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Streszczenie popularnonaukowe:

Mitochondria sg niezwyklymi organellami komorkowymi, ktore prawdopodobnie umiejscowity si¢
w komorkach eukariotycznych na zasadzie endosymbiotycznej resorpcji bakterii (2.5 biliona lat temu)
wystepuja u wszystkich eukariontow, maja $rednice 0,2-1pum. Mitochondria posiadaja wasny genom (tzw.
mitochondrialne DNA) i petnia funkcje centrum energetycznego komorki. To dzieki ich funkcji zachodzg
procesy oddychania wewnatrzkomorkowego. Mitochondria wystepuje u wszystkich eukariontow 1
odgrywajg wazng rol¢ w wielu procesach komorkowych, wiaczajac w to (poza magazynowaniem energii w
postaci trojfosforanu adenozyny, ATP), regulacje poziomu wapnia w komorce, wymiang sygnatdéw wewnatrz
i migdzy komorkowa, programowang $mier¢ komorki (apoptoze) oraz starzenie si¢ komorek. Ponadto,
mitochondria kontroluja réznicowanie si¢ komorek i cykl komorkowy, a takze warunkuja prawidtowe
podziaty komorkowe. Wszystkie nieprawidlowosci w funkcjonowaniu mitochondriow mogg stanowic
podtoze chorob.

Procesy zwiagzane z powstawaniem gamet 1 zarodkOw wymagaja wysokich naktadow
energetycznych, ale rowniez pod wieloma wzgledami sg unikalne pod wzglgdem przemian ktore zachodzg w
tych komorkach. Procesy te obejmuja bardzo intensywna synteze materialow zapasowych (w tym
transkryptow i biatek), co wymaga koordynacji przemian metabolicznych z procesami ktére maja miejsce na
poziomie jadra komodrkowego (DNA) jak i z procesami podziatu komoérki (prawidtowa segregacja
chromosoméw do komodrek potomnych). Osiagnigcie pelnego potencjatu rozwojowego przez gamety i
zarodki (czyli zdolno$¢ do wytworzenia prawidlowego dorostego organizmu) jest nierozerwalna z ich
jakoscig. Proces oogenezy (powstawania zenskich komorek rozrodczych) jest wysoce zalezny od
prawidlowego funkcjonowanie mitochondriéw. Co ciekawe, na wczesnym etapie rozwoju zarodka nie
obserwuje sie biogenezy mitochondriow, kolejne pokolenia komoérek dziedzicza mitochondria od ,,matki” —
czyli zaptodnionej komorki jajowej. Ponowna synteza mitochondriow rozpoczyna si¢ dopiero w stadium
blastocysty — czyli tuz przed implantacja zarodka. Z badan naukowych wiemy, ze podczas wczesnego
rozwoju zarodka ssaka, poza funkcja energetyczng mitochondria moga wplywaé na regulacje szeregu
procesow rozwojowych, tak r6znorodnych jak regulacja ekspresji genow, modyfikacje na poziomie genomu,
regulacja aktywnosci $ciezek sygnalizacyjnych oraz prawdopodobnie prawidtowe rozchodzenie sig¢
chromosoméw do komorek potomnych podczas podziatu. Jest to niezwykle fascynujace odkrycie, poniewaz
gro niepowodzen w rozrodzie na poziomie wczesnej implantacji zarodka wynika wtasnie z niestabilnosci
genomu. Podobne obserwacje prowadzi si¢ dla zwierzat i ludzi. W zwigzku z powyzszym, projekt ten
zaktada wielowymiarowe zbadanie rozmieszczenia 1 funkcji mitochondriow we wczeshych
(przedimplantacyjnych zarodkach). Nasz model badawczy stanowig zarodki bydlgce uzyskane w warunkach
in vitro, poniewaz w $wietle dzisiejszej wiedzy stanowia one doskonaly model do badania wczesnego
rozwoju ssakow, w tym czlowieka. Nasze badania beda obejmowaty miedzy innymi prace majace na celu
opisanie zwigzku aktywnosci i rozmieszczenia mitochondriow z jakoscia zarodkéw. Badania prowadzone
beda na poziomie mitochondrialnego DNA i RNA powstatego na bazie genomowego DNA (analiza
wszystkich transkryptow znajdujacych si¢ w pojedynczej komorce zarodka). Badany bedzie roéwniez
zwigzek mitochondriow z rozchodzeniem si¢ chromosoméw do komoérek potomnych. W tych badaniach
zastosowane zostang nowoczesne metody diagnostyki poziomu aneuploidii w zarodku (zaburzen
dotyczacych liczby chromosoméw) oraz klasyczne metody cytogenetyczne. Planowane jest rowniez
poznanie wptywu reaktywnych form tlenu (ktére powstaje w wyniku metabolizmu ATP) na regulacje
sciezek sygnalizacyjnych Kluczowych dla roznicowanie komoérek zarodkowych. Planujemy zastosowanie
najnowszych technik biologii molekularnej i mikroskopii konfokalnej, w tym techniki mikroskopii
wysokorozdzielczej STED (Mikroskopii Wymuszonego Wygaszania Emisji).

Wyniki badan prowadzonych w ramach niniejszego projektu pomoga lepiej zrozumie¢ mechanizmy
odpowiedzialne za jako$¢ zarodkow, w tym tych uzyskiwanych w warunkach in vitro, co moze stanowié
réwniez cenng wiedze dla embriologdéw pracujgcych nie tylko we wspomaganym rozrodzie cziowieka, ale
rowniez W rozrodzie zwierzat hodowlanych (glownie bydta), co samo w sobie posiada duzy potencjat
aplikacyjny.



