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Kryptobioza niesporczakow

Kryptobioza to stan, dzieki ktoremu niesporczaki sa w stanie przetrwa¢ w najbardziej
ekstremalnych warunkach. Udzial w tym zjawisku moze bra¢ rowniez cytoszkielet
komorkowy. Naukowcy z Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza otrzymali wlasnie grant na
badania tego zagadnienia.

W ramach grantu zespot prof. Lukasza Kaczmarka z Wydziatu Biologii UAM oraz dr. Stanislava
Vinopala z Uniwersytetu Jana Evangelisty Purkyniego w Czechach poréwna ze soba anhydrobioze
i kriobioze, czyli dwa rodzaje kryptobiozy u niesporczakéw, ktére sa powodowane odpowiednio
poprzez brak wody oraz zamrozenie. Cho¢ oba te stany wiaza sie z silnym odwodnieniem organizmu,
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réznia sie od siebie na poziomie komérkowym i molekularnym. Badacze sprawdza, jak efektywnie
rézne gatunki niesporczakow moga w nie wchodzié oraz czy istnieja miedzy nimi jakie$ réznice na
poziomie funkcjonowania cytoszkieletu oraz ekspresji biatek.

»~Mechanizméw odpowiedzialnych za kryptobioze jest u niesporczakéw catkiem sporo. Poczawszy od
biatek, ktore sa produkowane w odpowiedzi na warunki stresowe, przez cukry, ktére tez
prawdopodobnie maja jakies znaczenie, az po ich mikrobiom oraz prawdopodobnie cytoszkielet” -
powiedziat PAP prof. Kaczmarek.

W swoich wczesniejszych badaniach naukowiec badat wszystkie te aspekty. Teraz skupi sie na tym,
jaka role w zdolnosci do kryptobiozy warunkowanej odwodnieniem ma cytoszkielet.

»,To taki wewnetrzny szkielet komdrkowy, ktéry zapewnia stabilno$¢ organelli komérkowych.
Bedziemy ocenia¢, czy zaburzenia w obrebie tego szkieletu - a mamy zamiar go zaburza¢ réznymi
substancjami - beda przeszkadzac, czy tez nie, we wchodzeniu niesporczakéw w stan kryptobiozy” -
wyjasnit badacz z UAM.

TARCZE NIESPORCZAKA

Udowodniono, ze kluczowa role w procesie wchodzenia w kryptobioze odgrywaja biatka.
W odpowiedzi na skrajne warunki srodowiskowe niesporczaki zaczynaja produkowac cala game
protein, ktére umozliwiaja im przetrwanie. Do najwazniejszych z nich naleza biatka szoku cieplnego
(ang. heat shock proteins, HSP), stabilizujace inne biatka i zapobiegajace ich uszkodzeniom podczas
stresu termicznego. Istotne sa tez rézne biatka zwiazane z naprawa DNA oraz tzw. biatka TDP
(tardigrade disordered proteins), ktdre sa syntetyzowane wylacznie przez niesporczaki i pomagaja
przetrwa¢ w stanie odwodnienia lub zamrozenia, chroniac struktury komérkowe przed
uszkodzeniami.

Od jakiego$ czasu wiadomo tez, ze w kryptobioze zaangazowane sa rowniez cukry, a konkretnie
dwucukier o nazwie trehaloza. ,Jednak jego rola nie jest do konca ustalona. Kiedy$s wydawato sie
nam, zZe to jest gtowny element umozliwiajacy kryptobioze. Niedawne badania wykazaly jednak, ze
czes$¢ niesporczakow, a w sumie to okoto potowa z nich, w ogdle nie syntetyzuje tego cukru. Obecnie
sadzimy wiec, ze trehaloza jest przydatna do tego procesu, ale nie jest niezbedna” - zaznaczyt prof.
Kaczmarek.

Ostatnie lata to rowniez okres intensywnych badan nad mikrobiomem; istnieje coraz wiecej
dowoddéw na jego ogromna role w funkcjonowaniu organizmu cztowieka. Wptywa on na wiele
aspektow zdrowia, od ukladu pokarmowego, po odpornos¢ i zdrowie psychiczne. Teraz okazuje sie,
ze rownie kluczowy moze by¢ u niesporczakéw. Najnowsze doniesienia sugerujg, ze mikrobiom moze
pomagac im we wchodzeniu w stan kryptobiozy.

»W swoich poprzednich badaniach z pania prof. Monika Mioduchowska z Uniwersytetu Gdanskiego
odkryliSmy, ze w sktad mikrobiomu niesporczakéw wchodza takie mikroorganizmy, ktére same
w sobie sa bardzo odporne na warunki stresowe. Zrodzito sie wiec pytanie, czy to nie one
+zarazaja+ niesporczaki ta niezwykta odpornoscia, np. dostarczajac im jakie$ substancje” - wyjasnit
rozmowca PAP. Na razie nie uzyskano jasnej odpowiedzi na to pytanie, ale - zdaniem badacza -
zagadnienie jest bardzo ciekawe i warte dalszych badan.

Jesli chodzi o cytoszkielet, to wiadomo, ze ulega on bardzo silnym przemianom w czasie kryptobiozy,
a szczegolnie anhydrobiozy i kriobiozy, ktore wigza sie z mocnym kurczeniem komorek organizmu.
Musza by¢ w to zaangazowane specyficzne bialka i struktury, i wtasnie ich role bedzie wyjasniac¢
zespol w ramach najnowszego grantu. Badania beda prowadzone na réznych gatunkach



niesporczakéw (ladowych i stodkowodnych), aby zobaczy¢, czy reaguja one w ten sam sposéb i czy
rozwinety podane mechanizmy komdrkowe.

,To jest zreszta bardzo ciekawa kwestia, bo gatunki stodkowodne maja dosy¢ duze problemy
z kryptobioza. Wchodza w nia niechetnie, ciezko im ja utrzymacé. Wynika to na pewno z tego, ze zyja
w permanentnie wilgotnym srodowisku, wiec taki stan nie jest im potrzebny do funkcjonowania.
Natomiast niesporczaki ladowe narazone sa na czeste, periodyczne braki wody, wiec musza
wchodzi¢ w anhydrobioze szybko i skutecznie. Naszym celem jest zbadanie, czy cytoszkielet reaguje
tak samo u gatunkéw stodkowodnych, jak i gatunkéw ladowych” - powiedziat prof. Kaczmarek.

Wraz ze swoim zespotem planuje on zaburza¢ funkcjonowanie cytoszkieletu roznymi substancjami,
aby stwierdzi¢, ktore jego elementy sa kluczowe, a ktére wydaja sie nie mie¢ znaczenia w tym
procesie. ,Takich badan jeszcze nikt na swiecie nie prowadzit. Jako pierwsi mamy zamiar to
wszystko poznac, zrozumie¢ i opisac. O ile, oczywiscie, nam sie to uda, bo dopiero zaczynamy; a ze
nigdy nie robiono czegos$ podobnego, jest bardzo duzo znakdéw zapytania” - podkreslit naukowiec.

Dodat, ze niesporczaki syntetyzuja kilka rodzajow biatek tubulinowych, wchodzacych w sktad
cytoszkieletu. I cho¢ sa one takie same, jak w przypadku innych organizméw, to by¢ moze u
niesporczakéw tworza jakie$ potaczenia (kompleksy), ktére okaza sie decydujace.

Naukowcy ocenia tez, czy powtarzajace sie epizody kryptobiozy beda zwiekszaty, czy wrecz
przeciwnie - obnizaly dalsze zdolnosci kryptobiotyczne.

ZYCIE NA KRAWEDZI

Na pytanie, dlaczego grant przewiduje badania dwéch konkretnych rodzajéw kryptobiozy, prof.
Kaczmarek wytlumaczyt, ze oba sa zwiazane z brakiem wody w stanie ptynnym. ,Jest tak zar6wno
przy wysychaniu, w tym przypadku moéwimy o anhydrobiozie, jak i zamarzaniu, tutaj mamy do
czynienia z kriobioza” - wyjasnit.

Jednak, jak dodal, mechanizmy stojace u podstaw obu tych typéw kryptozbiozy sa rézne, poniewaz
w jednym woda w komorce zamarza, w drugim - prawie catkowicie znika. Niesporczaki musza wiec
,Tradzi¢” sobie z zupemi innymi problemami.

Podczas zamarzania najwiekszym z nich sa powstajace w komorkach krysztaty lodu, ktére moga
uszkadza¢ btone komoérkowa. Zwierzeta chronia sie przed tym wykorzystujac wspomniana wyzej
trehaloze, ktéra wspotodpowiada za tzw. stan zeszklenia cytoplazmy (glossy matrix),
niedopuszczajacy do powstawania krysztatow. ,Natomiast cze$¢ niesporczakow w ogdle nie
syntetyzuje trehalozy, wiec musza w jakis inny sposéb zabezpieczac sie przed tworzeniem krysztatow
i uszkodzeniami komorkowymi. Moga to byé, choé¢ wcale nie musza, jakies podobne mechanizmy,
ktore chcemy w trakcie tych badan odkry¢” - powiedzial naukowiec.

Z kolei w czasie anhydrobiozy, czyli wysychania, najwieksza trudnoscia jest to, ze niesporczaki traca
90 proc. wody ze swoich komorek. ,Oznacza, ze staja sie cienkie i suche jak wiory, a wszystkie
organella komoérkowe sa potozone bardzo blisko siebie. Zachodzenie jakichkolwiek reakcji w takich
warunkach jest bardzo utrudnione” - wyttumaczyt prof. Kaczmarek.

,Prosze sobie wyobrazié: cztowiek, kiedy traci 15 proc. wody, umiera. Tutaj mowimy o utracie ponad
90 proc.” - podkreslit.

Pozostate typy kryptobiozy, czyli osmobioza, ktéra jest odpowiedzig na zmieniajace sie ci$nienie
osmotyczne w Srodowisku, anoksybioza, ktéra chroni w warunkach beztlenowych, oraz chemobioza,



bedaca zabezpieczeniem przed szkodliwymi substancjami chemicznymi (np. cyjankiem), nie wigza sie
juz prawdopodobnie z tak istotnymi zmianami w obrebie cytoszkieletu. ,W tych przypadkach
zwierzeta staja sie raczej wydtuzone i napeczniate; nie kurcza sie tak bardzo” - zaznaczy! ekspert.

Zespo6t prof. Kaczmarka jest interdyscyplinarny. Sa w nim specjaliSci z zakresu zoologii
bezkregowcéw, biolodzy molekularni i biolodzy komdrkowi. Maja oni nadzieje, ze stosujac rézne
metody badawcze, dowiedza sie, jak wyglada cytoszkielet podczas kryptobiozy i reaktywacji
niesporczakéw. Jest to niezbedne do peilnego zrozumienia mechanizmoéw stojacych u podstaw tego
niezwyktego zjawiska
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