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Cel i hipoteza: Przypatrujac si¢ pantofelkowi, sosnie czy szczatkom wymartego tyranozaura, dostrzezemy, ze kilka
miliardow lat ewolucji doprowadzito do gigantycznych réznic w wielkos$ci organizméw, a mechanizmem tego
zjawiska byly zmiany w rozmiarze i liczbie komorek budujacych ich ciato. Do dzi$ jedna z najwiekszych tajemnic
zycia na Ziemi jest wptyw budowy komorkowej na zdolnos¢ organizmu do funkcjonowania w srodowisku. Czy
organizm ztozony z wielu matych komorek rownie skutecznie unika zagrozen, poszukuje pokarmu i produkuje
potomstwo jak organizm zbudowany z niewielu duzych komoérek? Celem niniejszego projektu jest zbadanie
wplywu rozmiaru komorek na funkcje zyciowe, decydujace 0 zdolnosci do rozprzestrzeniania genow W
srodowisku. Wedtug teorii optymalnego rozmiaru komoérki, nad ktora pracuje nasz zespoét badawczy, rozmiar
komorki wynika z rachunku kosztow i zyskow, a te zalezg od wyzwan srodowiska. Z jednej strony, zbudowanie
ciata z licznych matych komorek moze przynosi¢ korzysci, albowiem im mniejsza jest komorka, tym wigksza jest
jej powierzchnia w stosunku do objgtosci. Powierzchni¢ komorki stanowi potprzepuszezalna btona, ktora dzialajac
jak port przetadunkowy, pobiera z otoczenia niezbedne dla funkcjonowania substancje, usuwa na zewnatrz
komorki niepotrzebne resztki i powstrzymuje naptyw szkodliwych zwigzkéw. Zbudowanie ciala z matych komorek
zwigksza zdolno$¢ przetadunkowa tych portow, dzigki czemu do centréw energetycznych komorek dociera
odpowiednia ilos¢ tlenu i glukozy. Jednak mate komorki sa kosztowne, gdyz ich duza powierzchnia bton
komorkowych, to wyzsze wydatki na utrzymania portow przetadunkowych w gotowosci do dziatania. Wedtug
naszej hipotezy, u organizméw ektotermicznych, ktorych temperatura ciala zmienia si¢ wraz z temperatura
otoczenia, mate komoérki umozliwiaja sprawne dziatanie w cieptym, bogatym w pokarm, ale ubogim w tlen
srodowisku, natomiast przeszkadzajg w chtodnym i ubogim w pokarm, ale bogatym w tlen srodowisku. Ziemia jest
mozaika takich warunkow, a procesy globalne ciggle te warunki zmieniaja. Rozgrzany organizm ektotermiczny,
np. ogrzana na stoncu muszka, posiada rozpgdzony metabolizm, ktory umozliwi jej np. zwigkszenie szybkosci lotu
czy intensywnosci reprodukcji. Jednak potencjat ten bedzie zmarnowany jesli odpowiednia ilo$¢ tlenu i pokarmu
nie dotrze do komorek jej ciata. Przewidujemy, ze muszka zbudowana z matych komorek lepiej poradzi sobie z
tym zadaniem. W chtodnym i bogatym w tlen srodowisku, wysoka zdolno$¢ transportowa matych komorek jest
zbg¢dna i niepotrzebnie obcigza organizm kosztami. W takich warunkach lepiej sprawdza si¢ wiec duze komorki.

Metodyka: W eksperymentach laboratoryjnych na muszkach owocowych, Drosophila melanogaster, sprawdzimy
powigzanie miedzy rozmiarem komodrek w ciele, a zdolnoscia muszek do dziatania w Srodowiskach
zroznicowanych termicznie i tlenowo. Cze$¢ muszek (i) posiada¢ begdzie mutacje, wywotane metodami inzynierii
genetycznej, w genach odpowiedzialnych za cykl komorkowy. Roznice w rozmiarze komoérek miedzy tymi
muszkami beda wigc miaty znane podtoze genetyczne. Inne muszki (ii) pochodzi¢ bgda z eksperymentu
ewolucyjnego, ktory w wyniku losowych mutacji oraz naturalnej selekcji zréznicowal genetycznie rozmiary
komoérek u tych muszek. U jeszcze innych muszek (iii), wywotamy plastyczne (niegenetyczne) zmiany w
rozmiarze ich komoérek, rozwijajac jaja w roznych warunkach termicznych i tlenowych. Aby przekona¢ sie z jakimi
réznicami w rozmiarze komérek mamy do czynienia, zmierzymy pie¢ typoéw komodrek u kazdej grupy badanych
muszek (i, ii, iii). Zbadamy takze architekture ich uktadu oddechowego (tchawkowego), ktory doprowadza tlen do
komoérek. Dowiemy sie jak wygladaja powigzania rozmiaru komoérek w réznych tkankach, jaka role rozmiar
komorek odgrywa w zréznicowaniu rozmiarU ciata muszek, oraz jakie cechy architektury uktadu tchawkowego
towarzysza réznym rozmiarom komoérek. W pierwszym eksperymencie (1), pozwolimy muszkom o réznych
rozmiarach komorek na swobodne latanie W powietrzu o normalnej oraz obnizonej zawartosci tlenu, a
podgrzewajac powietrze sprawdzimy czy mniejsze komorki pomagaja sprawnie lata¢ przy wysokiej temperaturze i
brakach tlenu. W dwoch nastgpnych eksperymentach (2, 3) mierzy¢ bedziemy szybkos$¢ pracy skrzydet oraz
produkcj¢ potomstwa w roznych warunkach termiczno-tlenowych. Sprawdzimy czy w cieptym i ubogim w tlen
srodowisku muszki 0 matych komoérkach przewyzszajg inne muszki pod wzgledem sprawnosci lotu i rozmnazania
(zdolnos¢ do lotu i produkcji potomstwa decyduje o rozprzestrzenianiu genéw u muszek). W innym eksperymencie
(4), poréwnamy zdolno$¢ do pobierania tlenu z powietrza u muszek 0 réoznych rozmiarach komorek (tlen decyduje
0 zdolnosci do lotu i produkcji potomstwa). Okaze si¢, czy mate komorki utatwiaja pobieranie tlenu w srodowisku
cieptym, ale ubogim w tlen, kiedy zapotrzebowanie na tlen jest wysokie, a dostep do niego utrudniony.

Znaczenie: Badania umozliwig nam sprawdzenie czy rzeczywiscie, jak przewiduje teoria optymalnego rozmiaru
komorek, funkcjonowanie organizmu w $rodowisku zalezy od rozmiaru komoérek w jego ciele. Jak dotad nikt przed
nami nie prébowat zbadaé tego intrygujacego zjawiska. Jezeli okaze si¢, ze rozmiar komérek wpltywa na zdolnosci
oddechowe muszek, odkrycie to zmieni utarte poglady dotyczace sprawnosci uktadu oddechowego owadoéw. Nasze
wyniki pozwola wnikna¢ we wczesniej nieznane zjawiska, ktore towarzysza historii ewolucyjnej organizméw oraz
wplywaja na ich wrazliwo$¢ na warunki srodowiska. Bez poznania tych zjawisk nie zrozumiemy w pelni przemian
ekologicznych i ewolucyjnych, ktére zachodza wraz z globalnymi zmianami klimatu, a ktorych jesteSmy
sprawcami.



