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MECHANIZMY KOMORKOWE ODPOWIEDZIALNE ZA ZMIANY MORFOLOGICZNE WYSTEPUJACE
PODCZAS ANHYDROBIOZY I KRIOBIOZY U NIESPORCZAKOW (TARDIGRADA)

Niesporczaki, to mikroskopijne bezkregowce nalezace do typu Tardigrada, obejmujacego obecnie okoto
1400 gatunk6é6w. Niesporczaki maja obustronnie symetryczne cialo zaopatrzone w cztery pary
niecztonowanych odnézy, zwykle zakonczonymi pazurami. Ich $rednia dtugo$¢ ciata waha si¢ od 40 do 1200
pum. Niesporczaki zamieszkujg prawie wszystkie ekosystemy ziemskie, od regionéw polarnych po tropiki i od
najwyzszych gor po glebiny oceandw. Zasiedlajag mszaki, porosty, glony, glebe, rosliny wyzsze, a takze Sciotke
oraz osady denne zaréwno stodko- jaki i stonowodne. Niesporczaki znane sg gtoéwnie ze wzgledu na zdolnos¢
do przetrwania ekstremalnych warunkéw Srodowiskowych, takich jak: promieniowanie y o duzej
intensywnosci, proznia kosmiczna, wysokie i niskie temperatury, stres osmotyczny, wysokie stg¢zenia roznych
substancji chemicznych oraz wysychanie. Niesporczaki sa w stanie znie$¢ te warunki dzigki zmianom
morfologicznym, fizjologicznym i molekularnym oraz niemal catkowitemu wstrzymaniu metabolizmu, co
okreslane jest mianem kryptobiozy, powszechnie postrzeganej jako stan pomigdzy zyciem a $miercig.
Niesporczaki nalezg do nielicznych zwierzat, ktére wchodza w kryptobioze na wszystkich etapach cyklu
zyciowego. Wyrdznia si¢ pig¢ rodzajow kryptobiozy: anhydrobioza (wywolywana odwodnieniem),
chemobioza (wywotywana przez szkodliwe substancje toksyczne), kriobioza (wywoltywana zamarzaniem),
osmobioza (wywolywana poprzez zmiany ci$nienia osmotycznego) i anoksybioza (wywolywana brakiem
tlenu). W przypadku osmobiozy, chemobiozy i anhydrobiozy niesporczaki aktywnie kurcza sie, uzyskujac
specyficzng, zwartg morfologicznie formeg ,barytki”. Natomiast w kriobiozie kurcza si¢ tylko czgsciowo.
Kiedy warunki zewnetrzne powrdca do optymalnych, niesporczaki wznawiaja aktywnos¢. Co ciekawe, moze
to nastapi¢ po dziesiecioleciach. Nadal nie do konca wiadomo, jak na poziomie molekularnym niesporczaki
reguluja zmiany morfologiczne i fizjologiczne podczas kryptobiozy, oraz ,,wybudzenia si¢” z niej.

W zmianach morfologicznych w komoérkach eukariotycznych posredniczy cytoszkielet czyli dynamiczna
sie¢ wiokien biatkowych. Sa to mikrotubule, mikrofilamenty aktynowe oraz filamenty posrednie, przy czym
te ostatnie nie wystepuja u bezkregowcodw. Cytoszkielet steruje podzialem i ruchem komorek, zarzadza tez ich
ksztaltem, chroni komoérke przed sitami mechanicznymi oraz uczestniczy w transporcie i sygnalizacji
wewnatrzkomorkowej. Organizacja i rola cytoszkieletu podczas kryptobiozy i reaktywacji niesporczakow jest
obecnie catkowicie niezbadana.

W ostatnim czasie odkrywanych jest coraz wigcej molekularnych mechanizmoéw kluczowych dla
skutecznej kryptobiozy. Jednym z nich jest synteza czasteczek ochronnych, takich jak specyficzne biatka.
Wiele niesporczakow ladowych syntetyzuje biatka, ktore wytrzymuja bardzo wysokie temperatury (bez
nicodwracalnej denaturacji jak to ma miejsce w przypadku ,jajka sadzonego”), maja bardzo duze
powinowactwo do wody, czyli sg hydrofilowe oraz s wysoce nieustrukturyzowane, co oznacza, ze moga
elastycznie zmienia¢ swoj ksztalt. Ta rodzina biatek okreslana jest skrotem TDP (z. ang. ,,Tardigrade
intrinsically Disordered Proteins ). Biatka TDP moga podlega¢ odwracalnej polimeryzacji, tworzac widkniste
struktury, ktore pozniej tworza zel, zarowno w probdwce, jak i w komorkach, w warunkach, ktore zazwyczaj
indukuja kryptobioze. Po powrocie warunkow optymalnych, widokna TDP ulegaja depolimeryzacji, a zele
rozpuszczaja si¢. ChcielibySmy wigc zbadaé, w jaki sposob widkna TDP wptywaja na cytoszkielet (filamenty
aktynowe i mikrotubule) i odwrotnie, tj., ktdry system jest gldwna sita napedowa zmian w morfologii komorek
podczas wejs$cia w kryptobioze, a nastgpnie w reaktywacji oraz jak moga one wspotpracowaé lub ewentualnie
zachowywac si¢ antagonistycznie. Najpierw jednak musimy dowiedzie¢ sie, jak w ogole wyglada cytoszkielet
podczas kryptobiozy i reaktywacji niesporczakow.

Funkcjonalne mitochondria, jako najwigksze fabryki energii komorkowej, jednostki obronne przed
niebezpiecznymi reaktywnymi formami tlenu i gléwne regulatory programowanej $mierci komorek, sa
rowniez niezbedne dla skutecznej kryptobiozy. Co ciekawe, heterodimery tubuliny, wystgpujace w
cytoplazmie podstawowe elementy budulcowe mikrotubul, reguluja funkcj¢ mitochondriéw. Mianowicie
heterodimery tubuliny moga blokowa¢ zalezny od napigcia kanat anionowy (VDAC). VDAC znajduje si¢ w
zewngtrznej blonie mitochondrialnej (MOM) i odgrywa kluczowa role w regulacji transportu rozpuszczalnych
w wodzie metabolitdw i jondow przez MOM, co czyni go gldwnym regulatorem przepuszczalnosci MOM, a
tym samym funkcji mitochondriéw. Co wigcej, mikrotubule mogg sktada¢ si¢ z podobnych, ale réznych
izoform tubuliny. Wykazano, ze okreslone izoformy tubuliny majg r6zny wptyw na funkcje VDAC. W zwigzku
z tym, zaktadamy, ze sktad (r6zne izoformy) i stan sieci mikrotubul (stosunek depolimeryzacja/polimeryzacja)
moga przyczyni¢ si¢ do pomyslnej kryptobiozy poprzez regulacje¢ funkcji mitochondriow przez VDAC.

Nasze zespoty dysponuja interdyscyplinarng wiedzg, poczawszy od zoologii bezkrggowcow po biologie
molekularng i komdorkowa. W naszych badaniach zastosujemy rézne metody badawcze w celu badania
cytoszkieletu niesporczakow ijego roli w kryptobiozie. Ponadto porownamy ze sobg anhydrobiozg i kriobiozg,
ktore cechujg si¢ inng morfologig. Badajac dwa gatunki niesporczakdw roznigce si¢ zdolnoscig do kryptobiozy,
bedziemy mogli porowna¢ zaréwno rdznice wewnatrzgatunkowe miedzy anhydrobioza i kriobioza, jak i
roéznice migdzygatunkowe pomiedzy gatunkami o dobrej i stabej zdolnos$ci do kryptobiozy.



