktorym powstajg
warunki sprzyjajace gniciu. Slady pozostawione przez bakterie gnilne sg bardzo podobne. Typowym
problemem stomatologicznym jest powstawanie zgorzeli, za ktérg odpowiedzialne sg te same grupy
bakterii, co za rozkiad martwej materii organiczne;j.

W wyniku rozkladu cial martwych organizméw do Srodowiska uwalniane sg pewne ilosci siarki i zelaza.
Powstajace siarczany umozliwiajg tzw. oddychanie siarczanowe, ktore moze istnie¢ jedynie przy udziale
obligatoryjnych bakterii anaerobowych. Oddychanie to zachodzi w dwoch szlakach asymilacyjnej
i dysymilacyjnej redukeji siarezanu i prowadzi do powstania siarczkow i siarkowodoru (informacja ustna —
A. Machnicka z Instytutu Ochrony i Inzynierii Srodowiska, Bielsko Biata). Tworzenie siarko-
wodoru zwlaszeza w procesie asymilacyjnej redukeji jest rezultatem beztlenowej dzialalnoseci bakterii
proteolitycznych, obecnie reprezentowanych przez rodzaje Clostridium Prazmowski, 1880 (Collins i in.
1994) oraz Veillonella Prévot 1933 emend. Mays, Holdeman, Moore, Rogosa & Johnson, 1982 (Mays i in.
1982). Powstajgce jony S* stosunkowo latwo mogly reagowaé¢ z obecnymi jonami Fe** dajgc siarczki.
We wszystkich probkach pochodzacych z jurajskich it6w rudonos$nych piryt jest dominujgeym skiadnikiem
reziduum (Witkowska i in. 2004).

Odlewy mikrosladéw znalezionych na szczgtkach szkartupni w ilach rudono$nych Gnaszyna
przypominajg zarysem kultury bakterii anaerobowych. Mikroslady nieregularne i liniowe (fig. 1) podobne sg
w szezegolnosci do Gram ujemnych paleczek Fusobacterium Knorr, 1922. Fusobacterium i Bacteroides
Castellani & Chalmers 1919 emend. Shah & Collins, 1989 naleza do tak zwanych bezwzglednych
beztlenoweéw (Citron 2002; Shah i Collins 1989). Bezwzgledni beztlenowcey zostali rozpoznani tylko wsréd
pierwotniakéw i bakterii. Najbardziej znanym jest rodzaj Clostridium reprezentowany przez
przetrwalnikujgce laseczki, ktére wystepuja miedzy innymi w glebie, osadach dennych jezior oraz
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Fig. 2. Theelia heptalampra (Bartenstein, 1936) emend. Frizzell & Exline, 1955, baton, préba 13, cegielnia Gnaszyn, GIUS 8-2471 Gna. P13-H-528.
Na szprychach tego szkieletu widoczne sa $lady meandryczne zwarte, pozostawione przez bakterie podczas procesu gnicia.

przewodzie pokarmowym zwierzat wyzszych (Kotetko, Sedlaczek i Lachowicz 1979). Odlewy mikrosladow
meandrycznych (fig. 2) przypominaja kultury FEscherichia coli (Migula, 1895) emend. Castellani &
Chalmers, 1919, ktéra jest wzglednym beztlenowecem, a wiec lepiej sie rozwija przy braku tlenu ale moze zy¢é
w jego obecnosci (Holt, Krieg i Sneath 1994). Bakteria ta jest bardzo popularna w przewodach pokarmowych
zwierzat. Analizujac frekwencje typéw poszezegélnych mikrosladéw u réznych grup szkartupni widaé
wyraznie, ze najintensywniej pokrywajg one szczatki grup podejrzanych o zycie wewnatrz osadu lub
na granicy woda osad (fig. 1). Po Smierci, zwierzeta te po prostu pozostawaly catkowicie lub prawie
zagrzebane w osadzie i gnily w warunkach beztlenowych. Sladéw penetracji osadéw przez rézne
detrytusofagi w osadach $rodkowej jury okolic Czestochowy nie brakuje. Prawie nie ma mikrosladéw
bakteryjnych na szczatkach grup bedacych ewidentng epifaung (liliowee, rozgwiazdy, jezowce regularne).
Najciekawsze jest to, ze ewentualne wspétczesne odpowiedniki gatunkéw jurajskich strzykw zyja dokla-
dnie w takich samych $rodowiskach (np. rodzaj Holothuria Linnaeus, 1758, czy przedstawiciele rzedu
Apodida).

Przypowierzchniowe warstwy osadu it6w rudono$nych musialy mie¢ wartos¢ potencjatu utleniajgco-
redukeyjnego Eh w granicach 0,2 V. Na tym poziomie bakterie beztlenowe majg optymalne warunki rozwoju.
Natomiast tuz powyzej granicy woda-osad istnialy doskonate warunki tlenowe. Gdyby nie strzykwy ocean
zamienilby sie w gnijgcy Sciek (Boczarowski 2001).
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