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Odpornos$¢ komorek macierzystych na promieniowanie
w perspektywie ewolucyjnej

Duze dawki promieniowania powodujg powstawanie dwuniciowych peknig¢ helisy DNA, co
prowadzi do bledow w replikacji DNA 1 podziatach komorkowych. By unikng¢ przekazania
dwuniciowych peknig¢ do nastepnej generacji, dzielace si¢ komorki wykazujg swoisty mechanizm
bezpieczenstwa, tzw. punkt kontrolny podziatu komoérkowego, ktory zabezpiecza przed namnazaniem
si¢ komorek o uszkodzonym DNA. W pierwszej kolejnosci komorka stara si¢ aktywnie naprawic
wykryte dwuniciowe peknigcia. Gdy mechanizm naprawy zawodzi (np. ze wzglgdu na zbyt liczne
pekniecia), biatka sygnatowe punktu kontrolnego inicjuja apoptoze — czyli programowang samobojcza
$mier¢ komorki. Poniewaz punkt kontrolny jest aktywny wylacznie w dzielacych si¢ komorkach,
napromieniowanie organizmu prowadzi do ich specyficznej eliminacji z ciala. Z jednej strony
mechanizm ten jest to podstawg do radioterapii, w ktorej precyzyjnie naswietla si¢ niekontrolowanie
dzielace si¢ komorki nowotworu. Z drugiej, jest on réwniez przyczyng choroby popromiennej, gdzie
dochodzi do catkowitej eliminacji poprawnie dzielacych si¢ komorek macierzystych dajacych poczatek
innym tkankom, takich jak np. komorki szpiku kostnego.

Kregowce, w tym ludzie, wykazuja niska odporno$¢ na promieniowanie, aczkolwiek niektore
grupy zwierzat bezkregowych potrafig znie§¢ bardzo wysokie dawki promieniowania, wielokrotnie
przekraczajace dawki $miertelne dla ludzi. W naszym projekcie postaramy si¢ zbadac, jak (od strony
biologii komorki) i dlaczego (z perspektywy ewolucyjnej) dziata odpornos¢ tych zwierzat na wysokie
dawki promieniowania. Co ciekawe, niektore ze zwierzat charakteryzujacych si¢ wyjatkowo wysoka
odpornoscig na promieniowanie, jak na przyklad plazince, opieraja swoja fizjologi¢ i rozwdj na
obecnosci tzw. pluripotencjalnych komorek macierzystych. Oznacza to, ze w przeciwienstwie do
kregowcow czy owadow, u ktorych doroste komorki macierzyste produkuja tylko niektore, wybrane
typy komorkowe, kazda komorka macierzysta plazinica moze da¢ poczatek kazdemu innemu rodzajowi
komorek w jego ciele. Tak wigc w przypadku ptazincéw kazda komorka macierzysta moze zréznicowac
w jajniki 1 jadra, dajgc poczatek jajom i plemnikom, a jej material genetyczny moze zosta¢ przekazany
do nastgpnego pokolenia. W zwigzku z tym, w porownaniu do zwierzat, ktore majg specyficzne
tkankowo komorki macierzyste, komorki macierzyste plazincéw powinny by¢ pod wigksza presja
ewolucyjng, by zachowa¢ niezmieniony genotyp. Mozna wigc oczekiwaé, ze plazince powinny
posiada¢ wydajne mechanizmy zapobiegania i naprawiania dwuniciowych peknie¢ DNA, by uniknaé
przekazania dwuniciowych peknig¢ do nastepnego pokolenia. Z drugiej strony wysoka odporno$¢ na
promieniowanie zostata tez udowodniona u zwierzat, ktore nie maja pluripotencjalnych komorek
macierzystych, np. u niesporczakoéw i wrotkéw. Zwierzgta te, podobnie jak niektore ptazince, zyja w
ptytkich stodkowodnych s$rodowiskach, gdzie narazone s3 na rozne czynniki S$rodowiskowe
zwickszajace ryzyko wystapienia podwojnych peknig¢ DNA, takich jak promieniowanie UV i
wysychanie. Zatem w ich przypadku mechanizm unikania dwuniciowych peknig¢ lub ich wydajniejsze;j
naprawy moze by¢ przystosowaniem do specyficznych warunkéw srodowiska.

W ramach niniejszego projektu sprawdzimy, czy to obecnos$¢ pluripotencjalnych komorek
macierzystych, czy tez raczej wystepowanie w niestabilnych ptytkich srodowiskach ladowych, stoi za
niezwykla odpornoscig niektorych zwierzat na promieniowanie. W tym celu bedziemy naswietla¢
promieniami rentgenowskimi zwierzeta reprezentujgce rézne typy zwierzat i zamieszkujace rdzne
srodowiska i sprawdzac ich prog tolerancji na promieniowanie. Badajac korelacje miedzy odpornoscia
na promieniowanie, srodowiskiem zycia i typem komoérek macierzystych u poszczegdlnych gatunkow,
sprawdzimy, czy odporno$¢ na promieniowanie jest konsekwencja obecnosci pluripotencjalnych
komorek macierzystych, czy tez raczej przystosowaniem do zycia w $rodowisku plytkich wod
srodladowych.

Dodatkowo, badajac modelowy gatunek ptazinca Stenostomum brevipharyngium, sprobujemy
rozwikla¢ mechanizmy stojace za niezwykla odpornoscia tego gatunku na promieniowanie jonizujgce
na poziomie molekularnym i komorkowym. Poprzez poréwnanie tych wynikow z danymi na temat
odpornosci na promieniowanie u innych zwierzat bedziemy w stanie powiedzie¢, na ile odpornos¢ na
promieniowanie jest uniwersalna pomigdzy roéznymi gatunkami zwierzat, a na ile jest efektem
unikalnych procesow ewolucyjnych zachodzacych w poszczegolnych grupach zwierzat.



