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plastikowych drobinek?

Od biegunéw, przez szczyty Korony Ziemi, po jeszcze
odleglejszy Ksiezyc cztowiek zaznaczat swoja ekspan-
sj¢, stawiajac symboliczng flage jako namacalny dowod
przekraczania dotychczasowych granic eksploracji. Na-
wet wtedy, kiedy sam zdobywca ruszy dalej, w zatozeniu
flaga miata nadal pozosta¢ na miejscu jako swiadectwo
dla kolejnych odkrywcow, ktérzy umieszczg w tym
miejscu takze 1 swoje proporce. Obecnie znajdujemy
si¢ jednak w takim momencie historii, w ktorym flaga
wyprzedza zdobywce. Nasza obecno$¢ zaznacza si¢ bo-
wiem duzo glebiej, dalej 1 wyzej niz my sami. Dzieje
si¢ to nie zawsze zgodnie z nasza intencja 1 coraz rza-
dziej jest to efekt zamierzony. Cztowiek dociera w nowe,
niedostepne dotychczas miejsca, zeby z przerazeniem
odkry¢ w nich slady swojej masowej bytnosci. A przeciez
wydawatoby sie, ze tam ludzi wiasciwie jeszcze nie bylo.

W giebinach oceanicznych i na o$niezonych szczytach
obserwujemy §lady, ktére nawet laik bez problemu po-
wigzatby z obecnoscig przedstawiciela gatunku Homo
saplens, zyjacego nie wezesniej niz w pofowie XX wieku.
Zadne naturalne zjawisko ani zaden inny gatunek nie
wytwarza bowiem tworzyw sztucznych. Ich obecnosé
wskazuje na dziatalno$¢ antropogeniczna tak jedno-
znacznie, jak §lady odciskéw palcow. Wsrdd tworzyw
sztucznych masowo przedostajacych si¢ do srodowiska
to mikroplastik wyréznia si¢ szczegdlnie dzigki swojej
wszedobylskosci. Ze wzgledu na jego rozmiar takie
tworzywo sztuczne jest nam najtrudniej monitorowac.
Przez ostatnie kilkadziesiat lat fatwo byto wigc po pro-
stu pomijac jego istnienie lub go nie zauwazac. Dzisiaj
akumulacja tych najmniejszych odpadéw plastikowych
w $rodowisku jest tak ogromna, ze trudno je dtuzej
ignorowac. Co gorsza, wydaje si¢, ze nie sposob si¢ ich
ze $rodowiska catkowicie pozby¢.

Dzicki badaniom naukowcoéw z calego swiata na t¢ chwi-
le udato si¢ rozpoznaé cze¢$¢ zrodet i drog, jakimi mi-
kroplastik przedostaje si¢ do srodowiska. Na podstawie
dotychczasowych obserwacji podjeto tez szereg inicjatyw
majacych na celu ograniczenie dodawania mikroplasti-

Mikroplastik to wszelkie tworzywa sztuczne o srednicy nieprzekraczajacej 5 mm. Moga by¢
nim na przyklad drobinki dodawane do pasty do zebéw lub do peelingu albo powstale na sku-
tek rozpadu wiekszych fragmentéow wildékna oddzielajace sie z poliestrowej odziezy w czasie
prania. Dzisiaj wiemy juz, ze mikroplastik wystepuje w sSrodowisku naturalnym w ogromnej
skali i nie pozostaje dla niego obojetny. Czy w nadmiarze wszechogarniajacego zanieczysz-
czenia tworzywami sztucznymi jest sie czego obawiac takze i ze strony tych najmniejszych

ku do kosmetykow, likwidacje sktadowisk smieci (ktore
poza szeregiem innych zagrozen sa rowniez zrodtami
emisji mikroplastiku do $rodowiska), a takze gtosne
ostatnio zminimalizowanie stosowania tych nadzwyczaj
trwatych materiatéw w jednorazowych opakowaniach,
stomkach czy sztué¢cach. Mimo tych wszystkich dziatan
weciaz jestesmy daleko od zatrzymania transmisji mikro-
plastiku do $rodowiska, a jeszcze dalej od jego trwatego
usuni¢cia z ekosystemow.

Nadal dos$¢ zagadkowy pozostaje sam wplyw zanieczysz-
czenia mikroplastikiem na zdrowie cztowieka. Obec-
nie prowadzi si¢ badania dotyczace tego zagadnienia,
a wnioski z nich ptynace sa co najmniej alarmujace.
Co rusz dochodza do nas niepokojace informacje, jak
na przyktad ta, ze mikroplastik zostat wykryty w ludz-
kim tozysku. Tym pilniejsze wydaje si¢ zatem doktadne
rozpoznanie tego, jakie rodzaje tworzyw sztucznych
(z ponad 4 tysi¢cy dotychczas wynalezionych), w jakiej
formie, ksztalcie, ilo$ci, skad pochodzace 1 co na sobie
przenoszace znajduja si¢ w Srodowisku.

Najlepiej rozpoznane, chociaz wciaz za mato, jest roz-
przestrzenianie si¢ mikroplastiku zaréwno poprzez
srodowisko wodne, jak 1 w nim samym. Istnieje tez sze-
reg ciekawych publikacji na temat tego, w jaki sposob
mikroplastik wiaczany jest do fancucha troficznego,
a ostatecznie laduje na naszym talerzu. Nieco stabiej
zbadany jest mikroplastik unoszacy si¢ w powietrzu
1 ten sposob gromadzacy si¢ na ladach. Te dwa ostatnie
aspekty sa szczegélnym obiektem zainteresowania ba-
dan prowadzonych w Instytucie Nauk Geologicznych
U]J. Do tej pory badaczom udalo si¢ mi¢dzy innymi cz¢-
Sciowo rozpoznac zjawisko wystgpowania mikroplastiku
w powietrzu na terenie miasta Krakowa.

Interesujacym aspektem wystepowania mikroplastiku
w srodowisku sa tez rozwazania na temat tego, czy ma
on realny potencjal wyznaczenia granicy proponowanej
nowej epoki geologicznej — antropocenu. Poczatek do-
minacji czlowieka na taka skale, jaka znamy obecnie, jest



zbiezny z wynalezieniem tworzyw sztucznych, a przez
swoja trwalo$¢ 1 wszechobecno$¢ mikroplastik ma duze
szanse na zostanie wskaznikiem antropocenu w zapi-
sie geologicznym. Mikroplastik moze wigc petnié¢ role
odpowiednika globalnej flagi, zaznaczajacej obecnosé
1 dominacje¢ cztowieka na Ziemi w tym czasie.

Oba te aspekty — dotyczace terazniejszosci oraz przy-
szlo$ci — sa przedmiotem badan w Instytucie Nauk
Geologicznych U] we wspoétpracy z naukowcami z Wy-
dziatu Chemii U]J, Centrum Energetyki AGH i Instytutu

Geografii Uniwersytetu Pedagogicznego. Badania sa
prowadzone migdzy innymi w ramach projektu Diamen-
towy Grant ,Mikroplastik we wspoétczesnych osadach
jako potencjalny wskaznik antropocenu — analiza ilo-
$ciowa 1jakosciowa”. W Instytucie Nauk Geologicznych
UJ podejmowanych jest tez wiele innych badan zwia-
zanych z problematyka ,,epoki cztowicka”, na przyktad
analiza innych zanieczyszczen powietrza, w tym czastek
magnetycznych czy badania mozliwo$ci odzyskiwania
pierwiastkow z odpadow.

Diamentowy Grant: DI2017 021647.

Opiekun naukowy projektu: prof. dr hab. inz. Marek Michalik (In-
stytut Nauk Geologicznych UJ).

Kierowniczka projektu: mgr inz. Kinga Jarosz.
Wspotpracownicy: prof. Wanda Wilczynska-Michalik (Instytut
Geografii UP), dr Rafat Janus (Centrum Energetyki AGH), dr Ma-
riusz Wadrzyk (Centrum Energetyki AGH), dr Piotr Natkanski (Wy-
dziat Chemii UJ).
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NANOMASZYNY INSPIROWANE
NATURA O ZDOLNOSCIACH
WYKRACZAJACYCH POZA
MOZLIWOSCI NATURY




Agnieszka Kowalczyk

Nanomaszyny naturalnie wystepujace

w przyrodzie

Wzrost opornosci bakterii wzglegdem czynnikow bakte-
riobojczych grozi zrujnowaniem calego postepu medy-
cyny ostatnich 70 lat. Potrzeba pilnego dziatania, aby za-
pobiec tej ponurej wizji, jaka jest Swiat bez dziatajacych
antybiotykéw. Aby nie czekaé bezczynnie, naukowcy
badaja istniejace nanomaszyny niezbedne do funkcjo-
nowania bakterii (np. tak zwane topoizomerazy DNA),
aby moéc stworzy¢é nowe czasteczki antybakteryjne.
Oprocz tego cheg takze zrozumied, w jaki sposob tak
zwane ,,biatka oporu” pomagaja bakteriom broni¢ si¢
przed istniejacymi lekami.

Nanomaszyny DNA

Cel biologii syntetycznej stanowi stworzenie sztucznej
komorki na obraz tych naturalnych. By ja zbudowad,
niezbedne jest narzedzie, ktore z niezwykla precyzja
umies$ci w sztucznych przedziatach komoérkowych od-
powiednig maszyneri¢ biatkowa, kontrolujaca przeptyw
substancji migdzy tymi przestrzeniami. W tym celu bu-
duje si¢ nanoroboty (sktadajac je z DNA — doktadnie tak

Biologiczne nanomaszyny calkiem dosltownie buduja $wiat biologiczny, czasteczka po cza-
steczce. ,Nano” oznacza po prostu nanometrowe, czyli majace rozmiary miliardowej czesci
metra. Wyobrazmy sobie, co by bylo, gdybysmy dokladnie zrozumieli reguly, wedlug kto-
rych dzialaja — moglibySmy wowczas kontrolowa¢ naturalne nanomaszyny (szczegdlnie
pomocne przy zwalczaniu choréb) i budowaé¢ nasze wlasne, mogace robi¢ rzeczy niespo-
tykane w przyrodzie. Jakkolwiek futurystycznie brzmig takie cele, wspolczesna bionauka
najprawdopodobniej predzej czy pdozniej je osiagnie.

samo, jak sktadamy papier, dlatego metoda ta nazywa si¢

»origami DNA”), a nastepnie wyposaza si¢ je w moduty
do kontroli biatek. Produkcja prostych protokomoérek
z osobnymi przestrzeniami dla r6znych proceséw umoz-
liwitaby szybki postep w tworzeniu lekow 1 przemysle
biotechnologicznym.

Sztuczne nanostruktury biatkowe
Nanokapsuty moga dostarcza¢ lekarstwa do chorych
komérek w naszych organizmach. Jaki§ czas temu na-
ukowcom udato si¢ skonstruowaé wyjatkowa nanokap-
sut¢ zrobiona z biatka, stad jej nazwa — klatka biatkowa.
W przeciwienstwie do innych kapsut klatka biatkowa jest
niezwykle stabilna —nie rozpada si¢ nawet po godzinach
gotowania w wodzie, za to z tatwoscia otwiera si¢ przy
pomocy zwiazkéw chemicznych obecnych w komor-
kach. Pozwala jej to zatem chroni¢ zatadunek w swo-
im wnetrzu (np. leki), a potem uwolni¢ go po dotarciu
do wtasciwych komorek. To idealne rozwigzanie, aby
maksymalizowac potencjat leczniczy przy jednoczesnym
minimalizowaniu efektow ubocznych. Obecnie klatka
nadal jest ulepszana, by umozliwi¢ wypracowanie war-
toSciowych rozwiazan w zakresie terapii lekowych.

prof. Jonathan Heddle, Laboratorium Bionanonauki i Biochemii
(Heddle Lab), heddlelab.org

Matopolskie Centrum Biotechnologii, Uniwersytet Jagiellonski
Niektére z przyznanych grantéw: NCN Symfonia, NCN Maestro,
NCN Opus, FNP Team, EMBO.




ZEGARY BIOLOGICZNE W NATURZE.
JAK SZTUCZNE SWIATLO
WPLYWA NA PTAKI MIGRUJACE?




Joanna Sudyka

Zegary biologiczne pomagajq regulowaé¢ praktycznie wszystkie aspekty funkcjonowania
organizmow zywych, w tym biochemie, biologie komérek, fizjologie i zachowanie. Sposréd
wszystkich zywych stworzen to wlasnie u ptakéw obserwowaé¢ mozemy bardzo wyrazne
dzialanie zegaréw biologicznych. Nietrudno zauwazy¢, ze rozmaite gatunki ptakow Spiewajq
o réznych porach dnia (skowronki o §wicie, stowiki i kosy wieczorem) lub pojawiajq sie o okre-
slonych porach roku (przylot bociana jest zwiastunem wiosny, a jesienl rozpoczyna sie wraz
z jego odlotem). Obserwacje te obudzily ciekawos$¢ badaczy, a ich studia zaowocowaly odkry-
ciem, ze owa regularnos¢ zachowan jest kontrolowana przez wewnetrzne zegary biologicz-
ne, ktore sg zsynchronizowane z sygnalami srodowiskowymi, gléwnie ze swiatlem. Niestety
szybko wzrastajaca presja ze strony czlowieka, w szczegolnosci zanieczyszczenie Swiatlem,
w duzym stopniu zakloca te sygnaly. Zaskakujace jest to, jak niewiele wiemy o wplywie tych
zaburzen na funkcjonowanie wewnetrznych zegaréw u zwierzat wolno zyjacych. Dotych-
czas koncentrowano sie glownie na sledzeniu zmian na poziomie komérkowym w badaniach
klinicznych na ludziach oraz eksperymentowano na zwierzetach laboratoryjnych (czesto
o nocnym trybie zycia), takich jak myszy i szczury, w duzej mierze ignorujac fakt, ze sztuczne
otoczenie laboratoryjne jest dalekie od warunkow, w ktérych wyewoluowaly naturalne ryt-
my biologiczne. W rezultacie istnieje znaczaca luka w naszej wiedzy o naturalnych rytmach
okolodobowych i konsekwencjach ich zaburzen dla cech waznych w cyklu zycia, na przyklad

Naukowcy chca zrozumied, jak na zegar dobowy wply-
waja zaktocenia sygnatow srodowiskowych (czyli ekspo-
zycja na $wiatlo). Jako obiekt badan obrali muchotéwke
biatoszyja (Ficedula albicollis) — niewielkiego ptaka migru-
jacego. Wybor wynika z tego, ze ptaki wedrowne moga
by¢ zaréwno szczegoblnie podatne na zaburzenia zegara
biologicznego, jak i narazone na sztuczne $wiatto podczas
migracji. Naukowcy chca wigc wykonac eksperyment po-
legajacy na wprowadzeniu sztucznego swiatta w budkach
podczas sezonu legowego. U ptakdéw zmierzone zostana
tak zwane poziomy ekspresji genéow zegara dobowego.
Innymi stowy, naukowcy sprawdza, jak o réznych porach
dnia i nocy przebiega odkodowywanie umieszczonych
w tych genach informacjii przepisywanie ich na produk-
ty genu, ktorymi sa RNA lub biatka. Zmierza takze zwia-
zane z tym poziomy hormonoéw (melatoniny —hormonu
snu, greliny — hormonu glodu 1 kortykosteronu — hor-
monu stresu). Ponadto przyjrza si¢ wptywowi sztucznego
$wiatta na odpowiedz immunologiczna, mierzac pozio-
my ekspresji genéw odpornosciowych. Aby sprawdzic,
jak $wiatto zmienia zachowanie ptakéw, wewnatrz bu-
dek zainstalowane zostang kamery. Umozliwi to takze
ustalenie, czy ekspozycja na swiatto moze mie¢ jaki$
wplyw na wykluwanie si¢ 1 pézniejszy rozwoj ptakow.

Wyniki badan mogg dostarczy¢ niezwykle waznych infor-
magcji. Rosnacy wptyw ludzkosci na dzika przyrodg jest

istotnych dla rozwoju lub odpowiedzi immunologicznej, czyli odpornosciowej.

dzi$ nie do zakwestionowania, a jednak wciaz dalecy je-
ste$my od zrozumienia mechanizméw lezacych u jego
podstaw. Dodatkowo nas, ludzi, interesuje przede
wszystkim to, jak dziatanie zegaréw biologicznych
wplywa na nasze zycie. Prowadzenie eksperymentéw
na ludziach jest jednak bardzo ograniczone ze wzgle-
déw etycznych, a tylko takie badania sa w stanie odpo-
wiedzie¢ na pytania o przyczyny 1 skutki zjawisk (w od-
réznieniu od badan obserwacyjnych, w tym wielu badan
klinicznych, ktore jedynie wskazuja mozliwe powiazania
mie¢dzy zjawiskami). Problem w tym, ze dotychczasowe
badania laboratoryjne na zwierzg¢tach, mimo ze dostar-
czaja bezcennych spostrzezen, moga mie¢ ograniczone
znaczenie dla samego zegara ludzkiego. Ptaki natomiast,
podobnie jak ludzie, prowadzg dzienny tryb zycia, maja
rozwini¢te zdolnosci poznawcze 1 socjalne, a takze ce-
chuje je wrazliwo$¢ na melatoning, dlatego stanowia do-
skonaty model do tego celu. Badanie wielu powiazanych
mechanizmoéw, takich jak dziatanie hormonéw snu oraz
gtodu, moze przy tym pomoc w zrozumieniu, w jaki spo-
sOb zanieczyszczenie $wiattem lub zmiany w aktywnosci
okotodobowej (np. praca na nocne zmiany) wiaza si¢
z zaburzeniami apetytu prowadzacymi do otylosci lub
niedozywienia u ludzi.

dr Joanna Sudyka - adiunkt w Instytucie Nauk o Srodowisku Wy-
dziatu Biologii UJ

Badania te finansowane sg z grantu SONATA 15 Narodowego Cen-
trum Nauki.




LARWA
(GLOCHIDIUM)

OSOBNIK
DOROSLY

TAJNIKI ZYCIA MALZY
SLODKOWODNYCH



Anna Maria Labecka

Historie danej osoby czy calej rodziny mozna odtworzy¢ na podstawie dokumentéw osobi-
stych, zapiskow w pamietniku, wywiadéw, a takze wykorzystujac dokumentacje medyczna.
Ale jak to jest u malzy? Jak zdobywa¢ informacje o tych organizmach, skoro zyjq one na dnie
zbiornikow wodnych i prowadza skryty tryb zycia?

Matze rosna oraz rozmnazaja si¢ przez cale swoje zycie.
W mniej korzystnych dla siebie warunkach srodowiska
znaczaco spowalniaja wzrost. Wtedy tworza na muszli
piericienie zahamowania wzrostu, ktére niczym stoje
w drewnie pozwalaja na odtworzenie historii wzrostu
tych migczakow.

Powigkszanie ciata moze by¢ dla matzy korzystne,
bo wigksze samice mogltyby wyprodukowac wigcej po-
tomstwa, ale szybki wzrost kosztem aktualnej reproduk-
cjilub odwlekanie w czasie dojrzewania sg ryzykownymi

wdecyzjami”, ktére moga obnizy¢ catozyciowy sukces
rozrodczy. Trzeba przeciez zdazy¢ przekazaé swoje geny.
Kiedy zatem zaczac si¢ rozmnazac? Jak szybko rosnac¢?
Jak czesto wydawac potomstwo? Jak duzo go produkowac
1jaka wielko$¢ powinno ono mie¢, aby mogto przetrwac,
1to na nowo skolonizowanym terenie?

Na te pytania badaczka z U] stara si¢ odpowiedzied, ba-
dajac pochodzaca z Azji szczezuje chinska (Sinanodonta
woodiana). Ten gatunek matza jest obcy dla fauny Europy,
a w Polsce odnotowywany od potowy lat 80. XX wicku.
Minister $srodowiska umiescit go w rozporzadzeniu doty-
czacym gatunkow obcych, ktore w przypadku uwolnie-
nia do $rodowiska moga zagrozi¢ gatunkom rodzimym
lub siedliskom przyrodniczym. Szczezuja chinska tworzy
populacje z przewaga samic 1 konkuruje z gatunkami
rodzimymi o przestrzen zyciowa, pokarm, dostep do ryb-
-zywicieli, na ktérych larwy malzy pasozytuja zaraz
po uwolnieniu z komér lggowych. W Polsce matz ten
zasiedla stawy rybne, rzeki i skazone termicznie wody
pochtodnicze. W naszym kraju obserwowano go juz
w ponad 150 miejscach!

W cieptych wodach w poblizu elektrowni szczezuja
chinska dojrzewa do rozrodu juz w pierwszym roku zy-
cia. Podobnie jak kobiety o szerokich biodrach, ktorym
tatwiej wydac na $wiat duze potomstwo, rowniez duze
1 o szerokich muszlach samice matzy skuteczniej wyda-
ja na $wiat nowe pokolenie. Inwestowanie w zwigksza-
nie 1 poszerzanie swojego ciata jest istotne, gdyz matze
te opiekuja si¢ potomstwem. Skrzela samic-matek prze-
ksztalcaja si¢ w komory lggowe, w ktérych rozwijaja si¢
larwy — glochidia. Wigksza obj¢to$¢ muszli pozwala mat-
zom na wytworzenie dodatkowego miejsca na komory
legowe, w ktérych moga pomiesci¢ 1 odchowaé wigcej
dziatwy.

Cigzarne samice szczezul chinskiej, w przeciwienstwie
do samic innych blisko spokrewnionych gatunkéw matzy
skojkowatych, mozna wytowi¢ z wody we wszystkich po-
rach roku. Doktor Labe¢cka bada ich aktywno$¢ rozrod-
cza w laboratorium pod mikroskopem. Dzi§ juz wiemy,
ze malze te rozmnazaja si¢ w kazdym miesiacu 1 moga
jednorazowo produkowaé nawet od kilku do kilkudzie-
sigciu razy wigcej larw niz krajowe gatunki matzy. W ko-
morach legowych jednoczesnie odchowuja potomstwo
w roznym wieku, ktére raz za razem jest uwalniane
do srodowiska. Taki sposob rozrodu moze zagrozi¢ rodzi-
mym rozmnazajacym si¢ sezonowo gatunkom, takim jak
szczezuja zwyczajna oraz — chronione i rzadkie w Polsce —
szczezuja wielka oraz szczezuja sptaszczona. Szczegélnie
wody pochiodnicze, dzi¢ki podwyzszonej temperatu-
rze, s3 statym Zrédiem glochidiow. Malze moga zatem
dokonywaé nieprzerwanej ekspansji do woéd naturalnych.

Badanie historii zycia tych mi¢czakow wykazato, ze wigk-
sze samice cz¢sciej si¢ rozmnazaja. Ich ptodnosé rosnie
wraz ze zwigkszaniem rozmiaréw ciala, a u niektérych
samic liczba inkubowanego potomstwa wynosita nawet
milion! Najwigksze legi obserwuje si¢ zima, co moze by¢
spowodowane wydtuzona inkubacja w chiodniejsze]j
porze roku. Latem larwy matzy sa najmniejsze, co za-
pewne pomaga im przetrwaé niekorzystne warunki
temperaturowo-tlenowe. Mniejsze osobniki moga miec
mniejsze komorki ciata, a to z kolei utatwia wymiang
gazowa przy wysokiej temperaturze, kiedy zapotrze-
bowanie na tlen jest duze. Wigcej duzych larw produ-
kuja samice, ktére zgromadzily zapasy w gonadach.

Obecnie matze skojkowate sa jedna z najbardziej za-
grozonych wyginigciem grup zwierzat na Ziemi. Badz-
my $wiadomi, ze to w zwiazku z aktywnoscia czlowicka
coraz cze¢scie] dochodzi do wprowadzania obcych ga-
tunkéw na nowy teren, a te moga przyczynic si¢ do wy-
gini¢cia rzadkich gatunkéw rodzimych. Czy uda nam
si¢ zmieni¢ swoje zachowania na tyle, aby rodzima
przyroda cieszyta rowniez nast¢gpne pokolenia?

dr Anna Maria Labecka
https:/www.researchgate.net/profile/Anna_Labecka
Instytut Nauk o Srodowisku

Wydziat Biologii Uniwersytetu Jagiellonskiego

Badania zostaty sfinansowane przez Ministerstwo Nauki i Infor-
matyzacji (NN303 068 32/2367) oraz przez Narodowe Centrum
Nauki (DEC-2017/01/X/NZ8/00946).
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Pawel Jedynak

Rosliny oszczednie gospodaruja zasobami i zarzadzajq produkcja barwnikow. Zrozumienie
mechanizmow regulujacych te procesy to cel naukowcoéow z UJ.

Zycie roélin bywa réwnie dynamiczne jak zycie zwie-
rzat, ale znacznie trudniej je podpatrywac, bo rosliny
nie afiszuja si¢ ze swoimi aktywnosciami. Niczym po-
zostawlony na stole laptop sa nieruchome 1 pozornie
bierne, cho¢ jednoczes$nie prowadza bogate, wirtualne
zycie wewnetrzne.

Naukowcow 1 studentéw prowadzacych badania na Wy-
dziale Biochemii, Biofizyki 1 Biotechnologii w zespole
dr hab. Beaty Mysliwy-Kurdziel, prof. UJ najbardziej
interesuja poczatki tego zycia, gdy mtode siewki wydo-
staja si¢ z zagrzebanych w glebie nasion 1 w ciemnosci
musza utorowac sobie droge ku $wiattu. Brak $wiatta
u roslin okrytonasiennych (a zatem wytwarzajacych
owoce, w tym waznych gospodarczo zb6z, ryzu czy rze-
paku) uruchamia proces etiolacji — przystosowanie do
oszczgdnego gospodarowania zasobami, a jednoczesnie
czas przygotowania do szybkiego rozpoczecia fotosynte-
zy w razie naglego o$wietlenia.

Co 1 po co akumuluja rodliny na wezesnych etapach zy-
cia? Mig¢dzy innymi podstawowe elementy budulcowe —
biatka ilipidy, ale takze barwniki. Pojawia si¢ pytanie, czy

rosliny juz w ciemnosci koordynuja produkcje réznych
typoéw barwnikéw potrzebnych w fotosyntezie — zie-
lonkawych prekursoréw chlorofilu 1 pomaranczowych
karotenoidéow. Szukajac odpowiedzi na te pytania,
wykorzystano popularna ro$ling modelowa — rzodkiew-
nika pospolitego (bedacego roslinnym odpowiednikiem
szczura laboratoryjnego) i brakiem $wiatta zainicjowano
w jego siewkach etiolacj¢. Poréwnujac je z mutantami,
ktére pozbawiono blisko potowy karotenoidow, spraw-
dzono mi¢dzy innymi to, jak w tych warunkach radza
sobie z koordynacja produkeji prekursoréow chlorofilu.
Cho¢ prekursory chlorofilu i karotenoidy wytwarzane
sa w zupelnie niezaleznych szlakach produkcyjnych,
okazato si¢, ze w pewnych warunkach w mutantach
zawarto$¢ prekursoréow chlorofilu takze byta obnizo-
na. To wazne odkrycie i mocny dowdd przemawiajacy
za istnieniem mechanizmoéw $cisle regulujacych tempo
produkcji obu typéw barwnikoéw, tak aby ich ilosciowy
stosunek byt zawsze optymalny.

dr hab. Beata Mysliwa-Kurdziel
dr Pawet Jedynak
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii

Badania finansowane z grantu UMO-2013/10/E/NZ3/00748 finan-
sowanego przez Narodowe Centrum Nauki (NCN).
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Pawel Jedynak

Uniwersytet Jagiellonski wspiera utalentowanych studentow z dobrymi pomystami. Udowad-
nia to przyklad zespolu Szymona Kwasnika, ktory uzyskal dofinansowanie na wlasne badania,
majace na celu podniesienie wydajnosci uzytecznych enzyméw uzyskiwanych z bakterii.

Wigkszo$¢ widzi w bakteriach grozne patogeny. Biotech-
nolodzy widza w nich skrzyni¢ ze skarbami, cho¢ czasem
sa to bardzo osobliwe cacka. Na Wydziale Biochemii,
Biofizyki 1 Biotechnologii UJ zakonczyta si¢ wlasnie
wstepna faza badan projektu nietypowego, bo prowa-
dzonego przez grupe pelnych pasji studentéw biotech-
nologii, ktéorym ambitnie przewodzit Szymon Kwasnik.

Ich celem byto zidentyfikowanie i ulepszenie enzyméw
wydzielanych przez niezwykta bakteri¢ Serratia marcescens.
Z racji czerwonej jak krew barwy przypisuje si¢ jej udziat
w wielu cudach eucharystycznych, ale to produkowa-
ne przez nig enzymy stanowia jeszcze wazniejszy cud.
Moga one wydajnie rozktadac ttuszcze oraz biatka. Na-
ukowcy dostrzegaja w tym cudowne mozliwosci, enzy-
my moga bowiem stac si¢ uzytecznymi bionarz¢dziami.
Wszak enzymy, cho¢ sa mikroskopijnymi tworami natu-
ry, mozemy wykorzysta¢ do wykonywania konkretnych
zadan, tak jak zwykie narzedzia.

Dlatego studenci UJ namnozyli t¢ bakteri¢ w labora-
torium i zbadali, jak wydajnie jej enzymy radza sobie
z rozktadem biatek 1 ttuszczy. Poznawszy, jaka jest ich

aktywnos¢, badacze przeprowadzili kilkanascie rund
mutagenezy — procesu, ktoérego cel stanowi wprowadze-
nie mutacji (drobnych zmian) w DNA, czyli czasteczce
stanowiacej przepis na to, jak wyprodukowac kazdy en-
zym danej bakterii. Te drobne zmiany moga mie¢ roz-
ne skutki: mutacje nie beda w absolutnie zaden sposob
wplywac na badane enzymy, ich aktywno$¢ moze spasc
albo wzrosna¢ — 1 ten ostatni efekt stanowit nadrzedny
cel prowadzonych przez studentow badan.

Dalsza praca mtodych biotechnologéw skupiata si¢
na selekcji nowych odmian (tak zwanych szczepow)
bakterii w celu wytonienia tych o jeszcze wyzszej aktyw-
nosci badanych enzymoéw. Wyniki wygladaja obiecujaco,
wi¢c studenci moga teraz mysle¢ o mozliwym zastoso-
waniu uzyskanych bakterii do produkcji bioprepara-
tow. Takie enzymatyczne dodatki moga miec szeroka
gamg zastosowan, poczawszy od degradacji odpadéw
przemystowych oraz medycznych, przez wykorzystanie
tych molekularnych narz¢dzi w badaniach naukowych,
a na proszkach do prania konczac — utatwiaja bowiem
usuwanie uciazliwych zabrudzen.

Szymon Kwasnik
dr Pawet Jedynak
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii

Badania finansowane z grantu 6/SPB/2018







Jednym z kierunkow obecnych badan jest analiza sktadu

kodu genetycznego mikrobiomoéw, tak zwanych metage-
nomow, Srodowiska zurbanizowanego. Dane z jednego
tylko eksperymentu metagenomicznego to funkcjonal-
na konceptualizacja informacji z wariacji setek tysigcy
ciagoéw liter odpowiadajacych kodowi genetyczne-
mu. To nawet kilka terabajtow danych, a tym samym
wkroczenie do $wiata Big Data, technologii informacji,
uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji. Dzicki
tym dziataniom wiemy juz o specyficzno$ci mikrobio-
logicznej miast, krajow czy kontynentow, otrzymujac
ich swoiste ,,odciski palcow”. Dalsze analizy bioinfor-
matyczne pozwalaja na wykrycie nowych, dotychczas
nicopisanych sktadnikow §wiata ozywionego, poznanie
mikrobiologicznej skali incydentéw $rodowiskowych
oraz poszukiwanie obecnosci patogenéw antybiotyko-
opornych. Maja rowniez zastosowanie w kryminalistyce
do wykrywania sprawcow zbrodni.

W 2020 roku Krakéw zostat wiaczony do corocznego,
ogodlnoswiatowego projektu Global City Sampling Day;,
w ktorym w tym samym dniu na catym $wiecie zbierane

Powierzchnie obecne w przestrzeni publicznej wystawiajq nas na kontakt ze zréznicowana
grupq organizmow zywych, z ktorg doslownie stykamy sie na ulicy: z bakteriami, wirusami
1grzybami czy - jak nazywamy ich cale spolecznosci — mikrobiomami. Niewiele wiemy o dy-
namice mikrobiomoéw na powierzchniach miejskich wspélnego uzytku, takich jak biletomaty,
bankomaty czy uchwyty w pojazdach komunikacji miejskiej, a przeciez interakcje z tymi po-
wierzchniami mogq wplywac na zdrowie jednostek, jak rowniez szeroko rozumiang kondycje
miast. Aby uchyli¢ rabka tajemnicy otaczajacego nas mikro$wiata w Grupie Bioinformatyki
Malopolskiego Centrum Biotechnologii prowadzone sa badania nad opracowaniem map gene-
tycznych i poznaniem organizacji mikrobiologicznych ekosystemow srodowiska miejskiego.

sa probki w postaci wymazoéw pobranych za pomoca
patyczka z miejsc takich jak biletomaty czy przystanki
komunikacji publicznej. Dane zebrane w tym dniu po-
zwola na stworzenie charakterystyki Krakowa, a poprzez
to identyfikacj¢ jedynie na podstawie zyjacych w nim or-
ganizméw. W obliczu pandemii SARS-CoV-2 badacze,
wykorzystujac swoje doswiadczenie, zaangazowali si¢
w przedsigwzigcie monitorujace skazenie Krakowa wi-
rusem SARS-CoV-2. Od potowy marca monitorowano
dwadziescia punktow w Krakowie, ktore zostaty wybra-
ne na podstawie analizy procesow migracji ludzi. W wie-
lu miejscach zostal wtedy zidentyfikowany materiat
genetyczny wirusa. Wydaje si¢ jednak, ze dezynfekcja
miejsc publicznych przez odpowiednie stuzby, a takze
stosowanie dystansu spotecznego oraz innych srodkéw
ograniczenia transmisji przyniosty efekty i w kolejnych
badaniach z przetomu maja i czerwca obecnosci wirusa
juz nie stwierdzono.

Badania prowadzone przez Grupe Badawczg Bioinformatyki
z Matopolskiego Centrum Biotechnologii UJ pod kierownictwem
dr. hab. inz. Pawta L.abaja wpisujg sie w inicjatywe MetaCoV — glo-
balny projekt badania obecnosci wirusa w przestrzeni miejskiej
koordynowany przez The MetaSUB International Consortium.
Dodatkowo Grupa Badawcza Bioinformatyki wraz z ViroGe-
netics — Laboratorium Wirusologii BSL3 i Laboratorium ds. Ba-
dan nad Zmiennoscig Genomu Ludzkiego MCB UJ wspdtpracuje
z miastem Krakow oraz innymi podmiotami w wielu projektach
zwigzanych z monitorowaniem, prewencjg i walkg z pandemia.
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Michal Filipiak

Na swiecie zyje okolo 20 tysiecy gatunkéw pszczél, a w Polsce blisko 500. Wiekszo$¢ z nich
prowadzi samotnicze zycie i nie produkuje miodu. O dzikich pszczotach wiemy bardzo malo.
Na przyklad nie rozumiemy roli, jaka poszczegolne skladniki diety odgrywaja w rozwoju,

wzrostu, zdrowia i kondycji tych owadoéw.

Praca wykonywana przez pszczoty przynosi rocznie pra-
wie 700 miliardow ztotych zysku w skali catego $wiata
(kwota zblizona do dwuletnich dochodéw catego pan-
stwa polskiego). Szacuje sig, ze to 9,5% catego zysku
wynikajacego z produkcji rolnej na $wiecie. Co wigcej,
zgodnie z obecna wiedzg okoto 80% dzikich gatunkow
roslin oraz 75% gatunkéw uprawnych potrzebuje zapy-
laczy do produkcji nasion i owocéw (zapylaczami poza
najbardziej znanymi pszczotami i motylami jest na przy-
ktad ogromna liczba much, chrzaszczy czy pluskwiakow,
ale tez ptaki, nietoperze 1 inne kregowce).

Owady zapylajace, w tym kilkaset gatunkoéw dzikich
pszczét zyjacych w Polsce, korzystaja z bogatej stotéwki,
ktorej specjalnoscia jest nektar 1 pytek serwowany przez
drzewa, krzewy oraz inne rosliny kwitnace. Nektar daje
zapylaczom energi¢ niezbedna do wszelkich aktywno-
$ci. Pylek wykorzystywany jest jako materiat budulcowy,
z ktérego potomstwo pytkozernych owadoéw formuje
wlasne organizmy. Jednak aby uksztattowaé zdrowa
pszczote, potrzebny jest pokarm wysokiej jakosci.

Dieta jednorodna — niskiej jakosci czy bogata w substan-
cje szkodliwe — szkodzi pszczotom, co moze prowadzié
do wymierania catych ich populacji. Mechanizm dzia-
tania jest doktadnie taki sam, jak w przypadku ,diety
$smieciowe]” u cztowicka. Wyobrazcie sobie osobe przez
cate zycie jedzaca wylacznie paczki. Czy jest to osoba
zdrowa? Oczywiscie, ze nie, a w zwiazku z nieodpo-
wiednim funkcjonowaniem organizmu dodatkowo na-
razona na szkodliwe dziatanie réznych innych czynni-
kow. Mozecie powiedzied, ze jedzenie samych paczkow
to sytuacja ekstremalna, ktéra w rzeczywistosci nie za-
istnieje. W takim razie zastanowcie si¢ jak to jest, kiedy
pszczotom oferujemy wytacznie rosliny ,,miododajne”,
czyli takie, ktore produkuja nektar dostarczajacy kalorie
1 nic ponad to.

Z kolei dieta zréznicowana zapewnia odpowiedni bilans
sktadnikow odzywczych 1 tagodzi negatywne dziatanie
substancji szkodliwych, takich jak trujace srodki ochrony
rodlin (pestycydy). Z duzym prawdopodobienstwem po-
karm produkowany przez rézne gatunki roslin dostarcza
skfadnikow odzywczych w niejednakowych proporcjach.
Te proporcje czesto sa dla pszczoty nieodpowiednie (po-
rownujac to do sytuacji codziennych, wyobrazmy sobie
jedzenie samych przetworzonych produktow bez odpo-
wiedniej porcji $wiezych warzyw 1 owocow). Dlatego
dostep do zréznicowanej palety pokarmowej, oferowa-
nej przez réozne gatunki roslin, moze by¢ kluczowy dla

utrzymania dobrej kondycji, zdrowia, réznorodnosci
1 liczebnosci dzikich pszczot.

Spadek réznorodnosci roslin uwaza si¢ za jedna z przy-
czyn obserwowanego na s$wiecie spadku liczebnosci
1 r6znorodnosci owadoéow zapylaczy. Obecnie probuje
si¢ zahamowac¢ wymieranie tych owadow glownie przez
ograniczanie stosowania pestycydow oraz starajac si¢
poprawi¢ jako$¢ bazy pokarmowej. Jedna z bezposred-
nich przyczyn wymierania moze by¢ brak zbilansowa-
nej diety, jednak wiedza na temat bilansowania diety
zapylaczy, w tym dzikich pszczdt, jest uboga.

Wiadomo, ze pszczoty sa zdrowsze w §rodowiskach o réz-
norodnej florze, oferujacych bogata diete. Jednak do tej
pory nie sa znane przyczyny tej zaleznosci. Gzy okreslo-
ne gatunki pszczot wymagaja zdefiniowanych proporcji
substancji odzywczych w diecie? Czy rézne gatunki ros-
lin oferuja pokarm o réznych proporcjach tych skfadni-
kow? Odpowiedz na te 1 podobne pytania rzuci $wiatto
na obserwowang zalezno$¢ pomiedzy réznorodnoscia
flory a kondycja 1 zdrowiem réznych gatunkow pszczot.

Badania prowadzone na UJ maja na celu ustalenie listy
substancji odzywczych petnigcych kluczowa role w bilan-
sowaniu diety dzikich pszczét. Ustalone zostana rowniez
optymalne proporcje tych substancji w diecie réznych ga-
tunkow pszczot. To wazna informacja, ktéra mozna wy-
korzysta¢ w praktyce, podejmujac dziatania poprawia-
jace baz¢ pokarmowa pszczot, co zapewni odpowiednig
jakos$¢ pokarmu dla pszczo6t w miastach lub tam, gdzie
zanikaja gatunki roslin produkujace pokarm wysokiej
jakosci. Dlatego naukowcy stworza mieszanki kwiatow
zapewniajace pszczotom odpowiednia diete.

dr Michat Filipiak
Instytut Nauk o Srodowisku
Wydziat Biologii UJ

W ciggu najblizszych lat te badania bedg finansowane w ramach
dwoch projektéw: 1. ,Ekologia odzywiania pszczotowatych: bilan-
sowanie popytu i podazy materii do budowy ciata w kontekscie
réznorodnosci i sktadu gatunkowego flory” — projekt finansowa-
ny przez Narodowe Centrum Nauki w ramach konkursu Opusl7
(kierownik: Michat Filipiak, rozpoczecie 30.10.2020). 2. NutriB2
https://nutrib2.project.uj.edu.pl/start — projekt miedzynarodowy
finansowany w ramach konkursu biodivERSA.

Poza tym uczestniczymy w opracowywaniu kompleksowych na-
rzedzinowej generacji do opieki nad hodowlg pszczoty miodnejido
zarzadzania pasieka. Te prace sg prowadzone w projekcie B-GOOD
finansowanym w ramach programu Horyzont 2020: https://b-go-
od-project.eu/about.
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Elzbieta Karnas

Kilka siéow o komoérkach macierzystych i tym, co je wyréznia sposrod pozostalych typow
komorek budujacych nasz organizm. Przyjrzymy sie temu, jaki potencjal drzemie w tych ko-
morkach oraz w jaki sposéb mozna go w praktycznie wykorzystaé¢ — zaczynajac od medycyny,

a konczac na produkcji burgeréw...

Komorki macierzyste — pewnie wielu z nas o nich stysza-
to, ale niewiele 0s6b spoza srodowiska naukowego wie,
czym tak naprawde sa 1 gdzie si¢ znajduja. To zadna
magia ani wytwor laboratoryjny szalonych naukowcow —
tak naprawde ma je kazdy z nas! Mato tego, bez cienia
watpliwosci mozna stwierdzi¢, ze to wlasnie dzigki nim
zyjemy. Jak to mozliwe? Aby lepiej to zrozumied, przyj-
rzyjmy si¢ blizej cechom, ktére czynia t¢ grupe komoérek
naszego organizmu tak wyjatkowa.

W naszym ciele znajduje si¢ wiele typéw wyspecjalizo-
wanych komorek, ktore buduja rézne tkanki i organy.
Komorki te nie sa jednak niesmiertelne: cze¢$¢ z nich
umiera po prostu po wypetnieniu swojej misji, a czgsé
w wyniku proceséw patologicznych toczacych si¢ w na-
szym ciele, na przyktad urazéw lub choréb. I wtasnie
wtedy z pomoca przychodza komoérki macierzyste.
Choc¢ stanowia one bardzo rzadka populacje komorek,
sq zdolne nie tylko do ciaglego odtwarzania swojej puli
(tak zwanej samoodnowy), ale takze do przeksztatcania
si¢ w inne typy komorek bardziej dojrzatych, ktére na-
stepnie wchodza w sktad naszych tkanek — ten proces
nazywamy réznicowaniem. W ten sposob mozliwa jest
ciggla wymiana ,,zuzytych” lub uszkodzonych komorek
1 zastgpowanie ich nowymi. Doskonatym przyktadem
sa tak zwane komorki macierzyste krwiotworcze, obecne
miedzy innymi w szpiku kostnym, gdzie stanowig jedy-
nie utamek procenta wszystkich komoérek, a mimo to sa
w stanie nicustannie produkowaé sktadniki komoérkowe
krwi z predkoscia setek tysigey na sekunde!

Nic dziwnego, ze ten ogromny potencjat réznych ty-
pow komorek macierzystych probuje si¢ wykorzystywac
we wspdtczesnej medycynie jako narzedzie do regenera-
cji uszkodzonych tkanek 1 wspierania naturalnych pro-
ces6w naprawczych organizmu. W tym celu naukowcy
izoluja komoérki macierzyste z réznych tkanek, namna-
zaja je w warunkach laboratoryjnych, a nast¢pnie poda-
ja je pacjentom cierpiacym na rozmaite schorzenia, aby
w ten sposob poprawic ich stan i komfort zycia. Ponadto

naukowcy staraja si¢ faczy¢ innowacyjne rozwiazania
z zakresu biologii molekularnej oraz inzynierii bioma-
teriatowej w taki sposob, aby méc zwickszy¢ potencjat
biologiczny i proregeneracyjny tych komorek.

Mato tego, we wspolczesnej medycynie wykorzystuje si¢
nie tylko potencjat komoérek macierzystych do namna-
zania si¢ (tak zwanej proliferacji) i r6znicowania w inne
typy komorek, ale takze ich aktywno$¢ wydzielnicza.
Udowodniono bowiem, ze sa one zdolne do uwalniania
ze swojej powierzchni aktywnych biologicznie czynni-
kow, w tym tak zwanych pecherzykow zewnatrzkomor-
kowych. Sa to otoczone fragmentem btony komérkowe;
nanostruktury, ktére moga zawiera¢ informacj¢ biolo-
giczna w postact mi¢dzy innymi biatek oraz kwaséow nu-
kleinowych. Co szczegdlnie istotne, pecherzyki te moga
przenosi¢ swoja zawarto$¢ do innych komorek, wpty-
wajac tym samym na ich funkcje. Dzigki temu stanowia
interesujaca alternatywe dla terapii komoérkowej jako
potencjalne czynniki terapeutyczne.

Na koniec ciekawostka: komoérki macierzyste coraz
czesciej probuje si¢ wykorzystywac réwniez w innych,
bardziej przyziemnych obszarach zycia. Interesujacym
przyktadem jest uzycie potencjatu tych komérek do pro-
liferacji i réznicowania, w celu otrzymania w warunkach
laboratoryjnych migsa dla celow spozywczych, ktore
nastgpnie stuzy do produkcji burgeréw (i to podobno
catkiem smacznych)! Zatem kto wie, w jakich jeszcze in-
nych praktycznych zastosowaniach komorki macierzyste
pokaza swoja moc — niech bedzie ona z nami!

I STRATEGMED

a
@

Badania realizowane sg przez grupe badawczg kierowang przez
prof. dr hab. Ewe Zube-Surme w Zaktadzie Biologii Komorki Wy-
dziatu Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii oraz w Matopolskim
Centrum Biotechnologii Uniwersytetu Jagielloriskiego w Kra-
kowie w ramach projektu BioMiStem finansowanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (projekt nr STRATEG-
MED3/303570/7/NCBR/2017).
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Paulina Kramarz

Obecnie jestesmy swiadkami masowego wymierania owadow, ktore sa kluczowym gatun-
kiem w wielu ekosystemach: zapylaja rosliny, s pokarmem dla ptakéw i innych gatunkow,
a takze uczestnicza w procesach obiegu materii i energii. Jedna z przyczyn ich wymierania

jest rolnictwo przemystowe.

Dominujacy system rolny, czyli rolnictwo przemystowe,
oplera si¢ na wielkoobszarowych monokulturach oraz
fermach przemystowych. Takie uzytkowanie ziemi rol-
nej jest zrodiem nadmiernej emisji gazoéw cieplarnianych,
prowadzi do wylesiania oraz przyczynia si¢ do masowe-
go wymierania gatunkéw. Jednoczesnie gtéwnym celem
rolnictwa przemystowego nie jest dostarczenie zywnosci,
a jedynie osiaganie korzysci finansowych, co w efekcie
generuje nadwyzki zywnosci w najbogatszych krajach.
Zajmuje ono 70% zasobdw rolnych, zywiac jedynie 30%
ludzkosci, przy czym rolnictwo odpowiada za zatrwa-
zajace dane: 70% spadku bioréznorodnosci w ekosyste-
mach ladowych, 80% spadku powierzchni laséw. Obok
spalania paliw kopalnianych jest tez zrédtem gazéw
cieplarnianych, takich jak dwutlenek wegla, metan czy
tez podtlenck azotu. Rosnace st¢zenia gazéw cieplar-
nianych w atmosferze prowadzg za$ do wzrostu Sredniej
temperatury na Ziemi, czyli globalnego ocieplenia oraz
powiazanego z nim coraz cz¢stszego wystgpowania eks-
tremalnych zjawisk pogodowych, takich jak huragany,
susze czy powodzie.

Rolnictwo dpowiada az za 29% catkowitej emisji gazow
cieplarnianych. W roku 1960 st¢zenie samego dwutlen-
ku wegla wynosito 310 ppm (ang. parts per million, licz-
ba czg¢sci na milion), obecnie znajduje si¢ na poziomie
34% wyzszym (416 ppm), a doliczajac inne gazy cie-
plarniane — 500 ppm. Przy st¢zeniu 550 ppm $rednia
temperatura na Ziemi wzrosnie o 3°C, co — w polacze-
niu z trwajacym ciagle wylesianiem — bedzie oznaczato
katastrofalne skutki dla wszystkich organizméw zywych,
rowniez ludzi. Nasilg si¢ zarowno susze, jak 1 powodzie,
a kolejne tereny beda zbyt gorace, by nadawac si¢ do
zamieszkania.

Omawiany spadek bioréznorodnosci oraz wylesiania
wynika przede wszystkim z nadprodukeji migsa oraz in-
nych pochodzacych od zwierzat hodowlanych artykutéw,
takich jak mleko 1 jego przetwory oraz jaja. Wszystkie
tereny rolnicze stanowia okofo potowy catkowitej po-
wierzchni mozliwej do zamieszkania. Az 77% z tego
obszaru to ziemie przeznaczane na ten cel, przy czym

spozycie migsa 1 nabiatu dostarcza zaledwie 33% zapo-
trzebowania na biatko 1 17% zapotrzebowania na ener-
gie catej ludzkiej spotecznosdci. Reszte zaspokaja zywnosé
ro§linna (co oznacza, ze jest ona zdecydowanie efektyw-
niejsza jako pozywienie dla ludzi). Az 90% zwierzat ho-
duje si¢ w systemie ferm przemystowych, ktéry wymaga
ogromnych obszaréw do wyprodukowania paszy dla
nich, czyli wielkoobszarowych monokultur. Taki sposob
hodowli prowadzi do wytwarzania duzych ilosci taniego
mi¢sa 1 nabiatu, spozywanych przede wszystkim w bo-
gatszych krajach 1 regionach, takich jak USA, Europa,
Auwustralia 1 Oceania, a takze w coraz wigkszym stopniu
Chiny. Tego typu dziatania prowadzg do nadkonsumpcji
migsa 1 nabiatu. Dietetycy wskazuja na to, ze tygodnio-
wo porcja migsa dla dorostej osoby powinna wynosi¢
maksymalnie 0,5 kg, natomiast w samej Polsce sigga ona
1,5 kg, czyli trzy razy wigcej. Niska cena oraz wysoka do-
stepno$¢ migsa 1 nabiatu prowadzi tez do jego marnowa-
nia, rbwniez na poziomie konsumenckim — na przyktad
w Polsce wyrzuca si¢ 47% wedlin. Jednoczesnie sktad-
niki paszy, takie jak soja, uprawiane sa w biedniejszych
krajach, czesto na terenach po wycigtych 1 wypalonych
lasach, do ktérych nalezy takze Puszcza Amazonska.
Oznacza to réwniez, ze zamiast produkowac zywnosé
na wilasne potrzeby, kraje te eksportuja soj¢ na pasze uzy-
wana do niepotrzebnego, bo nadmiernego wytwarza-
nia mig¢sa i nabiatu. Taka nieréwno$¢ w systemie catego
$wiata w wytwarzaniu 1 dystrybucji zywnosci stuzy jed-
nemu celowi — generowaniu zyskow dla koncernéw spo-
zywczych oraz biochemicznych. Te ostatnie dostarczaja
mi¢dzy innymi pestycydéw oraz nawozow sztucznych,
niezbednych do uprawy wielkoobszarowych monokultur.
Dlatego wtasnie konieczna jest zmiana zaréwno systemu
wytwarzania zywnosci, jak i jej lepsza organizacja oraz
dystrybucja.

dr hab. Paulina Kramarz
profesora nadzwyczajna UJ
Instytut Nauk o Srodowisku
naukadlaprzyrody.pl

Wiecej informacji dotyczacych globalnego ocieplenia mozna zna-
lez¢ na stronie naukaoklimacie.pl.

Cytowane dane pochodzg z okresu 2015-2020.




DANIO PREGOWANY:
MALA RYBKA
O WIELKIM POTENCJALE



Krzysztof Rakus, Tomasz Prajsnar, Magdalena Widziolek, Magdalena Chadzinska

Danio pregowany (Danio rerio) to niewielka, egzotyczna rybka z rodziny karpiowatych, ktéra
hodowana jest przez akwarystéw w celach hobbystycznych, a jednoczesnie od okolo 40 lat
robi zawrotng kariere w badaniach biomedycznych. Danio znalazl zastosowanie w nauce
jako organizm modelowy, czyli gatunek, z wykorzystaniem ktorego mozna bada¢ przebieg
ré6znych procesow biologicznych, zachodzacych takze w organizmie czlowieka. Jego zalety
to latwos¢é hodowli, przezroczyste larwy, szybki rozwoj i krétki czas osiggniecia dojrzalosci
plciowej, a przede wszystkim w calosci zsekwencjonowany genom oraz rozwoj odpowiednich
technik biologii molekularnej pozwalajacych na stworzenie licznych mutantéw i linii trans-
genicznych. Wszystkie te cechy sprawily, ze danio pregowany jest obecnie drugim po my-
szy najbardziej popularnym organizmem modelowym. Wykorzystuje sie go miedzy inny-
mi w badaniach embriologicznych, genetycznych, neurobiologicznych, farmaceutycznych,
toksykologicznych i immunologicznych. Od kilku lat model danio stosowany jest rowniez
w badaniach prowadzonych w Zakladzie Inmunologii Ewolucyjnej Instytutu Zoologii i Badan

Biolodzy z UJ uzywaja danio mig¢dzy innymi w bada-
niach nad rozwojem reakcji odpornosciowej w odpowie-
dzi na infekcje wirusowe, w tym infekcje wywolywane
przez wirusy stanowiace duze zagrozenie dla §wiatowej
akwakultury (takie jak tlapia lake virus). Przy uzyciu da-
nio przygladaja si¢ takze interakcjom komoérek uktadu
immunologicznego z bakteriami, réwniez tym wywo-
tujacym choroby czlowieka i opornym na antybiotyki.
Pod tym katem badane s3 na przyktad rozpowszechnio-
ny 1 grozny gronkowiec ztocisty czy wywotujace para-
dontoze bakterie Porphyromonas gingivalis. W tym ostatnim
przypadku naukowcy sprawdzaja, czy bakterie te moga
przedostawac si¢ do krwi, a nast¢pnie do mézgu i powo-
dowac procesy neurodegeneracyjne o podtozu zapalnym,
a co za tym idzie — przyczynia¢ si¢ do rozwoju choroby
Alzheimera.

Danio znajduje takze zastosowanie w badaniach nad
wptywem hormonoéw 1 neuroprzekaznikéow na uktad od-
pornosciowy. Naukowcy z UJ sprawdzaja miedzy inny-
mi, jak stres wptywa na odporno$¢ ryb, w tym aktywnosc¢

Biomedycznych Wydzialu Biologii Uniwersytetu Jagiellonskiego.

ich biatych krwinek (leukocytow), chroniacych organizm

przed infekcjami. Badaja takze, jak odpornosé ryb zmie-
nia si¢ w cyklu dobowym 1 w zaleznosci od tego, w jakich

warunkach $wietlnych sg one przetrzymywane. Badania

te w przysztoscit moga pozwoli¢ na zaprojektowanie no-
wych strategii hodowli ryb, w ktorych minimalizacja stre-
su 1 wlasciwy dobor warunkéw przetrzymywania zwie-
rzat, w tym warunkow $wietlnych, pozwoli na optymalne

funkcjonowanie ich uktadu odpornosciowego.

Dzieki tej matej rybce mozliwe jest prowadzenie badan
na wielu poziomach: molekularnym, komérkowym oraz
populacyjnym. W ten sposéb naukowcy sa w stanie po-
zna¢ czynniki wirulencji, czyli czasteczki drobnoustro-
jow, ktore s odpowiedzialne za rozwoj choroby, a takze
mechanizmy odpowiedzi immunologicznej na poszcze-
goélne drobnoustroje, co w przysztosci moze doprowa-
dzi¢ do powstania nowych terapii pomocnych w walce
z zakazeniami.

dr Krzysztof Rakus, dr Tomasz Prajsnar, dr Magdalena Widziotek,
prof. dr hab. Magdalena Chadziniska

Zaktad Immunologii Ewolucyjnej

Instytut Zoologii i Badan Biomedycznych

Wydziat Biologii UJ

Badania prowadzone sg we wspoélpracy z zespotem Profesora Jana
Potempy z Zaktadu Mikrobiologii Wydziatu Biochemii, Biofizyki
i Biotechnologii UJ.
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Rafal Mostowy

Zespol dr. hab. Rafala Mostowego w Malopolskim Centrum Biotechnologii UJ uzywa bio-
informatyki do badania wiruséw bakteryjnych — fagéw. Rekonstruujac ich ewolucje za pomo-
ca modeli komputerowych, mozemy zrozumieg¢, jak fagi przechytrzajq bakterie i skutecznie
je zabijaja, a analizujac miliony bialek fagow — znalez¢ nowe, nieznane nam dotychczas leki

antybakteryjne.

Bakterie 1 ich wirusy, fagi, od prawie czterech miliar-
doéw lat pozostaja w nieustannym wyscigu ewolucyjnym.
Bakterie ciagle ewoluuja, zeby opierac si¢ wirusom, a te
z kolei ciagle ewoluuja, zeby nadaza¢ za zmieniajacymi
si¢ bakteriami. Tak jak tysiace milionoéw lat wzajemne;j
ewolucji pozwolito wirusom wyrobi¢ sobie ogromne
do$wiadczenie w przerdéznych sposobach na infekowa-
nie 1 zabijanie bakterii, tak bakterie posiadaja rownie
ogromne doswiadczenie w sposobach uodparniania
si¢ na infekcje.

O tym, jak takie doswiadczenia moga by¢ przydatne
dla ludzkosci, glosno byto w zesztym roku, gdy Nagro-
da Nobla w dziedzinie medycyny zostata przyznana
za ,nozyczki molekularne”, czyli metod¢ modyfikacji
genomu CRISPR-Cas. Metoda ta zostala przez nie-
ktorych okrzyknieta najwigkszym 1 najbardziej kontro-
wersyjnym medycznym odkryciem w historii ludzkosci.
Narzedzie to jest niczym innym jak bakteryjna bronig
do walki z fagami. Niektore bakterie maja zakodowane
w genomie krotkie sekwencje genetyczne, ktore poma-
gaja im rozpoznawaé wirusy. Gdy wirus dostaje si¢ do
komorki bakteryjnej, ta bardzo szybko uruchamia ,;no-
zyczki”, precyzyjnie tnac wirusa na cze¢sci. W ostatnich
latach zidentyfikowalismy kilkanascie innych, poten-
cjalnie cickawych systeméw bakteryjnych, ktérych mi-
kroby uzywaja do walki z wirusami. Moze si¢ okazac,
ze CRISPR-Cas to wierzchotek gory lodowej nowych
narz¢dzi medycznych.

Podczas gdy wykorzystanie do$wiadczenia bakterii
w walce z fagami to gtéwnie kwestia ostatnich dwoch
dekad, doswiadczenia fagéw w zabijaniu bakterii wyko-
rzystujemy juz — z réznymi skutkami — od ponad 100 lat.
Na poczatku XX wicku zauwazono, ze sama woda $ro-
dowiskowa, z ktorej izolowano bakterie w laboratorium,
posiada wtasciwosci antybakteryjne. P6Zniej okazalo sig,
ze dzieje si¢ to dzigki obecnosci w wodzie fagow ma-
jacych zdolno$¢ zabijania komoérek bakteryjnych. Fagi
szybko staty si¢ przedmiotem badan nad sposobem le-
czenia infekeji bakteryjnych, zwanym fagoterapia. Po-
niewaz jednak jej skuteczno$¢ byta bardzo zr6znicowana,
a niedtugo p6zniej odkryto penicyling, na kilkadziesiat
lat prawie caty §wiat zapomniat o fagoterapii. Ostatnio
jednak znowu zaczyna si¢ méwi¢ o fagach, poniewaz

bakterie staja si¢ oporne na antybiotyki 1 coraz czgsciej
powoduja nieuleczalne infekcje. Wizja $wiata bez sku-
tecznych antybiotykow sprawita, ze badania nad fago-
terapia znowu zaczely si¢ intensywnie rozwijac. Jednak
zastosowanie fagéw do walki z bakteriami jest duzo
bardziej skomplikowane, niz moze nam si¢ wydawac.
Dlaczego?

Stuletnie doswiadczenie w terapeutycznym uzyciu fa-
gow, przede wszystkim w krajach bytego Zwiazku Ra-
dzieckiego, takze w Polsce, pokazalo, ze fagoterapia
raz dziata, a raz nie — jej skutecznos¢ trudno przewi-
dzie¢. Dzigcki rozwojowi biotechnologii obecnie duzo
lepiej rozumiemy, dlaczego tak si¢ dzieje. Ot6z proces
oddzialywania faga z bakteria jest szalenie skompliko-
wany. Zeby fag mogt skutecznie zabi¢ bakterie, musi
najpierw przyczepi¢ si¢ swoimi ,,n6zkami” do komorki
bakteryjnej, czesto przebijajac si¢ przez gaszcz réznych
molekut na jej powierzchni, skutecznie wstrzyknac swoj
materiat genetyczny do srodka komorki, potem omingé
caly arsenat bakteryjnych broni antywirusowych (takich
jak CRISPR-Cas), przeja¢ kontrole nad bakterig oraz
zamieni¢ ja w fabryke czasteczek wirusowych. Kazdy
z tych etapow jest ztozony 1 moze Zle si¢ skonczy¢ dla wi-
rusa. W efekcie fagi sa bardzo wyspecjalizowane 1 dla da-
nej komorki bakteryjnej istnieje bardzo niewiele wiruséw,
ktore skutecznie moga dac sobie z nig rade. Do tego roz-
norodno$¢ genetyczna bakterii 1 wirusow jest ogromna,
a obie strony maja zdolno$¢ do szybkich zmian w proce-
sie ewolucji. Dlatego zeby doskonali¢ si¢ w skutecznym
1 przewidywalnym uzywaniu fagéw do leczenia infekcji
bakteryjnych, musimy lepiej zrozumie¢ zaréwno procesy
molekularne ich interakeji, jak 1 potencjal ewolucyjny
oraz ekologi¢ ich oddziatywan.

W Matopolskim Centrum Biotechnologii UJ grupa pod
przewodnictwem dr. hab. Rafata Mostowego zajmuje
si¢ badaniem jednego z kluczowych etapéw infekeji
faga: oddziatywan noézek fagowych, oraz zewngtrz-
nych cukrow bakteryjnych. Wiele bakterii powodujacych
infekcje kliniczne jest pokryta gesta warstwa cukrowa
zwang otoczka bakteryjna. Te otoczki czesto stanowia
ostone bakterii przeciwko dziataniom naszego uktadu
odpornos$ciowego 1 sprawiaja, ze — w pewnych oko-
liczno$ciach — nieszkodliwe 1 ,,dobre” bakterie moga



nagle zaatakowac pacjenta. Dla faga taka otoczka jest
przeszkoda w infekcji, dlatego wirusy wyewoluowaty
biatka 1 enzymy, ktére potrafia rozktada¢ cukry. Jednak
zarowno fagi, jak 1 cukry bakteryjne sa niesamowicie
roznorodne, a my nadal niewiele wiemy o ich interak-
cji. Dlatego scharakteryzowanie tej réznorodnosci oraz
zrozumienie procesow ewolucyjnych, ktére do nich pro-
wadza, jest wazne, jezeli chcemy nauczyc sig, jak uzywac
fagéow do leczenia infekcji bakteryjnych.

Badacze z grupy genomiki mikrobéw z Matopolskiego
Centrum Biotechnologii uzywaja komputeréw do ba-
dan tych interakcji. Skupiaja si¢ na bakteriach z ga-
tunku Rlebsiella pneumoniae, ktorych lekooporne szczepy
zaczynaja by¢ zmorg szpitali na catym $wiecie, w tym
1 w Polsce. Analizujac setki tysigcy genomédw fagowych
oraz tysiace genomow bakterii, naukowcy sa w stanie

poréwna¢ mnostwo kombinacji odpowiednich biatek
fagowych oraz bakteryjnych 1 przewidzieé, ktore biatka
rozpoznaja ktore cukry. Grupa badawcza planuje przy
wspotpracy z innymi grupami doswiadczalnymi przete-
stowac hipotezy wygenerowane za pomoca komputeréw
1 wyizolowa¢ enzymy przeciwko konkretnym cukrom.
Z jednej strony takie badania pozwola zidentyfikowaé
nieznane dotychczas ,,enzybiotyki”, czyli nowe klasy
lekéw pochodzenia wirusowego, ktérych w przysziosci
bedzie mozna uzywac przeciwko bakteriom. Z drugiej —
analiza proceséw ewolucyjnych zachodzacych w biat-
kach wirusowych pomoze badaczom lepiej zrozumiec,
jak zmiany w cukrach 1 biatkach wptywaja na sukces
infekcji faga, a w konsekwencji, jak lepiej uzywac fa-
gow do leczenia infekeji opornych na wszystkie znane

antybiotyki.

Badania pod przewodnictwem dr. hab. Rafata Mostowego sg fi-
nansowane dzieki Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej,
Narodowego Centrum Nauki oraz European Molecular Biology
Organisation (EMBO).
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Agnieszka Polit

Jak to mozliwe, ze informacja z otoczenia przenika do wnetrza komoérki w czasie krotszym
niz sekunda? W jaki sposéb sposréd ogromnej liczby réznorodnych czasteczek chemicz-
nych znajdujacych sie w jej otoczeniu komoérka potrafi rozpoznac te, ktére sg dla niej istotne?
Na te oraz inne pytania probuje odpowiedzie¢ zesp6l naukowcow pracujacy pod kierunkiem
dr Agnieszki Polit z Wydzialu Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii UJ.

Receptory btonowe sg kluczowymi czasteczkami zaan-
gazowanymi w procesy rozpoznawania sygnatu i przeka-
zu informacji. Wéréd nich najliczniejsza grupe stanowia
receptory sprzezone z biatkami G, nazywane GPCR
(ang. G protein-coupled receptors). Sa one obecne nie tylko
w ukfadzie nerwowym, ale réwniez w prawie kazdej ko-
morce naszego ciata, a ponad potowa z nich wykazuje
potencjalne znaczenie dla przemystu farmaceutycznego.
U cztowieka wystepuje kilkadziesiat roznych receptorow
GPCR oraz kilkanascie podtypow biatek G.

GPCR-y to duze, wyspecjalizowane biatka osadzone
w blonach komorek, ktorych jedna czesé ,,wystaje” poza
komorke, a druga zanurza si¢ w cytoplazmie. Dzigki ta-
kiej budowie receptory GPCR stanowia doskonaty tacz-
nik pomi¢dzy $wiatem na zewnatrz komorki a wyspecja-
lizowanymi ,,wykonawcami” w jej wnetrzu. Pojawienie
si¢ czasteczek sygnatowych, ktérymi moga by¢ zaréwno
zwiazki chemiczne (przekazniki, takie jak dopamina, se-
rotonina, melatonina czy neuropeptyd Y), jak i czynniki
fizyczne (np. $wiatlo), natychmiast zapoczatkowuje ka-
skad¢ zdarzen, dzi¢ki ktérym komorka moze si¢ przysto-
sowa¢ do zmieniajacych si¢ warunkéw, uruchomié pro-
dukcje potrzebnych w danych okolicznos$ciach substancji
czy wreszcie przekaza¢ wazne informacje do innych
komorek 1 tkanek. Pierwszym elementem wspomnia-
nej kaskady jest aktywacja przez pobudzony receptor
wewnatrzkomoérkowego biatka G okreslonego podtypu.
Zaktywowane biatko G oddziatuje z kolejnymi biatkami,
dzigki czemu informacja z otoczenia zewngtrznego do-
ciera do wiasciwych ,,wykonawcow™.

Zgodnie z modelem ptynnej mozaiki zaproponowanym
w 1972 roku przez S. Jonathana Singera 1 Gartha Ni-
cholsona bton¢ komérkowa przez dtugi czas przedsta-
wiano jako dwuwymiarowe ,,morze” lipidow (ttuszczow),
w ktorym plywaja réwnomiernie rozmieszczone ,,gory
lodowe”, czyli biatka. Obecnie dzi¢ki rozwojowi réznych
technik eksperymentalnych pozwalajacych zajrze¢ w ten
nanos$wiat wiemy, ze rozklad biafek 1 lipidow w btonach
nie jest jednorodny. Jednak szczegdty dotyczace organi-
zacji1 wzajemnych oddziatywan tych dwoch grup zwiaz-
kow, chod istotne, nadal nie sa do korica jasne.

Badania prowadzone w Zaktadzie Biochemii Fizycznej

pod kierownictwem dr Agnieszki Polit koncentruja si¢

na wnikliwym poznaniu i zrozumieniu tego niezwykle

finezyjnego systemu, a w szczegdlnosci relacji miedzy re-
ceptorami GPCR, ich biatkami efektorowymi (czyli mie-
dzy innymi biatkami G zwiazanymi z btona po stronie

wewnatrzkomoérkowej) 1 okreslonymi lipidami. Naukow-
com udato si¢ dowies¢, ze w btonach komoérkowych po-
wstaja wyspecjalizowane platformy sygnalizacyjne, kto-
re — jeszcze zanim w otoczeniu zewngtrznym pojawi si¢

czasteczka sygnatowa — sprzyjaja integracji 1 oddziatywa-
niu okreslonych receptoréow z okreslonym typem biatka

G. Specyficzna relacja pomigdzy receptorem a biatkiem

G prowadzi do wybidrezego dziatania czasteczki sygna-
towej, nie tylko na bardzo okreslone czasteczki recepto-
ra, ale rowniez na zgromadzone wokoét niego konkretne

biatka efektorowe. W konsekwencji uruchamiane zostaja
Scisle zdefiniowane $ciezki sygnatowe. To z jednej strony
wyjasnia, dlaczego odpowiedz ze strony komorki moze

nastapi¢ w bardzo krétkim czasie od pojawienia si¢ w jej

otoczeniu sygnatu, a z drugiej — dlaczego ten sam sygnat

moze wywola¢ w komoérce odmienne reakcje.

Dodatkowo grupie dr Polit udato si¢ zidentyfikowaé
czynniki odpowiedzialne za swoiste kierowanie wy-
branych biatek efektorowych i receptorow GPCR
do konkretnych rejonéw btony komoérkowej. Do tych
czynnikoéw naleza migdzy innymi okre$lone sekwencje
aminokwasowe w czasteczce receptorow, rodzaj lipidéw
wystepujacych w btonie oraz rodzaj tak zwanych kotwic
lipidowych, czyli zwiazkéw przytaczonych do biatek G.

Zbadanie 1 zrozumienie na poziomie czasteczkowym
tak podstawowego procesu, jak przekaz sygnatu, w tym
roli petnionej przez zawarte w btonie komérkowej lipi-
dy, sa istotne nie tylko ze wzgledow poznawczych, lecz
takze medycznych, gdyz z czasem powinno umozli-
wi¢ farmakologiczna interwencj¢ w liczne schorzenia
o patogenezie zwiazanej z receptorami GPCR.

Badania dotyczace wzajemnych powigzan miedzy receptorami
GPCR, biatkami G i lipidami sg prowadzone sa w Zakladzie Bio-
chemii Fizycznej Wydziatu Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii
UJ w ramach projektu zatytutowanego ,Wptyw domen biono-
wych na oddziatywania biatek G z lipidami” (kierowanego przez
dr Agnieszke Polit; OPUS 12, 2016/23/B/NZ1/00530).




