Oparty na hydrgelu model generowania potencjatu btonowego i jegeaezenie dla wczesnego
rozwoju zarodka.
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Opis projektu

Dwie podstawowe wigiwosci charakteryzuj kazda zdrows komorle: jej zdoIngé do utrzymywania
réznego sgzenia jonéw po dwoéch stronach btony komoérkowej ojgjzzdolndgé do generowania pdicy
potencjatu elektrycznego pogdizy cytoplazm (wnetrzem komoérki) asrodowiskiem zewsgtrzkomaorkowym.
Wewnmngtrz komorki stzenie jonéw potasu (K jest znacznie wysze nk jonéw sodu (N5, podczas gdy w
ptynie zewntrzkomoérkowym sytuacja jest odwrotna. Wwsask, ze ta r@nica stzen utrzymywana jest deki
wymagajcej nakladu energii dziataléd pomp jonowych umiejscowionych w blonie komérkgwenna
Zwigzana z tym zjawiskiem teoria to istnienie kanalé@ngwych, ktdre umdiwiaja przeptyw jonéw
podyktowany rénica skzen. Poniewa K™ wyptywa na zewstrz komoérki w szybszym tempie mnjony Na
przenikaj do jej wretrza, pom¢dzy obiema stronami btony komdrkowej tworzye sidznica potencjatow
elektrycznych (naptie). Skutkuje to ujemnym potencjatem komérki wsstoku do jej otoczenia. Wielké
tego potencjatu, nazwanego potencjatem spoczynkqwigfimiuje stan fizjologiczny i funkcje komérki.

Rdézna wartd¢ potencjatu spoczynkowego jest charakterystyczaadthych rodzajéw komorek. | tak,
plastyczne (podlegge zmianom i szybkim podziatom) komoérki zarodka kdmorki macierzyste, a ta&
komérki rakowe maj mniej ujemi wartas¢ potencjatu nt komorki ostatecznie z#dicowane. Tak wic, jesli
mozemy zmienia potencjat komérkowy, me&emy potencjalnie kontrolowazachowanie samej komorki. Bardzo
intrygujaca jest maliwos¢ znalezienia pewnego specyficznego obszaru, zdefariego przez parametry
fizyko-chemiczne (jak pH, C£€ podczerwié lub elektrolity), dla kadego rodzaju komérek. Dostosowanie
parametrow, pozwolitoby wowczas na ewentualne prziesie komorki z jednego stanu do innego.
Rzeczywscie pokazano ju ze poprzez zmianpotencjatlu btonowego moa odwracalnie blokowapodziat
komérkowy. Pamitajgc, ze np. komoérki rakowe majcharakterystyczny potencjat spoczynkowy, ktory
determinuje ich zdolng do namnaania, zmiana tego potencjatu w sposéb kontrolowaagtaby powstrzyma
ich rozprzestrzenianie ¢siNa podobnej zasadzie, kontrola potencjatu spdeayago, mogtaby decydowan
zdolngciach regeneracyjnych adych organéw i tkanek, poprzez stymuéagpodziatu i ré&nicowania
okreslonych komorek. Jak jusugerowano w innych badaniach, kontrola potendjdmowego mee sk sta
bardzo przydatnym nagdziem w medycynie.

Nasze badania skupsic w szczeg6Inéci na znaczeniuelowego charakteru skladnikéw komorki w
definiowaniu jej wiaciwosci elektrycznych. Pompy i kanaly jonowe, obecnie atamie za wydcznie
odpowiedzialne za generowanie potencjatu blonowég@woiste maszyny biologiczne wymaga naktadu
energii dla swojego funkcjonowania. W istocie odnego pocatku byly w swiecie naukowym glosy
kwestionujce, czy energia wytwarzana przez kongdhytaby wystarczaga do podtrzymania ich funkciji. |
istniejy dadwiadczenia pokazuge, ze wiaciwosci elektryczne komorki g zachowane nawet w przypadku,
kiedy utracona jest gijffos¢ btony komérkowej. Wynika to z faktue komdrka nie mee by traktowana jak
otoczony bton zbiornik z roztworem wodnym, ktérego skitadniki vektyby i wymieszaty si z otoczeniem,
gdyby btona zostata naruszona. W rzeczywibt&comoérka ma charakterelu i zachowuje sw integralndé
nawet kiedy btona komérkowa ulega uszkodzerle natomiast majwiele dobrze zbadanych vétawosci, z
ktérych pewne przypomingjcharakterystyczne cecliywych komorek. | tak na przyktad wiekeli wytwarza
ujemny potencjat elektryczny. W konteke komorki, pokazano jii ze jej sktadniki o charakterzeelu mog
generowd naptcie elektryczne bez udziatu pomp i kanatéw obecrgdgnie w btonie komérkowej.

Przywyklismy mysle¢ o wiasciwosciach komarki jedynie z perspektywy proceséw bidtagych.
Niemniej jednak istnieje rowrntechemia i fizyka rénych stanéw materii, ngeli, ktéra ma zastosowania tak
do $wiata biologicznego i na poziomie komérkowym. Padcgdy pompy i kanaly jonowe, zdecydowania
odgrywap swoja rot w modulowaniu potencjatu elektrycznego, wydaje miawdopodobneze komoérka nie



musi zuirywaé energii na podtrzymanie potencjatu na jego spdozytym poziomie. Swoistyelowy charakter
materii komoérkowej mze by wystarczajcy, zeby utrzymywa te fundamentalp witasciwosé komorki.
Wychodzc z tego zatzenia, chcielibymy stworzy oparty nazelu model generowania potencjatu
komérkowego, niezaimy od specyficznych proceséw biologicznych. Mod#l mae zosté wykorzystany do
badania wptywu wybranych czynnikbw - GOpodczerwié (ciepto metaboliczne) czy oddziatywanie
mechaniczne - na potencjat elektryczny i zweryfieow w systemach zawiegaych zywe komoérki (glony oraz
zarodki zwierzce). Maze to by bardzo pomocne namdzie dla nowych zastosowanedycznych opartych na
bioelektrycznej, raczej nibiochemicznej, komunikacji. W naszej pracy skupisigyna znaczeniu potencjatu w
embriogenezie, pierwszym i fundamentalnym etapiewoju organizmu, zakmym rownie od sygnatéw
bioelektrycznych.

Opis zadan:
Kandydat lgdzie uczestniczyt w pomszych zadaniach badawczych:

» Badanie whéciwosci elektrochemicznycheli, mimikujacych struktury komérkowe, w celu opracowania
modelu generowania potencjatu elektrycznego mengbran

« Badanie wpltywu wybranych czynnikéw fizyko-chemiczhyna potencjat spoczynkowy komorek
glonéw oraz zarodkdw kurzych (w oparciu o opracoyvanodel).

Wymagania:

» Ukonczenie studidw jednolitych magisterskich/studiéwstbpnia na kierunku: biologia, biochemia,
biotechnologia, chemia, fizyka, bidgiynieria lub pokrewnych;

» Podstawowa wiedza z zakresu biologii komaorki, laigi;

* Znajoma¢ jezyka angielskiego na poziomie u#izviajacym swobodne komunikowanie esi
samodzielne przygotowywanie manuskryptow oraz prezeanie wynikdw na konferencjach
miedzynarodowych;

e Che¢ do pracy laboratoryjnej, umignos¢ planowania i samodzielnego przeprowadzania
eksperymentéw oraz poszerzania wiedzy na podstderatury tematu;

» Poprzednie diwiadczenie i/lub wiedza z zakresu syntezy i chamgktyki fizyko-chemicznepeli,
elektrochemii lub badaelektrofizjologicznych komorki ¢rizie dodatkowym atutem



