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Zatacznik nr 3

1. Imie¢ i nazwisko: Anna Urbisz (Fuchs)

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne

2011 — Doktor nauk biologicznych;
Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Slaski w Katowicach

Tytul rozprawy doktorskiej: Struktura jajnika i przebieg oogenezy u wybranych

przedstawicieli siodetkowcow (Annelida, Clitellata)

Promotor: dr hab. Piotr Swiatek

2007 — Magister biologii, specjalnos¢: Biologia ogolna i eksperymentalna;
Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Slaski w Katowicach

Tytul pracy magisterskiej: Microsporidia infekujgce niesporczaka Isohypsibius

granulifer Thulin, 1928 (Tardigrada: Eutardigrada)

Promotor: prof. dr hab. Jerzy Klag

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub artystycznych.

2019 - nadal - adiunkt, pracownik badawczo-dydaktyczny, Instytut Biologii,
Biotechnologii i Ochrony Srodowiska, Wydziat Nauk Przyrodniczych, Uniwersytet Slaski w

Katowicach

2014 - 2019 - adiunkt, pracownik naukowo-dydaktyczny; Katedra Histologii i Embriologii
Zwierzat; Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Slaski w Katowicach

2010 - 2014 — asystent, pracownik naukowo-dydaktyczny; Katedra Histologii i Embriologii
Zwierzat; Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Slaski w Katowicach
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4. Omowienie osiagnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.).

a) Tytul osiagni¢cia naukowego: Organizacja i funkcjonowanie zenskich zespolow

komorek plciowych przedstawicieli skaposzczetow

b) Publikacje wchodzace w sklad osiagniecia naukowego:

Al: Urbisz A.Z., Chajec L., Swiatek P. (2015) The ovary of Tubifex tubifex (Clitellata,
Naididae, Tubificinae) is composed of one, huge germ-line cyst that is enriched with

cytoskeletal components. PLoS ONE 10(5):e0126173. doi: 10.1371/journal.pone.0126173
(artykul A1 w zatgczniku nr 02)

IF2015 = 3,057 / MNiSW2015 = 40

Moj wktad w powstanie tej publikacji polegal na:

- samodzielnym sformutowaniu koncepcji badawczej,

- pozyskaniu materiatu biologicznego do badan,

- pobraniu i przygotowaniu materiatu do badan, tj. sekcjonowaniu, utrwalaniu i
przeprowadzaniu procedury przygotowania materiatu, czyli zatopienia go w Zywicy, w celu
pozyskania skrawkow mikroskopowych oraz utrwalaniu i przygotowaniu preparatow
catosciowych,

- udziale w badaniach laboratoryjnych, tj. krojeniu skrawkow poicienkich, wykonaniu
znakowan fluorescencyjnych wykrywajgcych m.in. elementy cytoszkieletu oraz dokonaniu
analizy ilosciowej komorek ptciowych,

- wykonaniu analiz jakosciowych zespotow komorek ptciowych w mikroskopie swietlnym
(jasnego pola i fluorescencyjnym),

- interpretacji i opracowaniu wynikow, opracowaniu dokumentacji fotograficznej,

- napisaniu i redagowaniu publikacji oraz jej rewizji po uwagach recenzentow.

Petnitam role autora korespondencyjnego tej publikacyi.
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A2: Urbisz A.Z., Chajec L., Braszewska-Zalewska A., Kubrakiewicz J., Swiatek P. (2017)
Ovaries of the white worm (Enchytraeus albidus, Annelida, Clitellata) are composed of 16-
celled meroistic germ-line cysts. Developmental Biology 426(1): 28-42. doi:
10.1016/5.ydbi0.2017.04.009

(artykul A2 w zalaczniku nr 02)

IF2017 = 3,262 / MNiSW2017 = 35

MOoj wktad w powstanie tej publikacji polegat na:

- samodzielnym sformutowaniu koncepcji badawczej,

- pozyskaniu i hodowli osobnikow Enchytraeus albidus,

- pobraniu i przygotowaniu materiatu do badan, tj. sekcjonowaniu, utrwalaniu i
przeprowadzaniu procedury przygotowania materiatu , czyli zatopienia go w Zywicy, w celu
pozyskania skrawkow mikroskopowych oraz utrwalaniu i przygotowaniu preparatow
catosciowych,

- udziale w badaniach laboratoryjnych, tj. krojeniu skrawkow polcienkich i ultracienkich,
wykonaniu znakowan fluorescencyjnych wykrywajgcych m.in. elementy cytoszkieletu w
komorkach i w obrebie mostkow, wykonaniu reakcji immunohistochemicznych wykrywajgcych
biatko fosfotyrozyne oraz wykonaniu analizy ilosciowej komorek ptciowych z wykorzystaniem
mikroskopii konfokalnej,

- wykonaniu reakcji TUNEL wykrywajqgcej programowang smierc¢ komorkowg,

- przygotowaniu zawiesiny komorek do analizy ilosciowej stopnia ploidalnosci komorek
zespotow piciowych i komorek somatycznych,

- wykonaniu analiz jakosciowych zespotow komorek plciowych w mikroskopie swietlnym
(jasnego pola i fluorescencyjnym) oraz transmisyjnym mikroskopie elektronowym,

- interpretacji i opracowaniu wynikow, opracowaniu dokumentacji fotograficznej,

- napisaniu i redagowaniu publikacji oraz jej rewizji po uwagach recenzentow.

Petnitam role autora korespondencyjnego tej publikacji.
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A3: Urbisz A.Z., Chajec L., Ito M., Ito K. 2018. The ovary organization in the marine
limnodriloidin Thalassodrilides cf. briani (Annelida: Clitellata: Naididae) resembles the ovary

of freshwater tubificins. Zoology 128: 16-26. doi: 10.1016/j.z001.2018.05.004
(artykul A3 w zalaczniku nr 02)

IF2018 = 1,779 / MNiSW2017 = 35

Moj wktad w powstanie tej publikacji polegal na:

- samodzielnym sformutowaniu koncepcji badawczej,

- sekcjonowaniu pozyskanych osobnikow,

- przygotowaniu materiatu do badan, . utrwalaniu i przeprowadzaniu procedury
przygotowania materiatu, czyli zatopienia go w Zywicy, w celu pozyskania skrawkow
mikroskopowych oraz utrwalaniu i przygotowaniu preparatow catosciowych,

- udziale w badaniach laboratoryjnych, tj. krojeniu skrawkow polcienkich i ultracienkich,
wykonaniu znakowan fluorescencyjnych wykrywajgcych m.in. elementy cytoszkieletu w
komorkach i w obrebie mostkow, wykonaniu reakcji histochemicznych wykrywajgcych
biatkowe, lipidowe i polisacharydowe komponenty, wykrywanie biatkowych markerow
organizatora jgderkowego w komorkach plciowych,

- wykonaniu analiz jakosciowych zespotow komorek ptciowych w mikroskopie swietlnym
(jasnego pola i fluorescencyjnym) oraz transmisyjnym mikroskopie elektronowym,

- przygotowaniu serii skrawkow polcienkich i wykonaniu trojwymiarowej rekonstrukcji jajnika
w oparciu o te skrawki,

- interpretacji i opracowaniu wynikow, opracowaniu dokumentacji fotograficznej,

- napisaniu i redagowaniu publikacji oraz jej rewizji po uwagach recenzentow.

Petnitam role autora korespondencyjnego tej publikacji.
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A4: Urbisz A.Z., Student S., Sliwinska M.A., Malota K., 2020. Morphology of mitochondria
in syncytial annelid female germ-line cyst visualized by serial block face SEM. International

Journal of Cell Biology, 7483467. doi: 10.1155/2020/7483467
(artykul A4 w zalaczniku nr 02)

1F2020 = - / MNiSW2021 = 100

Moj wktad w powstanie tej publikacji polegal na:

- samodzielnym sformutowaniu koncepcji badawczej,

- pozyskaniu i hodowli osobnikow Enchytraeus albidus,

- sekcjonowaniu osobnikow, pobraniu i przygotowaniu materiatu do badan, tj. utrwalaniu i
przeprowadzaniu procedury przygotowania materiatu, czyli zatopienia go w zywicy, w celu
pozyskania skrawkow mikroskopowych oraz utrwalaniu i przygotowaniu preparatow
catosciowych,

- udziale w badaniach laboratoryjnych, tj. krojeniu skrawkow polcienkich i ultracienkich,
wykonaniu znakowan fluorescencyjnych wykrywajgcych m.in. elementy cytoszkieletu w
komorkach i w obrebie mostkow,

- wykonaniu analiz jakosciowych zespolow komorek plciowych w mikroskopie swietlnym
(jasnego pola i fluorescencyjnym) oraz transmisyjnym mikroskopie elektronowym,

- przeprowadzaniu procedury przygotowania materiatu do metody trojwymiarowej - seryjnego
skrawania powierzchni bloczka (SBEM),

- interpretacji i opracowaniu wynikow, opracowaniu dokumentacji fotograficznej,

- napisaniu i redagowaniu publikacji oraz jej rewizji po uwagach recenzentow.

Petnitam role autora korespondencyjnego tej publikacji.
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AS: Urbisz A.Z., Martin P., Lagnika M., Chajec L., Swiqtek P., 2021. Microorganization of
ovaries and oogenesis of Haplotaxis sp. (Clitellata: Haplotaxidae). Journal of Morphology
282(1): 98-114. doi: 10.1002/jmor.21285

(artykul AS w zalaczniku nr 02)

IF2021 = 1,966 / MNiSW2021 = 100

Moj wktad w powstanie tej publikacji polegat na:

- wspotudziale w sformutowaniu koncepcji badawczej i zaprojektowaniu badan,

- sekcjonowaniu pozyskanych osobnikow,

- przygotowaniu materiatu do badan, . utrwalaniu i przeprowadzaniu procedury
przygotowania materiatu, czyli zatopienia go w Zywicy, w celu pozyskania skrawkow
mikroskopowych,

- wspotudziale w badaniach laboratoryjnych, tj. krojeniu skrawkow poltcienkich i ultracienkich,
swietlnym jasnego pola i transmisyjnym mikroskopie elektronowym,

- wspotudziale w wykonaniu trojwymiarowej rekonstrukcji jajnika na bazie seryjnych skrawkow
polcienkich,

- interpretacji i opracowaniu wynikow, opracowaniu dokumentacji fotograficznej, wykonaniu
tabeli i koncepcji schematu,

- wspotudziale w pisaniu i redagowaniu publikacji oraz jej rewizji po uwagach recenzentow.

Petnitam role autora korespondencyjnego tej publikacji.

A6: Urbisz A.Z., Chajec L., Matota K., Student S., Sawadro M.K., Sliwinska M.A., Swiatek
P., 2022. All for one — changes in mitochondrial morphology and activity during syncytial
oogenesis. Biology of Reproduction 106(6): 1232-1253; doi: 10.1093/biolre/ioac035

(artykul A6 w zalaczniku nr 02)

IFs.1emi = 4,522 / MNiSW2021 = 200

MOoj wktad w powstanie tej publikacji polegat na:
- samodzielnym sformutowaniu koncepcji badawczej i zaprojektowaniu badan,

- hodowli osobnikow Enchytraeus albidus,
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- sekcjonowaniu osobnikow, pobraniu i przygotowaniu materiatu do badan, tj. utrwalaniu i
przeprowadzaniu procedury przygotowania materiatu, czyli zatopienia go w zywicy, w celu
pozyskania skrawkow mikroskopowych oraz utrwalaniu i przygotowaniu preparatow
catosciowych,

- przeprowadzeniu procedury przygotowania materiatu do badan markerow stresu
komorkowego i mechanizmow obrony komorkowej,

- wspotudziale w badaniach laboratoryjnych, tj. krojeniu skrawkow potcienkich i ultracienkich,
wykonaniu znakowan fluorescencyjnych do analizy aktywnosci mitochondriow i znakowaniu
mikrofilamentow,

swietlnym (jasnego pola i fluorescencyjnym) oraz transmisyjnym mikroskopie elektronowym,

- wspotudziale w przeprowadzeniu badan markerow stresu komorkowego metodami
kolorymetrycznymi i cytometrig przeptywowg,

- opracowaniu dokumentacji zebranej z analizy ilosciowej mitochondriow o zmienionym
potencjale blonowym do statystycznej analizy, polegajgce na manualnej segmentacji
wybranych obiektow w programie ImageJ,

- przeprowadzeniu procedury przygotowania materiatu do metody trojwymiarowej - seryjnego
skrawania powierzchni bloczka (SBEM),

- wspotudziale w wykonaniu trojwymiarowych rekonstrukcji zespotow komorek ptciowych na
bazie seryjnych skrawkow ultracienkich w programach Microscopy Image Browser i Amira,

- wspoludziale w interpretacji i opracowaniu wynikow, opracowaniu dokumentacji
fotograficznej, wykonaniu tabel i koncepcji schematow,

- pisaniu i redagowaniu publikacji oraz wspotudziale w jej rewizji po uwagach recenzentow.

Petnitam role autora korespondencyjnego tej publikacji.

¢) Podsumowanie danych naukometrycznych dotyczacych osiggnigcia naukowego:

— Sumaryczny IF! publikacji wchodzacych w sktad osiagniecia naukowego: 14,586
—  Sumaryczna liczba punktéw MNiSW? publikacji wchodzacych w sklad osiagniecia
naukowego: 510
! Wskazniki Impact factor za lata 2015-2021 podano na podstawie danych z bazy Journal Citation

Reports zgodnie z rokiem wydania. Dla publikacji za rok 2022 podano pigcioletni IF (5-year Impact
Factor) wg Journal Citation Reports 2021.

2 Punktacje artykutéw w czasopismach przygotowano na podstawie wykazow:
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- zarok 2015 zgodnie z Zalgcznikiem do Komunikatu MNiSW z dnia 18 grudnia 2015 roku w
sprawie wykazu czasopism naukowych wraz z liczbg punktow przyznawanych za publikacje w
tych czasopismach.

- za lata 2016-2018 zgodnie z Ujednoliconym wykazem czasopism punktowanych
opublikowanym 25 stycznia 2017 r.

- zalata 2019-2022 zgodnie z Wykazem czasopism naukowych i recenzowanych materialow z
konferencji migdzynarodowych wraz z przypisang liczba punktow (Zatacznik do komunikatu
Ministra Edukacji i Nauki z dnia 21 grudnia 2021 r.).

d) Omowienie celu naukowego w/w prac i osiagnietych wynikow
Wprowadzenie

Podstawe rozprawy habilitacyjnej stanowi cykl 6 oryginalnych prac badawczych
opublikowanych w latach 2015-2022, ktoére dostarczaja nowej wiedzy na temat organizacji i
funkcjonowania zespotow komorek piciowych w oogenezie skgposzczetow. Prace zostaty
zebrane w zalaczniku nr 02 (zat 02 Publikacje stanowigce osiggni¢cie naukowe), natomiast
o$wiadczenia wspotautorow znajduja si¢ w zalaczniku nr 03

(zal 03 Oswiadczenia wspotautorow publikacji_stanowigcych osiggniecie naukowe).

Zespoly komorek plciowych to grupy komorek linii ptciowej powstajacych w czasie
gametogenezy, zarO6wno spermatogenezy, jak i oogenezy. Buduja je siostrzane komorki
pochodzace z jednej komorki wyjsciowej (spematogonium lub oogonium), ktéore w czasie
kolejnych podziatow mitotycznych nie rozdzielaja si¢ catkowicie, lecz zostajg poltaczone za
pomoca kanatéw cytoplazmatycznych, zwanych stabilnymi mostkami miedzykomoérkowymi
lub kanatami pierscieniowymi. Stabilne mostki migdzykomodrkowe sg zatem niezamknigtymi
przez pewien czas pierscieniami zaciskowymi (strukturami rozdzielajagcymi komoérki w czasie
cytokinezy). Takie mostki stanowig relatywnie szerokie (od 0,2 pm do nawet 20 um S$rednicy)
kanaly cytoplazmatyczne, przez ktéore moze zachodzi¢ pomigdzy potaczonymi komorkami
przekazywanie i/lub wymiana cytoplazmy wraz z jej zawarto$cig, czyli np. wymiana
makroczasteczek i organelli [ 1-3]. Mostki migdzykomorkowe nie sg trwale, w zwigzku z czym
na okreslonym etapie gametogenezy (pod koniec procesu, badz wczesniej, wraz z wejsciem
komorek piciowych w proces mejozy) cytokineza zostaje wznowiona, a mostki ulegajg
zamknigciu. Powoduje to, Zze syncytialny dotychczas zespot ulega rozpadowi, a komorki

ptciowe zyskuja indywidualnos¢.

Formowanie si¢ zespolow komoérek plciowych jest konserwatywng cecha

gametogenezy wielu zwierzat kregowych i1 bezkr¢gowych. Powstaja one na poczatkowych
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etapach oogenezy 1 spermatogenezy i mogg petni¢ réznorodne funkcje — inne dla zespotow
obserwowanych w czasie spermatogenezy (np. synchronizacja podzialow mitotycznych,
kontrola mejozy, réwnomierna dystrybucja produktow genowych pomiedzy haploidalnymi
spermatydami), a inne dla tych wystepujacych w czasie oogenezy (np. ukierunkowany transport
organelli komoérkowych, biatek 1 roznych klas RNA w kierunku wzrastajacych oocytow,
synchronizacja podzialow mitotycznych, kontrola mejozy, determinacja oocytu, czy regulacja

degeneracji komorek ptciowych) [4,5] (i artykut BC1 w zalaczniku nr 04).

O ile formowanie 1 funkcjonowanie zespotoéw komorek ptciowych w spermatogenezie
jest powszechne, o tyle w oogenezie zalezne jest od strategii powstawania przysztych komorek
jajowych. U niektérych zwierzat (np. pajgczaki, migczaki, niektore owady, a wérdd pierscienic
niektore wieloszczety) zespoty komorek plciowych moga w ogole nie powstawac. U innych
(niektore owady, liczne kregowce) nawet jesli powstaja, ulegaja szybkiemu rozpadowi, a kazda
komorka piciowa jest potencjalnym oocytem; w takim przypadku jajnik okresla si¢ jako
panoistyczny. U wielu zwierzat zespoly powstaja we wczesnej oogenezie (liczne owady, np.
muszka owocowa, niektore niesporczaki, cze$¢ pierscienic) 1 trwaja do czasu az oocyt zaczyna
gromadzi¢ materiaty zapasowe. Co wigcej, w obrgbie takich zespoldw dochodzi do
morfologicznego i funkcjonalnego zréznicowania poszczeg6lnych komorek ptciowych na dwie
kategorie: przechodzace mejoz¢ oocyty i nie kontynuujace mejozy komorki odzywcze. W
takim przypadku jajnik okre$lany jest jako meroistyczny. W toku oogenezy, tylko oocyty
kontynuuja mejoze i przeksztalca si¢ w komorki jajowe, komorki odzywcze natomiast po
przekazaniu cytoplazmy wraz z organellami (mitochondria, aparaty Golgiego, rybosomy,
siateczka $rodplazmatyczna) i makromolekutami (r6zne klasy RNP) zazwyczaj ging na drodze

programowanej $mierci komorkowej (apoptozy) [1,4—6].

Zespoly komérek plciowych to twory niezwykle plastyczne, a ich réznorodnosé¢
morfologiczna i1 funkcjonalna w $§wiecie zwierzat jest zadziwiajaca. Jednga z cech
morfologicznych rozniacych zespoly jest ich organizacja przestrzenna (architektura), gdzie
mozna wyrozni¢ cztery podstawowe typy architektoniczne (artykut BC1 i BC2 w zatgczniku nr
04). Wérdéd wyrdznionych typow organizacji zespotow komodrek piciowych znajduja sie:
zespoty liniowe, zespoty liniowe z rozgalezieniami, zespoly rozgat¢zione i zespoty z centralng
masg cytoplazmy (artykut BC1 w zalgczniku nr 04). Uproszczone schematy zespotow

przedstawia Fig. 1.
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komodrka macierzysta zespofu
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Fig. 1 Roznorodnos¢ organizacji przestrzennej zespotow komorek ptciowych
w czasie gametogenezy zwierzat (Swiatek i Urbisz 2021, zmienione).

W skrocie zespoty te mozna scharakteryzowa¢ w ten sposob, ze zespotly liniowe,
zespoty liniowe z rozgatezieniami i zespoly rozgatezione sktadajg si¢ z komorek, ktore sg
bezposrednio polaczone ze sobg mostkami migdzykomdrkowymi, natomiast w zespotach z
centralng masa cytoplazmy komorki nie sa ze soba w bezposrednim kontakcie, ze wzgledu
na to, ze w centralnej jego czesci znajduje si¢ wspolna bezjagdrowa masa cytoplazmy. To z nia,
a nie z sgsiednig komorka kazda komorka laczy si¢ za pomocg mostka migdzykomorkowego
(zawsze tylko jednego). Zenskie zespoly komorek piciowych z centralng masa cytoplazmy
(okreslang np. jako cytofor) byly opisywane u takich grup jak siodetkowce, szczetnice, nicienie
oraz roztocza [7] (i artykul BC1 w zalaczniku nr 04). Warto jednak zauwazy¢, ze zespoty
komorek plciowych nie tworza w jajnikach prostych ukladow, lecz sa zwykle przestrzennie
mocno powyginane i poplatane. Dodatkowo, komérkom ptciowym towarzyszg zwykle komorki
somatyczne, mogace otacza¢ zespoty lub nawet wigcej — wnika¢ pomiedzy poszczegolne
komorki piciowe. Powoduje to, Ze rzeczywisty uklad przestrzenny zespotdéw mocno si¢
komplikuje i jest niezwykle wymagajacy jesli chodzi o analiz¢ i poprawng interpretacje. Stad
w starszej literaturze, istnienie zespotow czesto byto pomijane, a jesli juz badacze je

obserwowali to opisy te byly zwykle bardzo ogo6lne, nickompletne, lub nawet sprzeczne [8,9].

Wystepowanie zenskich zespotow komorek plciowych w licznych grupach

bezkregowcoOw 1 kregowcow, wspolny 1 konserwatywny mechanizm powstawania zespotow
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(zablokowane cytokinezy) i tworzenie si¢ stabilnych mostkow miedzykomorkowych, sktania
wielu naukowcdw do twierdzenia, Ze syncytialne zespoty powstaly bardzo wczesnie w ewolucji
zwierzat wielokomorkowych, a ich formowanie powinno by¢ traktowane jako cecha pierwotna
oogenezy (i szerzej — catej gametogenezy) [2,5,10,11]. Z drugiej strony szczegdtowa wiedza na
temat powstawania 1 funkcjonowania zespotéw (w tym rowniez mechanizmow molekularnych)
ogranicza si¢ do nielicznych gatunkow, gtéwnie modelowych, takich jak muszka owocowa D.
melanogaster [11-14] 1 mysz domowa Mus musculus [3,15]. Mniej informacji mozna znalez¢
u innych gatunkow modelowych takich jak nicien Caenorhabditis elegans [16—18] czy zaba
szponiasta X. laevis [19]. W przypadku pozostatych zwierzat wiedza na temat powstawania i

funkcjonowania zespotow jest zwykle fragmentaryczna lub Zzadna.

Podobnie w obrgbie nalezacych do pierscienic siodetkowcow (Clitellata: Annelida)
niewiele byto informacji na ten temat, co sktonito mnie do podjecia si¢ tego zagadnienia. Celem
moich badan byla szczegolowa analiza struktury i funkcjonowania zenskich zespolow z
centralng masa cytoplazmy i zweryfikowanie na ile takie syncytialne twory sa zbudowane 1
funkcjonuja odmiennie, a na ile analogicznie do dobrze znanych uktadow modelowych. W
mojej intencji badania te miaty by¢ odpowiedzig na pytania o uniwersalno$¢ funkcjonalng
r6znych typow zespotow w §wiecie zwierzat i rzeczywistg funkcje zespotow z centralng masa
cytoplazmy w tworzeniu komorek jajowych. Ze wzgledu na brak grup modelowych do takich
badan w obrebie siodetkowcoéw, do analiz wybratam przedstawicieli niewielkich siodetkowcow
okreslanych jako ,,Microdrile” zaliczanych tradycyjnie do podgromady skaposzczetow
(Oligochaeta: Clitellata: Annelida) [20]. Badane przeze mnie skaposzczety wybralam ze
wzgledu na doniesienia literaturowe, np. [8,9] oraz moje wcze$niejsze badania prowadzone w
ramach pracy doktorskiej (tj. artykut C1 w zatagczniku nr 04), wskazujace na skrajne réznice w
zespotach tych skgposzczetéw pod wzgledem liczby budujacych je komorek plciowych
(kilkaset komorek vs. kilkanascie komorek; Fig. 2), co stanowito niezwykle interesujaca ceche,

warto$ciowa ze wzgledéw poroéwnawczych.

Roéwnolegle prowadzone badania nad innymi grupami siodetkowcow oraz wczesniejsze
badania nad pijawkami wlasciwymi wykazaty natomiast, ze poza réoznicami w liczbie komorek
ptciowych budujacych zespoty, rowniez ksztalt i stopien wyksztalcenia cytoforu, czas
funkcjonowania zespotu, czy etap oogenezy, na ktorym oocyt staje si¢ indywidualng komorka,
moga si¢ znaczgco rozni¢ (artykut BC1 w zataczniku nr 04). Réznice te wplywaja z kolei na
to, w jaki sposob bedzie zbudowana cala zenska gonada — jajnik. Dzigki tej plastycznos$ci

w organizacji zespotow i1 tym samym w budowie jajnikow, wyodrebniono kilka ich typow (Fig.
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2) oraz zasugerowano, ze dany typ jajnika jest konserwatywny ewolucyjnie (taki sam) na
poziomie rodzin lub podrodzin siodetkowcow (artykul BC1 w zalaczniku nr 04). Dlatego tez,
w ramach prowadzonych przeze mnie badah nad zespotami, stanowiacymi prezentowane
osiggniecie naukowe, sprawdzilam, czy zauwazona prawidlowos$¢ wystepuje rowniez w

obrgbie badanych przeze mnie skaposzczetow.

Poza aspektem czysto poznawczym (analiza architektury 1 funkcjonowania zespotow),
prowadzone przeze mnie badania dostarczyly nowych danych, pomocnych w rozwazaniach
na temat zawilych relacji filogenetycznych w obre¢bie skaposzczetow oraz dotyczacych
ewolucji jajnika tych pierscienic. Uzyteczno$¢ cech zwigzanych z architekturg i
funkcjonowaniem zespotow oraz budowa jajnikéw siodetkowcodw zostata niedawno testowana
w pracy badajacej stopien pokrewienstwa pijawek w oparciu o rézne cechy, w tym cechy
budowy jajnika i procesu oogenezy (artykut B4 w zataczniku nr 04). Daje to dobrg podstawe i
uzasadnienie dla tego typu analiz. Ponizej zaprezentowano prace skladajace si¢ na moje

osiggnigcie naukowe.

Oogeneza pozajajnikowa

Roshacy @ Komoérka
oocyt niezroznicowana (® (o Mostki
)

migedzykomérkowe
. Mtody @ Komadrka

1
@) @ i cytofor
oocyt odzywcza

Fig. 2 Badane typy organizacji zespotow skgposzczetow.
a) Typ ,Tubifex”, b) Typ ,,Enchytraeus”
(Swiatek i Urbisz 2019, zmienione).
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Artykul 1

Al: Urbisz A.Z., Chajec L., Swiatek P. (2015) The ovary of Tubifex tubifex (Clitellata,
Naididae, Tubificinae) is composed of one, huge germ-line cyst that is enriched with

cytoskeletal components. PLoS ONE 10(5):¢0126173. doi: 10.1371/journal.pone.0126173

W pierwszym artykule przeanalizowatam szczegoty organizacji zespotow komorek
plciowych skgposzczeta zwanego rurecznikiem mulowym Tubifex tubifex (podrodzina:
Tubificinae, rodzina: Naididae). Podstawa podjecia tych badan byly wcze$niejsze analizy
wykonane przeze mnie w ramach pracy doktorskiej (artykut C1 w zataczniku nr 04), w ktorych
wykazano obecnos$¢ zespotow z centralng masg cytoplazmy w jajnikach trzech przedstawicieli
podrodziny Tubificinae (w tym rurecznika mulowego). Pierwszy artykul osiggnigcia
naukowego miat odpowiedzie¢ na pytania: Z ilu zespotow sktada si¢ jeden jajnik? Ile komorek
buduje jeden zespdt? Jak wyglada szczegoétowa architektura zespotu? Czy w strukturze

zespotow biorg udziat elementy cytoszkieletu?

Analizy zostaly przeprowadzone w oparciu o metody mikroskopii §wietlnej, w tym
jasnego pola i fluorescencji oraz transmisyjnej mikroskopii elektronowej. Aby poznad
organizacj¢ cytoszkieletu wykorzystalam rowniez tzw. badania przyzyciowe, stosowane
zwykle w hodowlach komorkowych, ktére zmodyfikowatam do celow moich badan. Analiza
jajnikow w mikroskopie konfokalnym pozwolita na oszacowanie liczby komodrek budujacych

zespoly.

Badania wykazaly, ze caly jajnik 7. tubifex zbudowany jest z jednego, olbrzymiego,
wielokomorkowego zespolu. Liczba komoérek budujacych zespot, a tym samym caty jajnik,
wynosi $rednio 2 000. Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze wedlug mojej wiedzy, jest to
najwieksza opisana do tej pory liczba komoérek plciowych w zespole zenskim w calym
Swiecie zwierzecym. Zaskakujace bylo odkrycie, ze taki wielokomoérkowy zespodl jest
spolaryzowany, tzn. przez caly czas trwania oogenezy znajduja si¢ w nim komorki
przechodzace przez kolejne jej etapy, ktore sa przesuwane z jego czesci apikalnej do bazalne;.
Wystepuje zatem gradient rozwojowy komorek wzdtuz dlugiej osi zespotu 1 kolejne komorki
takie jak oogonia, komorki rozpoczynajace podzialy mejotyczne, komorki roznicujace si¢ na
komorki odzywcze i mlode oocyty oraz duze witelogeniczne oocyty rozmieszczone sg w
kolejnych strefach zespotu. Co ciekawe, w danym czasie rozwija si¢ w obrebie zespotu kilka
oocytow (maksymalnie obserwowano ich osiem), a kazdy z nich wspierany jest w rozwoju

przez setki komorek odzywczych. Interesujacym okryciem byl fakt, iz w centrum
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wielokomoérkowego zespotu, wzdhluz jego diugiej osi, rozcigga si¢ cytofor w postaci
rozgaleziajacych si¢ drzewkowato pasm cytoplazmy. W strefach z mtodymi komérkami jest
on cienki 1 niepozorny, w miejscu gdzie dojrzewaja oocyty staje si¢ niezwykle obszerny. W
cytoforze obserwowano grube peki mikrofilamentéow, o tym samym rozgateziajagcym sie¢
przebiegu co pasma cytoplazmy samego cytoforu, ktore docierajg do poszczegdlnych komorek
ptciowych. W zespolach znajduje si¢ takze bogata sie¢ mikrotubul, w obrebie zaréwno
cytoforu jak i w komoérkach ptciowych. Mostki migdzykomoérkowe taczace kazda z komorek z
cytoforem sg od strony cytoplazmy opasane pierscieniem wzbogaconym w filamenty
aktynowe. Uzyskanie niniejszych wynikow pozwolilo na wysunigcie hipotezy o zasadniczej
roli cytoszkieletu aktynowego i mikrotubularnego w strukturalnym wzmocnieniu
ogromnego zespolu i jego prawdopodobnego udzialu w transporcie organelli i
makroczasteczek z komoérek odzywczych, poprzez obszerny cytofor, w Kkierunku

wzrastajacych oocytow.

Artykul 2

A2: Urbisz A.Z., Chajec L., Braszewska-Zalewska A., Kubrakiewicz J., Swiatek P. (2017)
Ovaries of the white worm (Enchytraeus albidus, Annelida, Clitellata) are composed of 16-
celled meroistic germ-line cysts. Developmental Biology 426(1): 28-42. doi:
10.1016/j.ydbio.2017.04.009

Druga praca stanowi obszerng analiz¢ zespotdéw komorek piciowych przedstawiciela
skaposzczetow z rodziny Enchytraeidae, wazonkowca bialego Enchytraeus albidus.
Motywacja do podjecia badan byly sprzeczne dane literaturowe na temat organizacji jajnikow
1 ich funkcjonowania u wazonkowcéw. Jedne badania opisywaty jajnik wazonkowca biatego
jako panoistyczny [9] z kolei inne jako meroistyczny [8]. Dodatkowo, podobnie jak w pierwszej
pracy, gtownym celem moich badan bylo poznanie organizacji i funkcjonowania zespotow
komorek pitciowych, a celami szczegélowymi bylo zweryfikowanie wyzej wymienionych
danych literaturowych, poznanie szczegélowej budowy zespolow na réznych etapach
oogenezy, opis organizacji cytoszkieletu F-aktynowego i mikrotubularnego oraz zbadanie

stopnia ploidalnosci komorek odzywczych i ich losow pod koniec oogenezy.

W badaniach wykorzystano szereg metod takich jak mikroskopia §wietlna jasnego pola,
transmisyjna mikroskopia elektronowa, mikroskopia fluorescencyjna (badania przyzyciowe,

metody immunocytochemiczne, badania apoptozy) oraz cytometria obrazowa.
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Wyniki badan wykazaty, ze jajniki E. albidus maja strukture przypominajaca kis¢
winogron i sktadajg si¢ z wyraznie oddzielonych jednostek — syncytialnych zespotow komorek
ptciowych, otoczonych cienka warstwa komorek somatycznych. Zespoty sa niewielkimi
strukturami. Kazdy sklada sie z 16 komorek plciowych. Taka liczba komorek jest z kolei
najmniejsza, znaleziona do tej pory w pojedynczym zenskim zespole skaposzczetow (jak
i calych siodelkowcow). Przeprowadzone badania sugeruja, iz 16-komoérkowe zespoly
powstaja w wyniku czterech synchronicznych podzialow mitotycznych komorki
gonialnej. W takich niewielkich zespotach cytofor przyjmuje kulista forme¢ i znajduje si¢ w
centrum zespotu. Analizy cytoszkieletu wykazaty, iz mostki miedzykomorkowe to szerokie
kanaly (do 5.5 pm S$rednicy), w ktorych blona komdérkowa wzmocniona jest gruba
warstwa F-aktyny i zawiera takze bialka wzbogacone w fosfotyrozyne. Wzmocniona
krawedz mostka nazywana jest obrecza mostka i w mikroskopie transmisyjnym widoczna jest
jako pierscien elektronowo-gestego materiatu podscielajacy blong komoérkowa. Ten sam skiad
molekularny mostkéw byt wykazywany u organizméw modelowych co wskazuje na
uniwersalno$¢ ich budowy w Swiecie zwierzat. Mikrotubule tworza z kolei luzng sie¢ w
cytoplazmie oocytow i1 komorek odzywczych. Co wigcej, czgs¢ z nich przechodzi poprzez
mostki migdzykomorkowe do cytoforu, co wskazuje na udziat tych elementow cytoszkieletu
jak 1 samego cytoforu w zachodzacym w czasie oogenezy transporcie cytoplazmy wraz z
zawartoscig z komorek do cytoforu. Obecno$¢ licznych mikrotubul wykazano réwniez w
komorkach somatycznych. Badania potwierdzity, iz jajnik E. albidus jest meroistyczny.
Podczas oogenezy los potaczonych ze sobg komorek ptciowych jest rozny; tylko jedna komorka
rozwija si¢ w przyszta komorke jajowa, podczas gdy pozostale 15 staje si¢ komodrkami
odzywczymi. Opisany typ jajnika i organizacji zespolu zostal zaklasyfikowany jako typ

sEnchytraeus” (Fig. 2).

Interesujagcym zagadnieniem bylo okres§lenie funkcji komorek odzywczych.
Przeprowadzone analizy morfologiczne wykazaty, ze komoérki odzywcze gromadza organelle
komorkowe 1 materiaty zapasowe, ktore nastgpnie sg przekazywane przez mostki i cytofor w
kierunku rosngcego oocytu. Zmierzony poziom DNA komorek odzywczych wynosil 4C, co
wskazuje, ze nie ulegaja one poliploidyzacji i nie sa tak wyspecjalizowane, jak ma to
miejsce w przypadku komorek odzywczych np. u D. melanogaster, gdzie przechodza one 12
rund endoreplikacji, czy u motyli, gdzie zachodzi 16 rund endoreplikacji [5]. Co ciekawe, nie
znaleziono morfologicznych ani molekularnych markerow apoptozy komorek odzywcezych. W

zamian tego wykazano, ze pod koniec oogenezy, oocyt, ktory jest juz obszerng komorka
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wypetniong materiatami zapasowymi otacza siostrzane komorki odzywcze i pochtania ich

resztki.

Artykul 3

A3: Urbisz A.Z., Chajec L., Ito M., Ito K. 2018. The ovary organization in the marine
limnodriloidin Thalassodrilides cf. briani (Annelida: Clitellata: Naididae) resembles the

ovary of freshwater tubificins. Zoology, 128: 16-26. doi: 10.1016/j.2001.2018.05.004

Na fali wynikoéw uzyskanych w trakcie badan zespotow 7. tubifex pojawito si¢ pytanie
czy dany wzor organizacji takich wielokomérkowych syncytialnych twordw jest cecha stala
(konserwatywng) w obrgbie danej podrodziny badz rodziny. Celem kolejnej pracy byto
zbadanie pod tym katem przedstawiciela tej samej rodziny — Naididae, do ktorej zalicza si¢ 7.
tubifex. Dzigki nawigzanej wspotpracy z zespotem z Japonii (z National Research Institute of
Fisheries and Environment of Inland Sea, Fisheries Research Agency, w Hiroshimie), ktory
prowadzi podwodne hodowle gatunku Thalassodrilides cf. briani pozyskalam odpowiednig
liczbg osobnikow do planowanych badan. Wybrany gatunek zaliczany jest do innej iz 7. tubifex
podrodziny — Limnodriloidinae i zwigzany jest tez ze Srodowiskiem morskim, w
przeciwienstwie do stodkowodnego T. tubifex. Sprawdzenie czy habitat wptywa na organizacj¢
1 funkcjonowanie jajnikow oraz zespotow bylo rowniez jednym z celow przedstawionych

badan.

W badaniach wykorzystatam metody mozliwe do zastosowania na utrwalonych
osobnikach, ze wzgledu na brak ,,zywego” materiatu. Poza metodami mikroskopii swietlnej
(Jasnego pola 1 fluorescencyjnej), transmisyjnej mikroskopii elektronowej 1 znakowan
histochemicznych, wykonatam tréjwymiarowag rekonstrukcj¢ jajnika 7. cf. briani w celu

poznania szczegotéw organizacji zespotu i oszacowalam liczbe budujacych go komorek.

Badania wykazaly, iz jajnik 7. cf. briani ma podobng budowe do jajnika 7. rubifex.
Jest to drobna spolaryzowana struktura, z gradientem komérek plciowych wystepujacych
wzdhuz jej dtugiej osi. Caly jajnik buduje pojedynczy wielokomorkowy syncytialny zespoél
sktadajacy si¢ z okoto 300 komorek ptciowych. Wykazano réwniez konserwatyzm w zakresie
architektury zespotu — podobnie jak u innych siodetkowcow, kazda z komoérek posiada jeden
mostek miedzykomorkowy, taczacy ja z cytoforem. Wykazano rowniez meroizm jajnika u
T. cf. briani — wraz z postepem oogenezy komorki ptciowe réznicujg si¢ na komorki odzyweze
1 oocyty, przy czym tylko jeden oocyt ro$nie w danym czasie, wspierany w swoim rozwoju
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przez komorki odzywceze. Wielokomorkowe zespoty opisane u 7. cf. briani, cho¢ mniej liczne
w komorki, wykazuja taka samg organizacj¢ i podobnie funkcjonujg jak wielokomérkowe
syncytia u 7. tubifex. Uzyskane dane pozwolily na potwierdzenie koncepcji siostrzanych
relacji miedzy Limnodriloidinae i Tubificinae, jak sugerowano wcze$niej w badaniach
opartych na analizie sekwencji DNA 1 cechach morfologicznych [21-23]. Co wigcej,
zasiedlajacy morza i osady wod stonych 7. cf. briani nie wykazat zadnych istotnych réznic w
budowie jajnikow, zespoldw komorek ptciowych i oogenezie w poréwnaniu ze stodkowodnym
T. tubifex. Pozwolito to wykaza¢ konserwatywny charakter tych struktur niezalezny od
srodowiska zycia zwierzat. Dla tak zorganizowanego jajnika bedacego zarazem jednym
zespotem komérkowym zaproponowano nazwe ,,typ Tubifex” (Fig. 2) ze wzgledu na to, ze
zostat on opisany jako pierwszy u T. tubifex (w pracy Al mojego osiggnigcia habilitacyjnego i
Cl w zal nr 04). Ten typ jajnika wydaje si¢ by¢ najbardziej rozpowszechniony wsrod
dotychczas zbadanych skgposzczetow z grupy tzw. ,,Microdrile” (co zostanie przedstawione w

pkt. e Il mojego Autoreferatu — Omodwienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych).

Przeprowadzone przeze mnie badania wydajg si¢ by¢ uzyteczne w konteksScie
potencjalnego wykorzystywania hodowli 7. cf. briani w procesie bioremediacji
zanieczyszczonych osadéw morskich. Wspotautorzy niniejszej pracy, w swoich
wczesniejszych pracach wykazali, Ze ten skaposzczet jest w stanie wydajnie przeksztatcac 1-
nitronaftalen w substancje nietoksyczne, a takze rozktada¢ znajdujace si¢ w osadach
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne [24,25]. Dzigki poznaniu organizacji jajnikow
1 procesu formowania komorek jajowych, mamy podstawy do badan nad wptywem substancji
toksycznych na reprodukcje tego gatunku oraz mechanizméw ochrony komorek jajowych i
przysztych zarodkow. Wydaje si¢ to by¢ niezbgdne do utrzymania hodowli tego bioremediatora

w dobrym stanie.

Artykul 4

A4: Urbisz A.Z., Student S., Sliwinska M.A., and Malota K., 2020. Morphology of
mitochondria in syncytial annelid female germ-line cyst visualized by serial block face

SEM. International Journal of Cell Biology, 7483467. doi: 10.1155/2020/7483467

Poznanie szczeg6tow organizacji 1 funkcjonowania matych 16-komorkowych zespotow
E. albidus opisanych w Artykule A2, zrodzito kolejne pytania na temat funkcjonowania

syncytiow z centralna masg cytoplazmy, w porownaniu do inaczej zbudowanych, a dobrze
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znanych zespoléw komoérkowych w organizmach modelowych, takich jak X. laevis, M.
musculus czy D. melanogaster. W niniejszej pracy skoncentrowatam si¢ na mitochondriach —
organellach komodrkowych o olbrzymim znaczeniu w oogenezie zwierzat. Dla zrozumienia
tematu mojego zainteresowania warto zwrdci¢ uwage na fakt, iz mitochondria sg organellami
wysoce dynamicznymi, a ich morfologia, organizacja w obrebie komorki oraz aktywnos¢ sg
zmienne. Dynamika mitochondriéw to efekt dwoch przeciwstawnych procesow: fuzji —
prowadzacej do taczenia si¢ tych organelli w wieksze uktady tzw. sieci mitochondrialne oraz
fizji (podziale) — w wyniku ktérego nast¢puje oddzielenie si¢ pojedynczych mitochondriow z
sieci. Morfologia mitochondriow zalezy wiec od roOwnowagi pomig¢dzy tymi procesami.
Funkcjonowanie mitochondriow i ich znaczenie dla prawidlowego przebiegu oogenezy, a
nastgpnie rozwoju przysztego zarodka, sa w ostatnich latach intensywnie badane. Dynamika
mitochondriow ma wplyw na przekazywanie tych organelli potomstwu (a tym samym
dziedziczenie mitochondrialnego DNA), umozliwia bowiem '"ratowanie" uszkodzonych
mitochondridow poprzez ich laczenie w sieci i rekompensowanie istniejagcych wad lub
eliminacj¢ uszkodzonych mitochondriow (z nagromadzonymi mutacjami) przez ich
oddzielenie 1 degradacj¢ na drodze mitofagii (bgdacej rodzajem programowanej $mierci

komorkowej — autofagii).

Przedstawione w niniejszej pracy badania byly finansowane z otrzymanego przeze mnie
projektu na pojedyncze dziatania naukowe finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki
(typ: Miniatura-1; nr. 2017/01/X/NZ3/00736; tytut projektu: Analiza dynamiki mitochondriow
w zenskich zespotach komorek piciowych siodetkowcow (Annelida, Clitellata)) i miaty
odpowiedzie¢ na nastgpujace pytania: czy mitochondria tworza sieci w obrebie
pojedynczej komorki, czy raczej sa to pojedyncze organelle? Jesli sieci istnieja, czy
rozciagajq si¢ one miedzy komorkami poprzez mostki miegdzykomorkowe i cytofor? Czy
dane mitochondria moga nawigza¢ kontakt z mitochondriami w innych przedzialach
zespolu (np. cytofor), czy raczej sq izolowane? W pracy wykorzystano metode
trojwymiarowego obrazowania na poziomie mikroskopu elektronowego (SBEM) i
wykonano rekonstrukcje 3D wybranych elementow 16-komoérkowego zespotu, bedacego na
etapie zaawansowanej oogenezy, w czasie gdy jedna z komoérek — oocyt rosnie i gromadzi m.in.
organelle komorkowe, a 15 komorek odzywczych wspiera jego rozwoj. Dzigki SBEM zbadano
ultrastrukture i1 rozmieszczenie mitochondriow, a w polaczeniu z klasyczng mikroskopig
$wietlng 1 transmisyjng mikroskopig elektronowa wykazano polaryzacje w obrebie komorek

odzywczych, ktora przejawia si¢ w formowaniu rozleglych sieci mitochondrialnych,
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lokalizujacych si¢ w poblizu jadra komorkowego na biegunie komorki przeciwnym do bieguna
zawierajacego mostek miedzykomorkowy. Wykazano rowniez duze skupiska mitochondriéw
w cytoforze. Mitochondria cytoforu i mostkéw miedzykomorkowych laczyly si¢ ze soba, co
wskazywalo na to, ze sieci mitochondrialne wydaja si¢ rozcigga¢ na caly syncytialny zespot.
Prowadzone obserwacje oraz obliczenia stopnia polaczenia mitochondriow wykazaty, ze
mitochondria znajduja si¢ w stanie tzw. dynamicznej hiperfuzji. Syncytialny zesp6t moze
zatem wymienia¢ te organelle migdzy poszczegdlnymi jego przedziatami (komoérkami
odzywczymi, oocytem, cytoforem), co wskazuje na wystepowanie funkcjonalnego syncytium
mitochondrialnego. Dodatkowo wykazano S$cisty zwigzek sieci mitochondrialnych z tzw.
materiatem nuage (specyficznym dla komorek ptciowych) i organellami komorkowymi takimi
jak aparat Golgiego i retikulum endoplazmatyczne. Pozwolito to wskaza¢ na formowanie u E.
albidus strukturalnego odpowiednika tzw. ciala Balbianiego, czyli kompleksu organelli
istotnego w prawidtlowym tworzeniu oocytu i przysziego zarodka, wystepujacego u wielu
innych zwierzat, a nieopisanego dotychczas u skaposzczetéw (réwniez calych

siodelkowcow, a nawet u piersScienic).

Artykul 5

AS5: Urbisz A.Z., Martin P., Lagnika M., Chajec L., Swiatek P., 2021. Microorganization
of ovaries and oogenesis of Haplotaxis sp. (Clitellata: Haplotaxidae). Journal of

Morphology 282(1): 98-114. doi: 10.1002/jmor.21285

Celem tej pracy byto zbadanie architektury zespotéw u przedstawiciela taksonu
Haplotaxidae. Grupa ta jest polifiletyczna, skupia gatunki o wcigz nieustalonej pozycji
taksonomicznej, lecz badany przez nas Haplotaxis sp. wtaczany jest do tzw. Haplotaxidae sensu
stricto — drapieznych skaposzczetow z rodzaju Haplotaxis, taczonych zwykle z kladem
obejmujacym nalezace do skaposzczetow dzdzowniczki (Lumbriculidae), pijawczaki
(Branchiobdellida) i pijawki wtasciwe (Hirudinea). Grupa Haplotaxidae chociaz trudna do
znalezienia i identyfikacji, byla dla nas bardzo cenna, a dzicki nawigzanej wspotpracy z Dr.
Patrickiem Martinem (Royal Belgian Institute of Natural Sciences), przeanalizowaliSmy
zarowno dojrzate plciowo, jak i niedojrzate osobniki Haplotaxis sp. odtawiane w Afryce
(Benin). Z wykorzystaniem technik mikroskopii $wietlnej i transmisyjnej mikroskopii

elektronowej, zbadaliSmy organizacje zespolow komorek plciowych i jajnikéw w dwéch
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roznych stanach funkcjonalnych: nieaktywnym (osobniki nie wykazujace oznak

dojrzalos$ci plciowej) oraz aktywnym, w ktorym byly formowane komorki jajowe.

Publikacja ta to pierwszy szczegdlowy opis budowy jajnikow oraz syncytialnej
oogenezy w tej grupie skaposzczetow. Wykazano, ze juz niedojrzate jajniki skladaja si¢ z
syncytialnych zespotow. Zespoly takie sa niezwykle mate, niefunkcjonalne, ale w pelni
uformowane, tzn. zawieraja w sobie mlode komorki plciowe (oogonia 1 komorki
wczesnomejotyczne), z ktorych kazda posiada jeden mostek miedzykomoérkowy. Mostki
dochodzg do centralnej czesci zespotu, ktorg stanowi bardzo drobny cytofor, tzw. cytofor
inicjalny. Wystepuje on w postaci waskich pasemek cytoplazmy, ktore wlasciwie pozbawione
sa wigkszosci organelli komoérkowych. Taka ultrastruktura cytoforu sugeruje, iz jest on
nieaktywny, a co za tym idzie caty zespot nie funkcjonuje w pelni. Interesujace jest to, ze nawet
w takim nieaktywnym stanie, oogeneza si¢ rozpoczeta 1 wszystkie komorki ptciowe po etapie
oogonii 1 podziatach mitotycznych rozpoczynaja podziaty mejotyczne (kazda z takich komoérek
posiadata w jadrze komorkowym kompleksy synaptonemalne, ktore sa charakterystyczne dla
profazy I mejozy). Nasze obserwacje wskazujg na to, ze u niedojrzatych pitciowo osobnikow
Haplotaxis sp., gonady zenskie nie prowadzg intensywnej oogenezy. W przypadku Haplotaxis
sp. nawet taki niewielki jajnik jest stosunkowo bogaty w komorki, sktada si¢ z ponad 600

komorek ptciowych.

Gdy osobnik staje si¢ dojrzaly ptciowo, zespot rozrasta sie, liczba komorek ptciowych
znacznie si¢ zwigksza i komorki wehodzg na droge réznicowania si¢ w komorki odzywceze lub
oocyty. Wykazalismy, ze zespél, jak i caly jajnik, staje si¢ spolaryzowany w taki sposob, ze
wszystkie komorki obecne juz w niedojrzatych jajnikach znajduja si¢ teraz na jednym koncu,
natomiast komoérki réznicujace si¢, bedace na etapie zaawansowanej oogenezy (wzrastajace
oocyty 1 komorki odzywcze) tworza drugi koniec jajnika. Calo$¢ to wcigz jeden
wielokomoérkowy syncytialny zespot, ktory funkcjonuje w taki sposob, ze kiedy w tylnej czesci
oocyty wzrastajg (gromadzac organelle komérkowe i1 materiat zapasowy, czesciowo dzigki
transportowi z rozbudowanego w tej czesci cytoforu), w przedniej czesci wcigz namnazajg si¢
nowe komorki (oogonia). WykazaliS§my rowniez, ze $rednica mostkéw migdzykomorkowych
zwigksza si¢ zgodnie z gradientem rozwojowym polaczonych komorek, co usprawnia transport

na linii komorki odzywcze — cytofor — oocyt.

Typ jajnika badanego Haplotaxis sp., wynikajacy bezposrednio z organizacji
zespolu, zostal przez nas zaklasyfikowany jako typ ,,Tubifex”, gdyz pomimo zauwazonych
roznic, jego organizacja byla tozsama z wielokomorkowymi syncytiami opisanymi
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poprzednio w artykulach A1l i A3 mojego osiggni¢cia naukowego i w pracy C1 (w zataczniku
nr 04). Badania przedstawione w niniejszej pracy dostarczaja nowych cech, ktére moga by¢
przydatne do zrozumienia filogenetycznych relacji miedzy skaposzczetami i ewolucji jajnikow.
Do tej pory jajniki typu ,,Tubifex” znalezione w Haplotaxis sp. 1 kilku innych taksonach sg
najbardziej rozpowszechnionym 1 prawdopodobnie podstawowym typem jajnika dla
skaposzczetow. Moje obserwacje wspieraja rowniez koncepcje filogenetyczne o bliskim
zwiazku miedzy Haplotaxidae sensu stricto a kladem skladajacym si¢ z dzdzowniczek
(Lumbriculidae), pijawczakow (Branchiobdellida) i pijawek wlasciwych (Hirudinea), ze
wzgledu na fakt, iz zar6wno dzdzowniczki jak i pijawczaki posiadajg jajniki typu ,,Tubifex”

(Fig. 2 3).

Dodatkowym osiggnigciem tej pracy byto ujawnienie interesujacej cechy wlasciwej
dla Haplotaxis sp. a nieopisywanej wczesniej u przedstawicieli innych grup skaposzczetow
— w bliskim kontakcie z jajnikami znajdowaly si¢ mocno rozbudowane gruczoly o
nieznanej funkcji. Aby doktadnie przesledzi¢ wzajemne relacje jajnika i wspomnianego
gruczotu wykonatam trojwymiarowg rekonstrukcje tych dwoch struktur, na bazie seryjnych
skrawkow poltcienkich. Na podstawie rekonstrukcji 3D oraz ultrastruktury 1 lokalizacji
gruczolow zostaty one zaklasyfikowane jako gruczoty kopulacyjne. Wykazalismy, iz gruczoly
te s3 przymocowane do $ciany ciala po stronie grzbietowej za pomocg przyczepOw
migsniowych, a ich przewody wyprowadzajace otwierajg si¢ po stronie brzusznej ciata przed
szczeciami. SzczegOlnie nieaktywne jajniki byly w bezposrednim kontakcie z tkankag

gruczotowa, a nawet czg$ciowo otoczone przez nig.

Artykul 6

A6: Urbisz A.Z., Chajec L., Malota K., Student S., Sawadro M.K., Sliwinska M.A.,
Swiatek P., 2022. All for one — changes in mitochondrial morphology and activity during
syncytial  oogenesis. Biology of Reproduction 106(6): 1232-1253; doi:
10.1093/biolre/ioac035

Praca ta jest kontynuacja badan przedstawionych w artykule A4, a badania wchodzace
w sktad tej pracy czeSciowo byly realizowane w ramach projektu na pojedyncze dzialania
naukowe finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki (typ: Miniatura-1; nr.
2017/01/X/NZ3/00736; tytut projektu: Analiza dynamiki mitochondriow w zenskich zespotach

komorek piciowych siodetkowcoOw (Annelida, Clitellata)). Prowadzac pierwsze badania nad

Strona 22 z 56



Zatacznik nr 3

mitochondriami w syncytialnych zespotach z centralng masa cytoplazmy w oogenezie E.
albidus stato si¢ jasne, ze analizy takie powinny by¢ prowadzone bardziej przekrojowo.
Niewielkie 16-komorkowe, kuliste zespoty E. albidus, cho¢ wydawaly si¢ dogodnym obiektem
do tego typu badan, mialy jednak liczne ograniczenia wynikajace z faktu, ze E. albidus nie jest
gatunkiem modelowym jak np. D. melanogaster 1 brak jest opracowanych metod
molekularnych do jego analizy. Dodatkowo sama budowa zespotéw tego wazonkowca (np.
ostonka z komodrek somatycznych uniemozliwiajaca penetracj¢ odczynnikéw do komorek
plciowych; brak reaktywnos$ci przy znakowaniu wieloma komercyjnymi odczynnikami np.
przeciwcialami; stabilne mostki $cisle taczace komorki w jedng strukture, bez mozliwosci ich
rozdzielenia do poszczegdlnych komorek) znacznie utrudnia analize. W zwigzku z tym
prowadzone badania wymagaty wieloetapowego planowania, modyfikacji i wielu prob. Mimo
tego, w niniejszej pracy przedstawiono kompleksowe wyniki analiz poswieconych
mitochondriom podczas tworzenia i funkcjonowania zespolow z centralng masa
cytoplazmy, przy uzyciu szerokiego zestawu metod, w tym mikroskopii swietlnej (jasnego
pola i fluorescencyjnej), transmisyjnej mikroskopii elektronowej, trojwymiarowego
obrazowania na poziomie mikroskopu elektronowego (SBEM), cytometrii przeplywowej
i kolorymetrii. Pierwszym celem pracy byta analiza dynamiki mitochondriéw na podstawie
ich ultrastruktury, taczenia si¢ ze sobg oraz ich rozmieszczenia w obrebie zespotow. Analizy te
obejmowaty zespoty komorek ptciowych bedace we wezesnej oogenezie — w czasie podziatow
komorek ptciowych i tworzenia 16-komorkowego syncytium oraz pézniej — w rosngcych w
takich zespotach oocytach. Analizy zespolow wykazaty istnienie obszernych sieci
mitochondrialnych. Ponad 98% wszystkich mitochondriow bylo w réznym stopniu
polaczone w sieci, a najbardziej obszerna sie¢ zawierala w sobie ok 10 000 polaczonych
mitochondriow. Obserwowano rowniez pojedyncze mitochondria rozproszone pomiedzy
sieciami, z ktorych cze$¢ ulegata degradacji. Wskazuje to na eliminacje uszkodzonych
organelli z sieci. Interesujaca byta rowniez zauwazona prawidtowos$¢ — jedna komorka w
kazdym z badanych zespotéw wykazywata bardziej rozbudowang sie¢ mitochondrialng, co
naszym zdaniem, sugeruje, iz ta komodrka to pro-oocyt, a bardziej rozbudowana sie¢
mitochondrialna w tej komoérce niz w pozostalych jest wczesng oznaka dywersyfikacji tej
komorki w kierunku stania si¢ komoérka jajowa. Po oszacowaniu stopnia potaczenia
mitochondriow w sieci okre$lilismy taka organizacj¢ mitochondriow jako dynamiczna

hiperfuzje.
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Drugim celem analiz bylo zbadanie poziomu aktywnos$ci mitochondriow.
Sprawdzili$my, czy stopien potaczenia mitochondriow przektada si¢ na ich aktywnos¢, czyli
czy wigksza sie¢ oznacza, iz mitochondria aktywniej produkuja ATP. Wyniki badan z
wykorzystaniem JC-1, fluorescencyjnego markera potencjatu blonowego mitochondriow, nie
potwierdzity tej hipotezy. Bardziej prawdopodobne wydaje si¢ natomiast, ze sieci
mitochondrialne moga poprawia¢ przeplyw energii w calym syncytium, co z kolei
usprawnia proces oogenezy. Analiza uzyskanych wynikow potwierdzita wigc teze, ze sieci
mitochondrialne s3 skutecznym sposobem optymalizacji produkcji ATP i transferu do

miejsc zapotrzebowania (na linii komorki odzywcze — cytofor — oocyt).

Dodatkowo mitochondria w zespotach komoérkowych, niezaleznie od badanego etapu,
byly zawsze mniej aktywne niz w komoérkach somatycznych. W obrgbie za$ linii ptciowe;j
mitochondria komoérek odzywcezych 1 cytoforu byty bardziej aktywne niz te we wzrastajacych
oocytach. Mniejsza aktywno$¢ wiaze si¢ z mniejszg iloscig reaktywnych form tlenu i mniejsza
liczba uszkodzen mitochondriow. Wskazuje to zatem na wystepujacy u badanego gatunku
mechanizm ochrony mitochondriow linii plciowej przed uszkodzeniami spowodowanymi

skutkami ubocznymi zwigzanymi z ich wysokga aktywnoscig.

W zwiazku z doniesieniami sugerujacymi, iz hiperfuzja moze odgrywac¢ ochronng role
we wczesnych stadiach stresu komorkowego, odkrycie obszernych sieci mitochondrialnych u
E. albidus sktonito nas do sprawdzenia, czy i w tym przypadku hiperfuzja moze by¢ zwigzana
ze stresem komodrkowym. Trzecim celem pracy bylo wigc przeanalizowanie stresu
oksydacyjnego i zdolno$ci antyoksydacyjnych w zespotach komorek piciowych i dojrzatych
komorkach jajowych/oocytach w porownaniu z tkankg somatyczng. Nasze badania wykazaty,
ze systemy ochrony antyoksydacyjnej w zespolach komérek plciowych i oocytach E.
albidus, wraz z rozbudowanymi sieciami mitochondrialnymi, stanowia skuteczny
mechanizm chronigcy mitochondria przed uszkodzeniem. Natomiast eliminacja

uszkodzonych organelli poprzez autofagi¢ odgrywa role pomocnicza.
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Podsumowanie

Zaprezentowane jako osiggni¢cie naukowe prace stanowig istotny wktad w poznanie

organizacji zespotow komorek piciowych w oogenezie skaposzczetow. W pracach tych

opisatam zespoly czterech gatunkow zaliczanych do roznych grup skaposzczetow,

zamieszkujacych réznorodne srodowiska. Szczegdtowo opisatam organizacje i funkcjonowanie

takich syncytialnych zespotow, wykazujac 1 potwierdzajac ze:

1.

Zespoty komorek plciowych skaposzczetow T. tubifex, T. cf. briani i Haplotaxis sp. to
wielokomoérkowe syncytia z obszernym rozgalezionym cytoforem w centrum i licznymi
komorkami na jego obwodzie. Jeden zespot buduje caty jajnik. Zespot/jajnik wykazuje
polaryzacje 1 meroizm, posiada komorki ptciowe bedace na kolejnych etapach oogenezy
zlokalizowane wzdhuz jego dtugiej osi, przy czym najwigksza czgs$¢ jajnika zajmuja
komorki o zréznicowanych juz losach rozwojowych: oocyty rozwijajace si¢ w przyszte

komorki jajowe 1 wspierajace je komorki odzywcze.

Jajnik E. albidus jest meroistyczny. Buduje go kilkanascie 16-komérkowych kulistych
syncytiow, znajdujacych si¢ na kolejnych etapach oogenezy. W peti funkcjonalnym

zespole jest zawsze 15 komorek odzywcezych 1 jeden oocyt.

Zespoty opisane u 7. cf. briani wykazuja taka samg organizacje i funkcjonuja podobnie
do zespotow w jajnikach 7. tubifex. Razem zalicza si¢ je do typu ,,Tubifex”, co

potwierdza siostrzane relacje miedzy Limnodriloidinae i Tubificinae.

Obserwacje jajnikow i budowy syncytialnych zespotow wskazuja na bliski zwigzek
mi¢dzy  Haplotaxidae  semsu  stricto, a kladem skladajacym si¢ =z

Lumbriculidae+Branchiobdellida+Hirudinida.

Wzor organizacji zespotu komodrek plciowych (komorki posiadajace jeden mostek
kazda, taczacy je z centralnym cytoforem) jest cechg konserwatywna u badanych

skaposzczetow niezalezng od taksonu i srodowiska zycia zwierzat.

Oogeneza rozpoczyna si¢ bardzo wczesnie, jeszcze u osobnikdéw niedojrzatych piciowo
(T. cf. briani). Poczatkowe etapy oogenezy zachodza synchronicznie. Na przyktad
cztery synchroniczne podzialy mitotyczne prowadza do powstania najmniejszych
znanych 16-komorkowych zespotow (u E. albidus). Wszystkie komorki rozpoczynaja

mejozg, po czym wigkszos¢ komorek wycofuje si¢ z niej, stajac si¢ komoérkami
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odzywczymi. Nieliczne (w przypadku E. albidus jedna) kontynuuja mejozg i
funkcjonuja jako oocyty.

Wszystkie badane jajniki wykazuja meroizm, lecz komorki odzywcze nie sg mocno
wyspecjalizowane (wykazano brak poliploidyzacji w przypadku E. albidus). Pod koniec
oogenezy s3 eliminowane z jajnika, a ich pozostalo$ci moga by¢ pochtaniane przez

wzrastajacy oocyt.

W syncytialnych zespotach znajduje si¢ bogaty cytoszkielet, w postaci sieci mikrotubul
w komorkach ptciowych i cytoforze, pgkow mikrotubul przechodzacych przez mostki
migedzykomérkowe oraz mikrofilamentéw tworzacych wewngtrzne pierscienie
mostkow migdzykomorkowych, a w przypadku wielokomérkowych syncytiow T.
tubifex rowniez grube pasma rozgaltgziajace si¢ w obszernym cytoforze. Wskazuje to na
udziat cytoszkieletu w stabilizacji mechanicznej zespotéw i transporcie zachodzacym

poprzez mostki miedzykomorkowe 1 za posrednictwem cytoforu.

Aktyna opisana w mostkach mig¢dzykomdrkowych badanych skaposzczetow i
dodatkowo fosfotyrozyna znaleziona u E. albidus wskazuje na uniwersalno$¢ i
konserwatyzm w budowie stabilnych mostkow miedzykomérkowych w $wiecie

zwierzat.

W zespotach z centralng masa cytoplazmy znajduja si¢ obszerne sieci mitochondrialne.
Mitochondria funkcjonujg w stanie dynamicznej hiperfuzji. Syncytialny zespdt moze
wymienia¢ mitochondria miedzy poszczegdlnymi przedzialami, co wskazuje na

wystepowanie roéwniez funkcjonalnego mitochondrialnego syncytium.

Sieci mitochondrialne sg skutecznym sposobem optymalizacji produkcji ATP i1 jego

transferu do miejsc zapotrzebowania.

Systemy  ochrony antyoksydacyjnej wraz z rozbudowanymi  sieciami
mitochondrialnymi oraz mniejszg aktywnos$cig mitochondriéw linii plciowe] w
poréwnaniu do linii somatycznej, stanowig skuteczny mechanizm chronigcy

mitochondria linii ptciowej przed uszkodzeniem.
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e) Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Poza przedstawionym powyzej osiggnieciem naukowym, moje pozostale
zainteresowania naukowe obejmowaly stosunkowo szeroki zakres tematyczny, cho¢ w duzej
mierze koncentrowaty sie wokot zagadnien dotyczacych gametogenezy siodetkowcow. Przez
ostatnie 9 lat aktywno$ci zawodowej bylam zaangazowana w szereg projektow, ktorych
realizacja zakonczyta si¢ publikacjg oryginalnych artykutow naukowych. Ponizej krotko
prezentuje pozostate osiggni¢cia mojej pracy naukowej. Omawiane w tym miejscu publikacje
powstale w ramach prowadzonych badan przedstawiono w zalaczniku nr 04

(zal_04 Publikacje pozostate).

I) Badania budowy gonady zenskiej i oogenezy pijawek wlasciwych i taksonow

pokrewnych

Badania zwigzane z jajnikami i oogeneza pijawek rozpoczetam juz w czasie studidow
doktoranckich. Interesujace, z punktu widzenia moich badan, byty doniesienia wskazujace na
fakt, iz jajniki pijawek sg bardzo podobne do siebie w obrebie danej rodziny, natomiast znacznie
ro6znig si¢ pomiedzy rodzinami, co moze stanowi¢ kolejng cech¢ wykorzystywang w badaniach
nad pokrewienstwami w obrebie pijawek [26-29]. Pozwolilo to na zaplanowanie 1
przeprowadzenie badan nad jajnikami 1 oogenezg pijawek wtasciwych (Hirudinea) i taksonow
pokrewnych (tj. pijawczaki — Branchiobdellida i pijawki szczeciowe - Acanthobdellida), ktore
doprowadzily do wyréznienia Kkilku typéw morfologicznych jajnikow (Fig. 3) oraz do
wykorzystania cech zwigzanych z budowa jajnikow i przebiegiem oogenezy do lepszego
poznania pokrewienstw w obrebie badanych grup. Prowadzenie tego typu badan jest
zasadne, poniewaz poza dostarczaniem nowej wiedzy do literatury naukowej na temat
proceséw rozrodczych pijawek, pozwala na wiaczenie si¢ w nurt badan nad systematyka
pijawek 1 szerzej calych siodetkowcow. Wynika to z faktu, ze systematyka Clitellata nie jest
ustalona 1 w literaturze pojawia si¢ wiele prac, ktoére probujg rozwikta¢ relacje pomigdzy
poszczegdlnymi grupami [22,30,31]. Tradycyjnie siodetkowce dzielone sa na dwie
podgromady: skaposzczety (Oligochaeta) i Hirudinida, ktore obejmuja trzy grupy o randze
nadrzedow: pijawki wiasciwe (Hirudinea) 1 dwa ektopasozytnicze taksony podobne do pijawek
(z ang. ,leech-like” taxa), tj. pijawczaki (Branchiobdellida) 1 pijawki szczeciowe
(Acanthobdellida) [20,32]. W obrgbie pijawek wtasciwych wyroznia si¢ zwykle dwie gtdéwne
grupy: Rhynchobdellida — pijawki ryjkowe, np. Piscicollida (tzw. pijawki rybie) i
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Glossiphoniida oraz Arhynchobdellida — pijawki bezryjkowe, do ktérych zalicza si¢ dwie
grupy: pijawki szczekowe — Hirudiniformes (w tym Hirudinidae i Haemopidae) i pijawki
gardzielowe — Erpobdelliformes (z Erpobdellidae i Salifidae) [20,33]. Pojawienie si¢ filogenezy
molekularnej zmienito tradycyjny punkt widzenia i obecnie powszechnie przyjmuje si¢, ze
monofiletyczny takson obejmujacy ektopasozytnicze, drapiezne 1 zywigce si¢ krwig
siodetkowce, tj. Branchiobdellida + Acanthobdellida + Hirudinea, powinien zosta¢ wlaczony
do Oligochaeta, a taksonem siostrzanym do tego kladu wydaje si¢ by¢ rodzina skaposzczetow

zwana dzdzowniczkami (Lumbriculidae) [34].

ovc — worek jajnikowy, is — przegroda miedzysegmentalna,
gc — komorki ptciowe, nc — komérki odzywecze,
po — oocyt prewitelogeniczny, vo — oocyt witelogeniczny,
dc — komorki degenerujace, ac — komorka apikalna,

' strzatki — komérki somatyczne, cy — cytofor

Fig. 3 Wybrane typy jajnikéw pijawek i grup pokrewnych.

a) Typ ,Tubifex”, b) Typ ,Acanthobdella”, ¢) Typ ,Hirudo”,
d) Typ ,,Glossiphonia” (d’ d”” d”’ — jajniki na kolejnych etapach
oogenezy), e) typ ,,Erpobdella”.
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W ramach niniejszego osiagniecia naukowego opublikowano 6 oryginalnych prac
badawczych (zebranych w zalaczniku nr 04 jako prace B1-B6), ukazujacych budowe
jajnikow i oogeneze pijawek, pijawczakow i pijawek szczeciowych. Wyniki badan zostaly
rowniez przedstawione w 10 doniesieniach konferencyjnych, a krotki artykul
popularnonaukowy (artykul B7) przyblizyt czytelnikom ciekawostki zwigzane z pijawka
szczeciowa Acanthobdella peledina. Dodatkowo, wyniki badan zostaly zebrane i
podsumowane w dwoch pracach (artykuly BC1 i BC2). M¢j udzial w badaniach polegat na
wspoétudziale w formutowaniu koncepcji badawczych i1 planowaniu analiz, pobieraniu i
przygotowaniu materiatu biologicznego do badan, prowadzeniu badan laboratoryjnych i
wykonaniu analiz jako§ciowych jajnikow przy wykorzystaniu metod mikroskopii $wietlnej
(jasnego pola, fluorescencyjnej) i mikroskopii elektronowej (transmisyjnej, skaningowe;j),
interpretacji 1 opracowaniu wynikow, opracowaniu dokumentacji fotograficznej, udziale w
pisaniu 1 redagowaniu publikacji oraz ich rewizji po uwagach recenzentow. Moj wkilad
naukowy w badania byt istotny ze wzgledu na fakt, iz byl realizowany w ramach mojej pracy
doktorskiej oraz w czasie mojej pozniejszej pracy naukowej. Publikacje powstalty w ramach
wspolpracy z prof. dr hab. Piotrem Swiatkiem z WNP US i wspolpracy, glownie
miedzynarodowej, z naukowcami zwigzanymi z biologig i systematyka pijawek. Dodatkowo w
dwoch z przedstawionych publikacji bytlam pierwszym autorem i w jednej autorem
korespondencyjnym.

W ramach prowadzonych badan we wspoétpracy z Dr. Raja Ben Ahmed z University of
Tunis El Manar w Tunezji, wykonalam analizy organizacji jajnikow 1 przebiegu oogenezy
dwoch gatunkow pijawek wiasciwych z rodziny Hirudinidae — afrykanskiej pijawki lekarskiej
Hirudo troctina 1 pijawki nilowej Limnatis nilotica. Efektem jest publikacja B1 (zalacznik nr
04) oraz doniesienie konferencyjne (XXIX Conference on Embryology. Torun-Ciechocinek,
19-21.05.2010). Ponadto, w ostatnim czasie wykonaliSmy analiz¢ jajnikow pijawki
Batracobdella algira, bedacej przedstawicielem pijawek ryjkowych z rodziny Glossiphoniidae,
kosmopolitycznej rodziny pijawek, zywiacych si¢ krwig ptazéw. Efektem tych badan jest
artykul B6 (zalgcznik nr 04) oraz doniesienie konferencyjne (15th International Symposium
on Aquatic Oligochaeta. Bruksela, Belgia, 19-24.09.2022). Z kolei, czg¢$ciowo w ramach
prowadzonej pracy doktorskiej 1 wspotpracy naukowej z dr Witoldem Struzynskim z SGGW z
Warszawy oraz Stanistawem Ciosem z Warszawy i Erno Salonen z Finlandii, wykonali§my
analizy jajnikow dwoch przedstawicieli pijawczakow — Branchiobdella pentodonta i B.
parasitica oraz pijawki szczeciowe] Acanthobdella peledina. Pijawczaki to ektosymbionty

stodkowodnych rakéw a pijawki szczeciowe zywig si¢ krwig ryb tososiowatych. Obie te grupy
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posiadaja cechy wspdlne (synapomorficzne) zarowno ze skaposzczetami jak i pijawkami, przez
co ich polozenie systematyczne w obrebie siodetkowcow bylo kontrowersyjne a zarazem
interesujace z punktu widzeniach prowadzonych przeze mnie analiz. Efektem badan jest
publikacja B2 (zalacznik nr 04) oraz dwa doniesienia konferencyjne (XXIX Conference on
Embryology. Torun-Ciechocinek, 19-21.05.2010 1 4th International Conference of Leeches:
Biology, taxonomy, faunistics. Wierzba, Polska, 17-21.05.2011). Ponadto, w ramach
wspotpracy z Dr. Yi-Te Lai z National Taiwan University wykonaliSmy po raz pierwszy analiz¢
jajnikow 1 oogenezy u przedstawiciela drapieznych pijawek wlasciwych z rodziny Salifidae —
Barbronia weberi, w efekcie czego powstata publikacja B3 (zalacznik nr 04). Celem kolejnych
badan dotyczacych pijawek bylo poznanie w jaki sposdb zbudowane sg jajniki u
przedstawiciela pijawek szczekowych — Haemadipsa japonica. Bylo to pierwsze doniesienie
opisujace szczegdtowo organizacje jajnikow w rodzinie Haemadipsidae. Do podjgcia si¢ tego
tematu sktonila mnie interesujaca charakterystyka grupy, gdyz pijawki z tej rodziny
zamieszkuja wilgotne lasy regionu Indo-Pacyfiku, zywia si¢ krwig atakujac ludzi i inne
kregowce. W efekcie prowadzonych badan powstata publikacja BS (zalacznik nr 04) a wyniki
byly réwniez prezentowane na konferencji naukowej (15th International Symposium on
Aquatic Oligochaeta. Bruksela, Belgia, 19-24.09.2022).

W zwigzku z tym, ze filogeneza i1 klasyfikacja Clitellata jest nadal przedmiotem
intensywnej debaty, proponowane i stosowane s3 rozne systemy [30-32,35], prowadzone
badania dotyczace budowy jajnikow 1 przebiegu oogenezy u pijawek i taksondw pokrewnych
dostarczyty nowych cech, ktére moga by¢ pomocne w tych rozwazaniach. Czg$¢ z
prowadzonych przeze mnie badan zostata wykorzystana w pracy B4 (zalacznik nr 04), w ktorej
w badaniach pokrewienstw w obrgbie pijawek uzyto kombinacji cech morfologicznych
zwigzanych z zenskimi uktadami rozrodczymi i oogeneza. Dodatkowo wyniki tych analiz
zostaly przedstawione na czterech konferencjach naukowych (International Conference:
Puzzles of Development: from the First Divisions to Brain Wiring. Zakopane, Polska, 17-
19.05.2013; XXX Conference on Embryology. Gdansk-Jurata, 16-18.05.2012; XXXI
Conference on Embryology. Poznan, 21-24.05.2014; XXXII Conference on Embryology.
Wojstawice, 18-21.05.2016).
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Podsumowujac, do osiagni¢¢ naukowych tego cyklu prac nalezy zaliczy¢:

1. Szczegdétowy opis budowy jajnikéw i1 wyrdznienie kilku typow morfologicznych
jajnikow pijawek 1 taksonow pokrewnych (Fig. 3), tj. typ ,,Hirudo” (u badanych
przedstawicieli pijawek Hirudinidae i Haemadipsidae), typ ,,Erpobdella” (u badanych
pijawek z rodziny Salifidae), typ ,,Glossiphonia” (u badanych przedstawicieli
Glossiphoniidae), typ ,,Acanthobdella” (u przedstawiciela pijawek szczeciowych —
Acanthobdellida) i typ ,Tubifex” (u badanych przedstawicieli pijawczakéw —
Branchiobdellida),

2. Potwierdzenie hipotezy o konserwatywnej budowie jajnikéw pijawek w obrgbie rodzin,
niezaleznej od §rodowiska zycia (wodne vs. ladowe),

3. Wykazanie cech apomorficznych w budowie jajnikow poszczegoédlnych rodzin, tj.
obecnos¢ komorki apikalnej, synchroniczna oogeneza, obecno$¢ worka jajnikowego,

4. Wykazanie obecnosci zespoldéw komorek plciowych z centralng masg cytoplazmy 1
syncytialnej oogenezy,

5. Wykazanie meroistycznej oogenezy, z roznicowaniem losow komorek ptciowych na
komorki odzywcze i oocyty,

6. Opisanie charakterystycznej komorki apikalnej w jajnikach pijawek z grupy
Hirudiniformes i Erpobdelliformes, zaproponowanie dla niej funkcji niszy dla
utrzymania puli komorek ptciowych i somatycznych,

7. Zebranie szczegotowych danych dotyczacych organizacji jajnika, zespoléw komorek
plciowych 1 oogenezy, jako uzytecznych cech morfologicznych w rozwazaniach
filogenetycznych,

8. Wykazanie cech wspdlnych i1 réznic w budowie jajnikow taksonéw pokrewnych z
pijawkami (,,Jeech-like” taxa) i potwierdzenie blizszego pokrewienstwa pijawczakow
(Branchiobdellida) ze skagposzczetami, z kolei pijawek szczeciowych (Acanthobdellida)
z pijawkami wiasciwymi (Hirudinea),

9. Wykonanie analizy filogenetycznej w oparciu o kombinacj¢ cech molekularnych i

morfologicznych, zwigzanych z zenskimi uktadami rozrodczymi w obrebie pijawek.
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IT) Inne badania w obrebie siodeltkowcow

Naturalnym nastepstwem zainteresowania siodetkowcami jest moj udziat w kolejnych
badaniach zwigzanych z ta grupg zwierzat. Za osiggnigcie naukowe uwazam poznanie
procesow rozrodczych siodeltkowcow, w tym budowy zenskich gonad i formowania
komorek jajowych przedstawicieli skaposzczetow z grupy ,,Microdrile”, do ktorej zalicza
si¢ niewielkie, na ogol wodne skaposzczety. Oprocz wartosci poznawczej, czg§¢ z
prowadzonych badan byla réwniez wstgpem do moich badan habilitacyjnych (stanowigcych
moje gtdéwne osiggnigcie naukowe przedstawione w artykutach A1-A6). Ponadto cze$¢ badan
powstata w ramach pracy doktorskiej oraz dwoch projektéw naukowych, w ktorych bytam
glownym wykonawca lub wykonawcg (1. Projekt badawczy finansowany przez MNiSW; nr.
N N303 423636; tytut projektu: Organizacja jajnika i przebieg oogenezy wybranych grup
siodetkowcow (Annelida, Clitellata); 2. Projekt badawczy finansowany przez NCN; typ:
OPUS; nr. 2012/05/B/NZ4/02417; tytut projektu: Budowa i ewolucja jajnika oraz przebieg
oogenezy u pierscienic z gromady siodetkowcoOw (Annelida, Clitellata).

Wyniki badan zostaly opublikowane w S pracach oryginalnych (zebranych w
zalaczniku nr 04 jako artykuly C1-CS) i1 prezentowane w formie kilku doniesien na
konferencjach naukowych. M¢j udziat w nich byt istotny, z uwagi na wspotudzial w
formulowaniu koncepcji badawczych i planowaniu analiz, pobieraniu 1 przygotowaniu
materialu biologicznego do badan, wykonaniu badan jakosciowych 1 ilosciowych z
wykorzystaniem metod mikroskopii §wietlnej (jasnego pola 1 fluorescencyjnej), mikroskopii
elektronowej, wykonaniu badan z wykorzystaniem metod histo i cytochemicznych, udzial w
analizie materialu, interpretacji i1 opracowaniu wynikow, opracowaniu dokumentacji
fotograficznej oraz udziat w pisaniu i redagowaniu publikacji a takze ich rewizji po uwagach
recenzentow. W dwodch z wymienionych prac bylam rowniez pierwszym autorem.

Badania dostarczyly nowych danych na temat budowy jajnikdow, pozwolity na ich
szczegbtowy opis 1 wyroznienie kilku typow gonad u skaposzczetéw z grupy ,,Microdrile”, tj.
typ ,,Tubifex” — u zbadanych przedstawicieli rodzin Naididae, tj. podrodziny Tubificinae
(artykul C1) i Lumbriculidae (artykul C2), typ ,,Enchytracus” — u badanych przedstawicieli
Enchytraeidae (artykul C4), typ ,,Stylaria” — u badanych przedstawicieli nalezacej do Naididae
podrodziny Rhyacodrilinae (artykul CS). Wykazali§my, iz jajniki ,,Microdrile” zbudowane sa
przewaznie z syncytialnych zespolow komorek piciowych, o identycznym planie budowy
(kazda komorka taczy si¢ jednym mostkiem z cytoforem), lecz rdéznigcych si¢ znacznie w

szczegOtach organizacji jak np. liczba potaczonych komorek, ksztatt i wielkos¢ cytoforu.
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Roéznice te przektadajg si¢ ostatecznie na r6zng morfologi¢ gonady. Jedyny wyjatek (jajnik typu
,Capilloventer”) zostal opisany u przedstawiciela rodziny Capilloventridae, u ktoérego
syncytialne zespoty nie sg formowane, a komorki ptciowe (oocyty) rozwijaja si¢ indywidualnie
(artykul C3). ZebraliSmy roéwniez cechy dotyczace organizacji jajnikéw, szczegotow
zwigzanych z wystgpujacymi zespotami komorek ptciowych oraz z procesem oogenezy, ktore
pozwalaja na przesledzenie ewolucji jajnika oraz s3 pomocne w okreslaniu relacji
pokrewienstwa pomigdzy poszczegdlnymi grupami. Wyniki dotychezasowych badan zostaly
zebrane i podsumowane w dwoch artykulach BC1 i BC2 oraz zaprezentowane na kilku

konferencjach naukowych.

Tematyka zwigzana z prezentowanymi zagadnieniami jest kontynuowana. Aktualnie
prowadzone s3 badania nad budowa i funkcjonowaniem jajnikow dzdzownic — duzych
skaposzczetow okreslanych jako Crassiclitellata, zaliczanych do ,,Megadrile”. Badania te sg
prowadzone w ramach projektu badawczego (projekt finansowany przez NCN; typ: OPUS; nr.
2020/37/B/NZ4/00560; tytul projektu: Struktura, funkcjonowanie oraz ewolucja jajnikow
dzdzownic 1 pokrewnych im pier§cienic — badania mikroskopowe i molekularne), ktérego
jestem wykonawcg. Pierwsze wyniki prowadzonych analiz zostaly zaprezentowane w formie
dwoch doniesien konferencyjnych (XXXIV Conference on Embryology. Krakow, 18-19.2022),
a praca oryginalna, prezentujgca analiz¢ jajnikow, zespotow komorek piciowych i oogeneze
przedstawicieli dzdzownic z rodziny Hormogastridae (Swiatek, Novo, Decaens, Marchan,
Gajda, Malota, Urbisz — Ovary micromorphology in hormogastrid earthworms with a special
emphasis on the organization of the germ-line cysts), zostata wystana do czasopisma Zoology

1 jest w trakcie recenz;ji.

W ramach wspotpracy naukowej z Dr. Raja Ben Ahmed nad procesami rozrodczymi
pijawek Tunezji 1 Afryki poinocnej, uczestniczytam w badaniach nad procesem
spermatogenezy u afrykanskiej pijawki lekarskiej Hirudo troctina przedstawionej w
pracy D1, w ktorej analizowali$my budowe ultrastrukturalng plemnikow tego gatunku oraz
opisaliSmy szczegdtowo proces ich formowania w obrebie syncytialnych zespotow. Moj udziat
polegal na przygotowaniu materiatu do badan i przeprowadzeniu analiz metodami mikroskopii
$wietlnej, fluorescencyjnej i elektronowej, przygotowaniu i interpretacji wynikdw i pomocy w

opracowaniu manuskryptu.
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Wiaczytam si¢ réwniez w badania dotyczace skaposzczetow z rodziny
Enchytraeidae, dotyczace zwyczajow pokarmowych tej grupy zwierzat. W efekcie tego
zostal opublikowany artykul przegladowy E1 przedstawiajacy preferencje zywieniowe
Enchytraeidae, selektywne przyjmowanie pokarmu, trawienie, czy aktywnos$¢ enzymatyczna.
Praca ta byla podstawg pod przyszte badania pierwszego autora publikacji, realizowane w
ramach studiow doktoranckich w IBBiOS WNP US. M6j udzial w pracy obejmowat wykonanie

fotografii metoda skaningowej mikroskopii elektronowej oraz pisanie i korekte manuskryptu.

IIT) Badania morfologiczne i ultrastrukturalne stawonogow

Ze wzgledu na profil naukowy IBBiOS, moje dziatania naukowe oraz dydaktyczne od
samego poczatku byly rowniez zwigzane z innymi grupami bezkregowcoéw, glownie
stawonogami. Bedac jeszcze na studiach doktoranckich razem z dr Lukaszem Chajcem z
o6wczesnej Katedry Histologii i Embriologii Zwierzat realizujacym badania naukowe w ramach
studiow doktoranckich dotyczace ladowego stawonoga — prosionka szorstkiego Porcellio
scaber, poznalam zwyczaje rozrodcze i zachowania tej grupy zwierzat. W efekcie powstata
praca popularnonaukowa (artykul F1 w zalagczniku nr 04) opisujaca stonogi — skorupiaki
z rzedu rownonogéw (Isopoda) do ktorych zaliczany jest P. scaber. W pracy tej
przyblizyliSmy czytelnikom budowg stonodg, ich przystosowania do ladowego $rodowiska
zycia, wystepowanie oraz zwyczaje rozrodcze. ZebraliSmy rowniez ciekawostki na temat
stondg, w tym wzmianki historyczne, wykorzystywanie motywu stonogi w sztuce, czy w
kuchni jako sktadnika potraw. Dodatkowo bratam udziat w badaniach nad budowa uktadu
pokarmowego dwoch przedstawicieli wijow (Chilopoda), badajagc m.in. rodzaje $mierci
komorkowej zachodzace na terenie jelita Srodkowego. Wyniki analiz byly prezentowane na
konferencji naukowej (II Ogodlnopolska Konferencja Miodych Naukowcéw — Arthropod.
Katowice, 23-25.05.2013).

Kilka lat temu wilaczylam si¢ rowniez w badania nad mutantami Swierszcza
domowego Acheta domesticus hodowanymi w jednym z laboratoriow 6wczesnego Wydziatu
Biologii i Ochrony Srodowiska US. Mutanty $wierszcza domowego uzyskane w hodowli
r6znily si¢ kolorem oczu, posiadaty zolty oraz biaty kolor, podczas gdy linia dzika miata oczy
koloru czarnego. Linie te zostaty doprowadzone do formy homozygotyczne;j. Jest to jedyna tego
typu hodowla na §wiecie. Mutanty owadoéw o zmienionym kolorze oczu sg uwazane za dobry

model eksperymentalny do badania genetyki owadow, pigmentacji ciala i1 procesow
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fizjologicznych, jednak badania naukowe obejmujg gléwnie owady holometaboliczne, tj.
muchéwki, chrzaszeze, blonkowki i1 tuskoskrzydte [36,37]. Owady hemimetaboliczne, do
ktoérych zalicza si¢ A. domesticus, chociaz liczne w przyktady wystepowania mutacji
zwigzanych z kolorem oczu, czesto byly pomijane. W ramach projektu przeprowadzono
analizy fenotypowe i genotypowe, krzyzowki genetyczne oraz zbadano strukture oka i
sklad pigmentu za pomoca mikroskopii §wietlnej, elektronowej i badan biochemicznych.
Badania wykazaty, iz kolor oczu mutantéw obu linii (z6ttej i bialej) jest kontrolowany przez
pojedynczy autosomalny recesywny allel. Analiza ultrastruktury oka mutantow wykazata
jednoczes$nie zmniejszong liczbe ciemnych ziaren pigmentu oraz zwigkszong liczbe jasnych
pecherzykoéw u mutantéw z biatymi oczami. Stwierdzono réwniez istotne réznice w sktadzie
pigmentu oczu (ommochromow i pterydyn) miedzy obiema liniami mutantow. Wykazano
rowniez, ze zmutowane geny sg zaangazowane w dwa rozne, niezalezne szlaki metaboliczne
regulujace enzymy metabolizmu tryptofanu oraz tworzenie i transport ziaren pigmentu.
Przeprowadzone analizy dostarczyly nowych informacji na temat mutacji koloru oczu u
owadow hemimetabolicznych. Wyniki badan zostaly opublikowane w artykule naukowym
przedstawionym jako F2 w zalgczniku nr 04 i prezentowane na konferencji naukowe;j
(XXXIII Conference on Embryology. Olsztyn, 23-26.05.2018), a moj udziat w pracy polegat
na wykonaniu analiz oczu w mikroskopie $wietlnym 1 transmisyjnym mikroskopie
elektronowym, zebraniu i interpretacji wynikow oraz wspoétudziale w pisaniu manuskryptu.
Dodatkowo wykonali§my analizy polegajace na okresleniu potencjalu rozrodczego samcow
mutanta §wierszcza domowego z linii White, ktore byty zaprezentowane w formie doniesienia
na konferencji naukowej (VII Ogolnopolska Konferencja Mlodych Naukowcow — Arthropod.
Katowice, 09.06.2018).

Kolejnym projektem w ktorym bratam udziat byty badania mieszancéw pluskwiakow
z rodziny Reduviidae. Badania nad hybrydyzacja i powstawaniem mieszancéw owadow
dotycza w gltownej mierze wptywu potomstwa mieszancow na ewolucje i rozmieszczenie
gatunkow lub populacji, pomijaja jednak wazne zjawisko — niezdolno$ci mieszanca do
uzyskania potomstwa oraz nie wyjasniaja przyczyn i pochodzenia izolacji rozrodczej [38]. W
tych badaniach skupilismy si¢ na pluskwiakach z rodzaju Platymeris, u ktérych jedynie
skrzyzowanie w warunkach hodowlanych samcéw P. rhadamanthus z samicami P. biguttatus
daje zywotne, ale bezptodne potomstwo. Oba przedstawione gatunki sg drapiezne i pochodza z
Afryki. Mimo rdéznic w zasiggu wystepowania tych gatunkow w $srodowisku, modelowanie

potencjalnych stref hybrydyzacji wykazato, ze gatunki te moga si¢ krzyzowaé¢ w przyrodzie.
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Okazy hybrydowe w kolekcjach entomologicznych potwierdzity hipoteze dotyczaca
potencjalnej naturalnej hybrydyzacji na polaczeniu zasiegdéw dwoch gatunkoéw rodzicielskich
Platymeris. Mimo wykazania niskiego stopnia izolacji rozrodczej, potomstwo takich
krzyzowek bylo mniej zywotne niz ktorykolwiek z gatunkéw rodzicielskich [39—41]. Badania,
w ktorych uczestniczylam mialy na celu poznanie biologii mieszancow i probe okreslenia
przyczyn ich nieplodnosci. W toku badan wykonaliSmy szczegdétowa analizg i opis budowy
meskich 1 zenskich uktadow rozrodczych P. rhadamanthus, P. biguttatus i ich hybryd,
sprawdziliSmy przebieg procesow formowania plemnikow i komorek jajowych oraz uktad
kariotypow gatunkéw rodzicielskich 1 hybryd. Analiza mikroskopowa meskich 1 zenskich
uktadow rozrodczych osobnikéw rodzicielskich 1 hybryd wykazala bardzo bliskie
podobienstwa morfologiczne we wszystkich badanych grupach. Podobienstwa te dotyczyty
zarbwno generalnej organizacji uktadéw rozrodczych, jak 1 szczegdétow ich struktury
wewnetrznej. Nasze badania wykazaty migdzy innymi, iz prawdopodobna przyczyna
nieptodnosci mieszancéw badanych gatunkdéw Platymeris lezy po stronie samcow P.
rhadamanthus 1 jest zwigzana z zaburzeniami procesu spermatogenezy. Dodatkowo badania
kariotypéw mieszancow wykazaty zwielokrotniony system chromosomow pici (X1X2X3Y i
X1X1X2X2X3X3), co rowniez moze powodowaé bezptodnos¢ 1 wyjasnia¢, dlaczego nie
osiggni¢to pokolenia F2 i dlaczego krzyzowki wsteczne z gatunkami rodzicielskimi Platymeris
nie powiodly si¢. Wyniki badan zostaly opublikowane w pracy naukowej (artykul F3 w
zalagczniku nr 04) oraz prezentowane na konferencji naukowej (XXVI Ogoélnopolska
Konferencja Hemipterologiczna. Bieszczady — Berezka, 17-20.09.2019). M6;j wktad w badania
polegal na wspéludziale w opracowaniu koncepcji badan 1 projektu, badaniach
mikroskopowych ukladow rozrodczych, analizie oogenezy i1 spermatogenezy, zebraniu i

interpretacji danych oraz wspoétudziale w pisaniu manuskryptu.

IV) Aktualnie prowadzone badania i plany badawcze, ktére zamierzam realizowaé w
najblizszym czasie obejmuja:

— badania eksperymentalne z wykorzystaniem plynu celomatycznego dzdzownic we

wspolpracy z dr Karolem Malota z Zespotu Histologii i Embriologii Zwierzat IBBiOS

US oraz dr hab. Magdalena Skonieczna z Centrum Biotechnologii Politechniki Slaskiej

w Gliwicach. Ptyn celomatyczny dzdZzownic jest uwazany za zrédto roznych substancji

aktywnych o wielorakim dziataniu, stad pojawiaja si¢ badania naukowe podejmujace

proby jego medycznego wykorzystania [42,43]. Nasze badania maja na celu

sprawdzenie potencjalnych przeciwnowotworowych wlasciwosci substancji
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zawartych w plynie celomatycznym dzdzownicy Dendrobaena veneta na komorki
nowotworowe raka jelita grubego linii HCT116. Badania polegaja na inkubacji
komorek linii nowotworowych (HCT116) i prawidlowych (A549 i BEAS-2B)
wysokimi 1 niskimi dawkami ptynu celomatycznego pozyskanego z D. veneta,
poddanemu lub nie obrdobce termicznej. Inkubowane w ptynie celomatycznym komaorki
sa nastepnie analizowane pod katem ich przezywalnosci, cyklu komoérkowego,
produkcji reaktywnych form tlenu (ROS), $mierci komoérkowej oraz zmian na poziomie
ultrastrukturalnym. W wyniku prowadzonych eksperymentéw opisalismy wptyw ptynu
celomatycznego na ultrastrukture komorek, w tym zachowanie ciagtosci blon
biologicznych, struktur¢ mitochondriow 1 innych organelli komodrkowych.
Wykazali$my réwniez potencjat niskich dawek ptynu celomatycznego w generowaniu
ROS oraz dziatanie plynu celomatycznego jako czynnika proliferacyjnego. Jest to
interesujacy wynik, ktory jest podstawg do kolejnych badan. W ramach prowadzonych
badan powstaly dwie prace magisterskie, jedno doniesienie konferencyjne (23th
Gliwice Scientific Meetings. Gliwice, Polska, 22-23.11.2019) oraz zostata ztozona
praca do czasopisma Pharmacological Research (Matota K., Urbisz A.Z., Student S.,
Skonieczna M. Anti-cancer activity of Dendrobeana veneta cell-less celomic fluid).
Mo¢j udziat w badaniach polegat na przygotowywaniu roztwordéw ptynu celomatycznego
do eksperymentu, inkubacji linii komodrkowych odpowiednimi dawkami plynu,
przygotowywaniu komorek do analiz i przeprowadzaniu analiz z wykorzystaniem
mikroskopu elektronowego, a takze interpretacji uzyskanych wynikéw oraz udziale w
pisaniu manuskryptu. Dodatkowo wykonali$my analizy markeréw stresu komorkowego
1 zdolno$ci antyoksydacyjnych ptynu celomatycznego dzdzownicy D. veneta w
poréwnaniu z innymi wybranymi tkankami dzdzownicy. Wyniki byty wykorzystane w
jednej pracy magisterskiej oraz prezentowane na konferencji naukowej (EMBO/EMBL
Symposium: Seeing is believing - Imaging the molecular processes of life. Heidelberg,
Niemcy, 9-12.10.2019).

badania wplywu mikro i nanoczastek polistyrenowych na procesy fizjologiczne i
rozmnazanie Drosophila melanogaster. Badania te wpisuja si¢ w ogdlnoswiatowy
trend majacy na celu oszacowanie skali niebezpieczenstwa wynikajacego z masowej
produkc;ji plastiku i proceséw jego degradacji do skali mikro i nano. Szeroko zakrojone
badania w tym temacie prowadzono na organizmach morskich, w ekosystemach
ladowych faktycznie rozpoczgly si¢ zaledwie kilka lat temu [44,45]. Wysokie

zanieczyszczenie czasteczkami plastiku odnotowywane na ladzie (mogace by¢ 4 do 23
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razy wigksze niz w oceanie) [46] oraz dostepne dane ograniczajace si¢ do organizmow
wodnych lub linii komérkowych [47-49], byly podstawa podjecia naszych badan. W
przedstawionym projekcie interesuje nas rzeczywiste oddziatywanie czastek
mikroplastiku (czgsteczek o wielko$ci mniejszej niz 5 mm) i1 nanoplastiku (czasteczek
mniejszych niz 0,1 um) na organizmy ladowe in vivo, na poziomie tkankowym i
komoérkowym, stad muszka owocowa dobrze si¢ sprawdza do tego typu badan. Badania
prowadzone sg we wspolpracy z dr Karolem Matota, dr Lukaszem Chajcem z Zespotu
Histologii 1 Embriologii Zwierzat oraz z dr Martg Sawadro z Zespotu Biologii Stresu
Srodowiskowego i Zespotu Fizjologii i Etologii Owadéw IBBiOS WNP US. W
projekcie analizujemy pobieranie i1 akumulacje czastek polistyrenowych u D.
melanogaster po karmieniu pozywka zawierajaca mikro i nanoczastki polistyrenu o
wielkosci 0,04-0,06 um, 0,4-0,6 um i 1,0-1,9 um. Badania majg na celu sprawdzenie,
czy czastki te akumulujg si¢ w przewodzie pokarmowym oraz gonadach (jajnikach i
jadrach) osobnikéw dorostych oraz w larwach i czy wywieraja wplyw na budowe
morfologiczng i ultrastrukture wybranych tkanek i komorek. Sprawdzamy rowniez czy
ekspozycja na mikro 1 nanoczgstki zmienia prawidtowe funkcjonowanie tkanek i
komorek oraz czy wptywa na ich parametry fizjologiczne. Badania wykazaty pobieranie
czastek polistyrenowych z pokarmem przez osobniki doroste i larwy. WykazaliSmy
mi¢dzy innymi, ze najmniejsze czastki mogag wnika¢ do wnetrza komorek oraz ze
komorki uruchamiajg procesy ich eliminacji, np. poprzez autofagi¢. Analiza
parametrow fizjologicznych wykazata, ze jajniki wydaja si¢ by¢ tkanka najbardziej
narazong na szkodliwe dziatanie czastek polistyrenu, zachodzit w nich proces $mierci
komoérkowej — apoptozy indukowanej dziataniem mikro i nanoczastek polistyrenu.
Wyniki naszych badan zostaly przedstawione na dwoch konferencjach
migdzynarodowych (InterNanoPoland. Katowice, Polska, 14-15.04.2021 i International
Congress on Biological and Health Sciences. Turcja, 25-27.02.2022), natomiast
manuskrypt przysztej pracy naukowej znajduje si¢ aktualnie w opracowaniu. M6j udziat
w projekcie polega na opracowaniu koncepcji i1 planu badan, organizacji i1
przeprowadzeniu eksperymentow, przygotowaniu probek, analizie materialu w
mikroskopie S$wietlnym (jasnego pola i fluorescencyjnym) oraz elektronowym, zebraniu
wynikow 1 ich interpretacji oraz pisaniu manuskryptu.

badania wplywu fulerenu C70 na komorki i tkanki D. melanogaster. Fulereny naleza
do czasteczek bedacych jedng z odmian alotropowych czystego wegla [50]. Sktadajg si¢
z parzystej liczby atomow wegla 1 wystepuja w postaci sferycznych, kulistych lub
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elipsoidalnych, zamknigtych struktur o S$rednicy okoto 0,7 nm. Fulereny znajduja
wielorakie zastosowanie, aktualnie sg badane pod katem ich wykorzystania w
medycynie np. w nowych terapiach przeciwnowotworowych, a jednym z najlepiej
poznanych fulerenow jest Ceo [51,52]. Badania, w ktorych uczestnicze sa czeScig
projektu kierowanego przez dr inz. Macieja Serde z Wydzialu Nauk Scistych i
Technicznych US, poszukujacego nowych glikofulerenéw jako potencjalnych
czasteczek do terapii przeciwnowotworowych [51,53]. W pierwszym etapie zespot dr
inz. Macieja Serdy po zsyntezowaniu fulerenu Cso sprawdzat jego wptyw na linie
komorek nowotworowych (in vitro). Drugi etap polega na badaniu wptywu fulerenu C7o
na zywy organizm (in vivo) i do jego realizacji zostat wybrany gatunek D. melanogaster.
W ramach badan okreslilismy, czy fulereny C70 sa zdolne do wnikania do komorek jelita
po podazy wraz z pozywieniem oraz jak zachowujg si¢ po wnikni¢ciu do wnetrza
komorek 1 tkanek. WykonaliSmy analize ultrastrukturalng zmian w komorkach
tworzacych nabtonek jelita $rodkowego D. melanogaster, sprawdziliSmy wpltyw
fulerenéw na przezywalno$¢ komodrek i1 poziom markerdw stresu komorkowego
komorek jelita. Przeprowadzone analizy wykazaty m.in. zdolno$¢ czasteczek fulerenu
C70 do przenikania do wnetrza komorek jelita. Nie wykazaliSmy negatywnego wptywu
fulerenu C70 na ultrastrukture komorek jelita, ich przezywalno$¢ i poziom stresu
komoérkowego. Interesujace bylo, ze czasteczki fulerenu Cro tworzyly akumulacje w
cytoplazmie komorek, a nawet na terenie jader komorkowych. Dodatkowo
przeprowadzony przez nas test toksycznosci sprawdzajacy przezywalnos¢ owadoéw nie
wykazat negatywnego wptywu fulerenu C7o na przezywalnos¢ owadoéw w poréwnaniu
z grupa kontrolng. Wyniki te sg obiecujace i badania te beda kontynuowane, aby moc
da¢ tzw. zielone $wiatlo dla potencjalnego stosowania badanych fulerenow Cro.
Uzyskane wyniki weszty w sklad dwoch prac magisterskich, a oryginalna praca
badawcza zostata ztozona do druku w czasopiSmie naukowym Science of the Total
Environment (Serda M., Dreszer D., Szewczyk G., Szubka M., Maron A.M., Urbisz
A.Z., Malota K., Sznajder J., Rost-Roszkowska M., Musiot R. - Uncovering
nanotoxicity of a water-soluble and red-fluorescent [70]fullerene nanomaterial). M¢j
udziat w badaniach polegatl na zaplanowaniu eksperymentu in vivo, prowadzeniu
hodowli D. melanogaster, analizie probek w mikroskopie fluorescencyjnym,
wykonaniu analiz z wykorzystaniem cytometru przeptywowego oraz na zebraniu i

interpretacji wynikéw badan.
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badania organizacji zespolow komorek plciowych i jajnikéw w obrebie dzdzownic
(Crassiclitellata) realizowane w ramach projektu naukowego (projekt badawczy
finansowany przez NCN; typ: OPUS; nr. 2020/37/B/NZ4/00560; tytul projektu:
Struktura, funkcjonowanie oraz ewolucja jajnikow dzdzownic 1 pokrewnych im
pierscienic — badania mikroskopowe 1 molekularne) oraz kontynuacja badan
zwiazanych z procesami rozrodczymi pijawek Afryki polnocnej we wspotpracy z
Dr. Raja Ben Ahmed z Tunezji,

badania formowania zespoléw z centralna masa cytoplazmy, m.in. mechanizmow
kontrolujacych ten proces np. uklad centrioli w czasie kolejnych mitoz i rozktad
mostkéw miedzykomorkowych, formowanie cytoforu,

badania organizacji jajnikow 1 przebiegu oogenezy wybranych gatunkow
niesporczakéw (Tardigrada) we wspélpracy z dr hab. Izabela Poprawa z IBBiOS
WNP US.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscia naukowa albo artystyczna
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w
szczegolnosci zagranicznej.

Prowadzona przeze mnie dziatalno$¢ naukowa $cisle wigze si¢ ze wspolpraca z innymi
naukowcami i jednostkami naukowymi w kraju 1 za granicg. Aktywnos$¢ ta wynika z charakteru
prowadzonych przeze mnie badan i mozna w niej wyrdzni¢ trzy $ciezki. Pierwsza $ciezka
zwigzana jest z koniecznos$cig zbierania licznych gatunkéw skaposzczetow, pijawek i
dzdzownic do badan zespolow komoérkowych, oogenezy oraz struktury i ewolucji jajnika.
Druga S$ciezka wigze si¢ z realizacjag badan nad procesem gametogenezy, zaréwno
spermatogenezy 1 oogenezy oraz procesOw zwigzanych z rozrodem pijawek Tunezji 1 Afryki
poinocnej. Trzeci typ mojej aktywnosci naukowej poza uczelnig macierzysta zwigzany jest z
realizacja czg$ci badan w oparciu o nowoczesne techniki, poznanie metod i mozliwosci
zaawansowanego sprzetu oraz wykorzystanie w moich badaniach metodyki niestosowane;j

standardowo w laboratoriach IBBiOS US.

a) Konieczno$¢ pozyskania reprezentatywnej proby badawczej, w postaci po pierwsze
odpowiedniej liczby osobnikéw, a po drugie odpowiedniej liczby taksondéw, jest warunkiem
bez ktorego nie byloby mozliwe zrealizowanie jednego z celow moich badan, czyli
przesledzenia drég ewolucji jajnika siodetkowcoOw. Tylko niewielka czg¢s¢ badanych grup
stanowig gatunki krajowe czy kosmopolityczne, latwe do znalezienia, oznaczenia do
konkretnego gatunku, czy mozliwe do zdobycia ze zrodel komercyjnych. Znakomita wigkszos$¢
badanych grup wymaga specjalistycznej wiedzy, umieje¢tnosci taksonomicznych i terenowych
w zakresie zbierania i identyfikacji gatunkow. W zwigzku z tym kooperacja z osobami, ktore
sa specjalistami w tym zakresie, jest podstawa prowadzonych przeze mnie badan. Warto
podkresli¢, iz wiekszos¢ zbadanych do tej pory grup siodetkowcoé6w pochodzita spoza Polski i
byta mozliwa do pozyskania dzigki wspotpracy z naukowcami z ré6znych miejsc na §wiecie.
Badania te czg$ciowo byly realizowane 1 nadal sa w ramach trzech projektéw, w ktorych jestem
glownym wykonawca lub wykonawcg (1. Projekt badawczy finansowany przez MNiSW; nr.
N N303 423636; tytut projektu: Organizacja jajnika i przebieg oogenezy wybranych grup
siodetkowcow (Annelida, Clitellata); 2. Projekt badawczy finansowany przez NCN; typ:
OPUS; nr. 2012/05/B/NZ4/02417; tytul projektu: Budowa i ewolucja jajnika oraz przebieg
oogenezy u pierscienic z gromady siodetkowcoéw (Annelida, Clitellata); 3. Projekt badawczy
finansowany przez NCN; typ: OPUS; nr. 2020/37/B/NZ4/00560; tytut projektu: Struktura,

funkcjonowanie oraz ewolucja jajnikéw dzdzownic i1 pokrewnych im pierscienic — badania

Strona 43 z 56



Zatacznik nr 3

mikroskopowe 1 molekularne). W tym celu nawigzatam wspotprace ze specjalistami z r6znych

osrodkow naukowych tj.:

Dr. Mana Ito i Dr. Katsutoshi Ito z National Research Institute of Fisheries and
Environment of Inland Sea, Fisheries Research Agency, Hiroshima w Japonii. W
ramach wspoélpracy powstata publikacja naukowa wchodzaca w sklad mojego
osiggnigcia habilitacyjnego (artykut A3). Wyniki badan byly réwniez prezentowane na
dwoch miedzynarodowych konferencjach naukowych (International Congress on
Invertebrate Morphology w 2017 r. i 14th International Symposium on Aquatic
Oligochaeta w 2018 r1.).

Dr. Pierre De Wit z University of Gothenburg, Goteborg, w Szwecji. W ramach
wspotpracy Dr. Pierre De Witt odbyt rowniez krétkag wizyte w ramach programu
Erasmus+ w IBBiOS US w maju 2017 r. Wspolpraca zostala zwieficzona wspélna
publikacja (artykut C4). Wyniki byly réwniez prezentowane na mig¢dzynarodowych
konferencjach naukowych (International Congress on Invertebrate Morphology w 2017
r. 1 14th International Symposium on Aquatic Oligochaeta w 2018 r.).

Dr. Yi-Te Lai z Institute of Zoology, National Taiwan University, Taipei, z Tajwanu.
W ramach wspolipracy powstata publikacja dotyczaca jednego z przedstawicieli pijawek
wystepujacych na Tajwanie (artykul B3).

Dr. Patrick Martin z Royal Belgian Institute of Natural Sciences, Brussels, z Belgii.
Dzi¢ki tej wspdlpracy mozliwe bylo zbadanie przedstawiciela grupy siodetkowcow
blisko spokrewnionej z dzdzownicami (Crassiclitellata), niezwykle wartosciowej dla
celu naszego aktualnego projektu. Wspolpraca zakonczyta si¢ powstaniem publikacji
wchodzace] w sklad mojego osiggnigcia habilitacyjnego (artykut AS). Wyniki byty
rowniez prezentowane na mi¢dzynarodowej konferencji naukowej (14th International
Symposium on Aquatic Oligochaeta w 2018 r.).

Dr. Takafumi Nakano z Department of Zoology, Graduate School of Science, Kyoto
University, Kyoto z Japonii. W ramach wspotpracy mozliwe byto pozyskanie ladowych
pijawek szczekowych. Dzieki wspotpracy z Dr. Takafumi Nakano powstata jedna praca
oryginalna (artykul B5). Wyniki byly réwniez prezentowane na mi¢dzynarodowe;j
konferencji naukowej (15th International Symposium on Aquatic Oligochaeta w 2022
r.).

Prof. Csaba Csuzdi z Department of Zoology, Institute of Biology, Karoly Eszterhazy
University, Eger, Wegry. Wspotpraca z Prof. Csaba Csuzdi umozliwita zebranie

przedstawicieli kilku grup dzdzownic do aktualnie trwajacego projektu naukowego. W
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ramach tej wspotpracy odbytam wizyte w Karoly Eszterhazy University, dzigki ktorej
poznalam metody pozyskiwania dzdzownic w terenie, sposoby ich identyfikacji
gatunkowej na podstawie cech morfologicznych oraz w czasie pobytu w Egerze
dokonatam sekcjonowania zebranych dzdzownic 1 wypreparowatam jajniki dzdzownic
do analiz, ktére sa prowadzone aktualnie w IBBiOS US. Uwazam ten wyjazd za
istotng aktywno$¢ naukowg gdyz byl on podstawa do prowadzonych aktualnie
badan jajnikow dzdzownic z rodziny Lumbricidae. Wyjazd zrealizowatam w ramach
Erasmus+ Programme KA103 HE - Staff Training Mobility, w okresie 25-
29.04.2022.

Poza ww. wspolpraca wzielam udziat w kursach i warsztatach poswieconych
procedurom badawczym na zwierzgtach, identyfikacji bezkrggowcow w  terenie i

laboratorium oraz biologii 1 zastosowaniu pijawek lekarskich:

—  Centrum Medycyny Dos$wiadczalnej, Slaski Uniwersytet Medyczny, Katowice,
uczestnictwo w szKoleniu w zakresie procedur zwigzanych z wykorzystywaniem
zwierzat do celow naukowych lub edukacyjnych, w dniach 12.07-27.09.2016.

— Akademia Parmed, Zdziechowice, uczestnictwo w Kkursie hirudoterapii i
larwoterapii, w dniach 10-13.12.2015.

— Biology Centre AS CR, v. v. i. Institute of Soil Biology, Ceské Budgjovice, Czechy,
uczestnictwo w szkoleniu dotyczacym ladowych bezkregowcéow - 13th Central

European Workshop on Soil Zoology, w dniach 13-15.04.2015.

Dzigki odbytym kursom, zdobytlam wiedz¢ i poznalam procedury niezbedne do
wykonywania badah z wykorzystaniem zwierzat, w tym przede wszystkim moja podstawowa
grupa zwierzat, siodetkowcami, wlaczajac w nig pijawki lekarskie. Jestem réwniez

hirudoterapeuta.

Dodatkowo, bedac jeszcze na studiach doktoranckich uczestniczytam w kursie analizy
filogenetycznej, organizowanym przez Polskie Towarzystwo Genetyczne, Instytut
Oceanologii PAN w Sopocie, w dniach 13-15.05.2010. Udziat w kursie przygotowat mnie do
dalszych badan, w tym do realizacji projektéw zwigzanych z wykorzystaniem plastycznosci

jajnikow siodetkowcdw w rozwazaniach pokrewienstw w obrebie siodetkowcow.
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b) W czasie studiow doktoranckich bytam opiekunem doktorantki z Tunezji, Dr. Raja Ben
Ahmed, bedacej na stazu naukowym w naszym laboratorium na 6wczesnym Wydziale Biologii
i Ochrony Srodowiska US. W czasie pobytu Dr. Raja Ben Ahmed w Polsce, prowadzity§my
badania pijawek Tunezji 1 Afryki Poélnocnej. Badania te przerodzily si¢ w wieloletnig
wspolprace naukowsa, w efekcie ktérej ukazaty si¢ do tej pory trzy publikacje oryginalne
(artykuty B1, B6, D1) i dwa doniesienia konferencyjne (XXIX Conference on Embryology.
Torun-Ciechocinek, 19-21.05.2010 oraz 15th International Symposium on Aquatic
Oligochaeta. Bruksela, Belgia, 19-24.09.2022).

W tym czasie, Raja Ben Ahmed czterokrotnie przebywata w Polsce (w latach 2009,
2010, 2016, 2020), prowadzac wraz ze mng badania wykorzystujace metody mikroskopii
$wietlnej (jasnego pola i fluorescencyjnej) oraz elektronowej, stosowane w laboratorium
IBBiOS US. W ramach wspétpracy odbytam réowniez wizyte w University of Monastir, Higher
Institute of Biotechnology w Tunezji, w ramach Erasmus+ Programme KA107 HE — Staff
Training Mobility (12-18.09.2021 r.). Wyjazd ten uwazam za istotng aktywnos$¢ naukowa
poza jednostka macierzysta, w czasie ktorej pozyskalam niezb¢dny material do dalszych
badan, ustalilam koncepcje tych badan, a takze przeprowadzilam warsztaty dla
studentow studiow doktorskich w Higher Institute of Biotechnology of Monastir w
University of Monastir.

Moja wspotpraca z Dr. Raja Ben Ahmed jest kontynuowana. Planujemy kolejny pobyt
Dr. Raja Ben Ahmed w Uniwersytecie Slaskim w marcu 2023 roku oraz méj wyjazd do
University of Tunis El Manar, Faculty of Sciences of Tunis, Biology of Reproduction and
Animal Development, w Tunisie w maju 2023 roku. Przyszte badania beda kontynuacja
dotychczasowych analiz i w pierwszej kolejnosci obejma tunezyjskie pijawki z rodziny

Erpobdellidae tj. Trocheta tunisiana i Trocheta africana.

¢ I) W czasie prowadzenia badan naukowych pojawila si¢ mozliwo$¢ poszerzenia metodyki
badawczej o nowoczesne metody zwigzane z obrazowaniem trojwymiarowym komorek i
tkanek na poziomie mikroskopu S$wietlnego lub elektronowego. Metody tréjwymiarowe
wymagajg specjalistycznego sprzetu i znajomosci oprogramowania komputerowego, za
pomoca ktoérych mozliwe jest najpierw seryjne skrawanie materiatlu badawczego na poicienkie
lub ultracienkie skrawki a nastepnie obrobka danych i tworzenie rekonstrukcji. Rekonstrukcje
trojwymiarowe dostarczaja nowych i cennych informacji, niedostgpnych przy standardowych
(dwuwymiarowych) metodach obrazowania. W celu poznania ww. metod, ich mozliwosci i

wymogow technicznych wzielam udzial w warsztatach Array Tomography Workshop
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RMC ATUM-tome, ASH-100 and ZEISS Atlas Array Tomography, w Oberkochen w
Niemczech, w dniach 24-25.10.2017 roku. Uwazam ten wyjazd za istotng aktywnos$¢
naukowa — wyjazd umozliwil mi poznanie i wdrozenie techniki SBEM wykorzystanej
przeze mnie w dwoch pracach osiagniecia habilitacyjnego (A4 i A6). Dodatkowo razem z
moimi kolegami z IBBiOS US, zainteresowanymi obrazowaniem trojwymiarowym,
nawigzatam wspotprace z zagraniczng grupa badawcza Prof. Eija Jokitalo z Institute of Life
Science HiLIFE Institute of Biotechnology w Helsinkach w Finlandii, zajmujaca si¢
trojwymiarowa mikroskopig elektronowa. Jedng z metod trojwymiarowego obrazowania na
poziomie ultrastruktury jest SBEM (ang. Serial block-face electron microscopy), dla ktorej
jeden z czlonkow ww. grupy badawczej, Dr. Ilya Belevich opracowal oprogramowanie
komputerowe MIB (Microscopy Image Browser), umozliwiajagce obrobke obrazéow oraz
tworzenie 1 wizualizacj¢ trojwymiarowych modeli obiektow badawczych. W celu nawigzania
wspolpracy oraz transferu know-how odbylam wyjazd do Institute of Life Science
HIiLIFE Institute of Biotechnology w ramach programu Fast Track Grants 2.0
Back2Mobility, w dniach 08-15.11.2021. Wyjazd ten uwazam za istotna aktywnos¢, w
czasie ktorej, poznalam mozliwosci i obstuge MIB, wykonalam dokumentacje (seri¢ 700
ultracienkich skrawkow) jednego z naszych obiektow badawczych (czes¢ szczytowa jajnika
dzdzownicy z rodziny Hormogastridae) na skaningowym mikroskopie -elektronowym
wyposazonym w modul SBEM. Na bazie tych danych przeprowadzana jest analiza formowania
si¢ zespotow komorek ptciowych, organizacji cytoforu i potaczen miedzykomorkowych u tych

dzdzownic.

¢ IT) Moja kolejna aktywno$é naukowa realizowana poza Uniwersytetem Slaskim jest zwigzana
z badaniami prowadzonymi w Centrum Biotechnologii Politechniki Slaskiej w Gliwicach, we
wspolpracy z dr hab. inz. Sebastianem Studentem i1 dr hab. Magdaleng Skonieczng.
Centrum Biotechnologii posiada nowoczesne laboratoria, w tym hodowle komoérkowe,
laboratoria mikroskopii konfokalnej, cytometrii przeptywowej, ktore wykorzystywalam w
prowadzonych przeze mnie badaniach. W ramach wspélpracy w latach 2019-2021
prowadzilam dlugoterminowe badania naukowe w Centrum Biotechnologii Politechniki
Slaskiej, poznajac metody stosowane w ww. laboratoriach, prowadzac badania naukowe
na liniach komorkowych, ktore nie sq dostepne w mojej macierzystej jednostce i
odbywajac konsultacje naukowe. Ta dzialalnos¢ naukowa w innej niz macierzysta
jednostce uwazam za istotna, poniewaz w laboratoriach Politechniki Slaskiej wykonatam

badania wchodzace w sklad dwéch prac mojego osiagniecia habilitacyjnego (A4 i A6). W
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ramach wspolpracy powstala tez trzecia praca, ktéra zostata ztozona do czasopisma
Pharmacological Research (Matota K., Urbisz A.Z., Student S., Skonieczna M. Anti-cancer
activity of Dendrobeana veneta cell-less celomic fluid) oraz jedno doniesienie konferencyjne

(23th Gliwice Scientific Meetings. Gliwice, Polska, 22-23.11.2019).

Moja aktywno$é naukowa w Centrum Biotechnologii Politechniki Slaskiej obejmowata
rowniez udziat w badaniach dr inz. Aleksandry Poteraly-Hejmo z Narodowego Instytutu
Onkologii im. Marii Sktodowskiej-Curie, Panstwowego Instytutu Badawczego, oddziatu w
Gliwicach, w ramach prowadzonej przez nig pracy doktorskiej (tytut rozprawy doktorskie;j:
Rola biatka P53 w regulacji stanu oksydoredukcyjnego w komorkach nowotworowych;
promotor: prof. dr hab. Joanna Rzeszowska; data nadania stopnia naukowego doktora:
10.06.2020). W ramach tych badan przeprowadzitam analiz¢ ultrastruktury mitochondriéw w
komorkach pochodzacych z réznych linii komérkowych z wykorzystaniem transmisyjnego
mikroskopu elektronowego oraz analizg stereologiczng roéznych typéw morfologicznych

mitochondridow w badanych liniach komorkowych.

Dodatkowo w 2021 roku bylam ekspertem z zakresu ,,Wykonanie preparatow
komoérkowych, obrazowanie za pomoca mikroskopii elektronowej i analiza zdj¢¢." w ramach
projektu  PBL o nazwie: Badanie transdermalnych mikro- 1 nanozanieczyszczen
srodowiskowych, zwigzkow syntetycznych i1 pochodnych diclofenaku o potencjale pro- i
przeciwnowotworowym w badaniach in vitro z uzyciem zaawansowanych systemow hodowli
3D.” w projekcie dofinansowanym ze Srodkow: Europejskiego Funduszu Spolecznego, w
ramach programu POWER 3.5, nr projektu w Politechnice Slaskiej: 47/050/FSD18/0001-
12PBL. W ramach realizowanego projektu wyniki badan zostaty zaprezentowane w formie
trzech doniesien na konferencjach naukowych (Scientific Meetings. Gliwice, Polska, 18-
20.11.2021; VIII Slqskie Spotkania Naukowe, Gliwice, 21.05.2021; Environmental Protection
& Energy Conference. Gliwice, 10.12.2021.

¢ IIT) Poza opisang powyzej aktywnoscig naukowa uczestniczylam w kursach i szkoleniach
poszerzajacych méj warsztat laboratoryjny. Kursy te dotyczyly technik zwigzanych z
obrazowaniem probek w mikroskopie fluorescencyjnym, skaningowym 1 transmisyjnym
mikroskopie elektronowym, mikroskopig korelacyjng taczaca na jednym obrazie ro6zne metody
oraz analiza materialu z wykorzystaniem cytometrii przeplywowej. Kursy realizowatam w

nastepujacych miejscach:
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PIK Instruments, Warszawa, uczestnictwo w seminarium 1 warsztatach poswieconych
korelacyjnemu mikroskopowi DELPHI oraz mikroskopowi SEM Phenom ProX, w dniu
15.12.2015,

Uniwersytet Slaski i Fundacja Gyncentrum, Katowice, uczestnictwo w warsztatach pt.:
“Standardowe badanie nasienia. Ocena najistotniejszych parametrow w procesie

zaptodnienia”, w dniu 03.12.2015,

Merc Millipore, Warszawa, uczestnictwo w warsztatach pt.: ,,Akademia Merc Millipore

— Cytometria przeptywowa”, w dniu 23.10.2015,

Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw, uczestnictwo w warsztatach na temat nowoczesnych
metod badawczych ,,Biotechnologia Molekularna dla Zdrowia”, w dniach 04-

05.10.2010,

Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun, uczestnictwo w kursie naukowym ,, Techniki
immunocytochemiczne i hybrydyzacji in situ na poziomie mikroskopu elektronowego”,

w dniach 28-30.09.2009.

Zaswiadczenia z odbytych stazy naukowych przedstawionych w pkt. 5 niniejszego

Autoreferatu zostaly zebrane w zalgczniku nr 06 (zat 06 Staze naukowe).

6. Informacja o osiagni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke lub sztuke.

a) Osiagniecia dydaktyczne

Poza pracg naukowa aktywnie uczestniczylam w organizowaniu i prowadzeniu zajeé

dydaktycznych dla studentéw z réznych kierunkow studiow licencjackich, magisterskich oraz

studiow doktoranckich. Do moich osiggnieé¢ dydaktycznych mozna zaliczyc¢:

Opracowanie koncepcji zaj¢¢, materialow dydaktycznych i wyktadow do przedmiotow
prowadzonych na kierunkach Biologia i Biotechnologia, np. Biologia rozwoju roslin i
zwierzat, Mechanizmy rozwoju ro$lin 1 zwierzat, Ultrastruktura komorki
eukariotycznej,

Organizacja i prowadzenie zaj¢¢ dla studentow studidow licencjackich i magisterskich
na kierunkach Biologia, Biotechnologia i Ochrona Srodowiska, np. Podstawy struktury

Eukariota, Histologia zwierzat, Biologia rozwoju ro$lin 1 zwierzat, Biologia rozwoju
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zwierzat, Mechanizmy rozwoju ro$lin 1 zwierzat, Mechanizmy rozwoju zwierzat,
Embriologia roslin i zwierzat, Ultrastruktura komorki Eukariotycznej, Endokrynologia
ogblna, Pracownia licencjacka, Pracownia dyplomowa, Pracownia specjalizacyjna,
Pracownia magisterska, Adaptacje organizmoéw do S$rodowiska, Projekt, Analiza
instrumentalna w biotechnologii srodowiska, Techniki analizy tkanek roslinnych i
zwierzegcych, Zoologia ogolna, Zarys fizjologii zwierzat, Biologia,

Organizacja 1 prowadzenie zaj¢¢ dla studentéw studiow doktoranckich, a obecnie
Szkoly Doktorskiej, tj. Mikroskopia elektronowa jako narzedzie rekonstrukcji 3D
komorek 1 ich ultrastruktury - od teorii do praktyki, Cyto-and histochemical analysis of
embryonic animal tissues,

Organizacja 1 prowadzenie zaj¢¢ dla studentow innych wydziatow Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach, tj. Struktura, funkcje, rozwoj i biordznorodno$é¢ (Kierunek:
Biofizyka), Podstawy proceséw zyciowych (Kierunek: Biofizyka), Biologia z
embriologig i genetyka (Kierunek: Fizyka medyczna),

Prowadzenie trzech programéw tutorskich w ramach Tutoringu eksperckiego dla
studentéw Szkoty Doktorskiej Uniwersytetu Slaskiego,

Prowadzenie trzech programéw tutorskich w ramach Tutoringu dla najlepszych
studentow w Centrum Tutoréw Uniwersytetu Slaskiego. Jeden z nich (w roku
akademickim 2018/2019) zakonczyt si¢ zdobyciem przez moja studentke Grantu
Rektora Uniwersytetu Slaskiego dla najlepszych studentow,

Promotorstwo jednej pracy magisterskiej (na kierunku Biotechnologia) oraz opieka
naukowa nad dwiema pracami magisterskimi (na kierunkach Biotechnologia i
Biologia). Opieka naukowa obejmowata nauk¢ wymaganych metod badawczych oraz
poOzniejszy nadzor nad pracg magistranta w laboratorium, biezacy kontakt ze studentem,
a takze wykonywanie korekty tekstu prac magisterskich przed oddaniem ich do
promotora,

Promotorstwo dziesigciu prac licencjackich oraz recenzowanie pigciu prac
licencjackich,

Prowadzenie wyktadow w ramach ,,Two-day training” dla doktorantow University of
Monastir w Tunezji, we wrzesniu 2021 roku,

Prowadzenie projektu studenckiego w ramach programu realizowanego na
Uniwersytecie Slaskim pt.: ,,NEW. Zwickszenie konkurencyjnosci studentow Wydziatu
Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego na rynku pracy przez rozwoj

ich kompetencji zawodowych.” (Projekt wspotinansowany ze $rodkéw Unii
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Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego), w roku akademickim
2016/2017 oraz 2017/2018. Prowadzenie projektu obejmowalo organizacje studentow
w zespot projektowy, opracowanie, nadzorowanie i moderowanie projektu badawczego

studentéw, nauke wymaganych metod badawczych oraz nadzér nad realizacjg projektu.

Oproécz prowadzenia zaje¢ dydaktycznych sama takze doksztatcalam sig, uczestniczac w

wymienionych ponizej kursach podnoszacych kwalifikacje nauczycielskie:

Warsztaty pt. ,,Dobrze ucze” dotyczace doskonalenia kompetencji dydaktycznych kadry
akademickiej, zorganizowane w ramach projektu Uniwersytet Partnerem Gospodarki
Opartej na Wiedzy (Program wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w
ramach $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego). Uniwersytet Slaski, Katowice,
18.06.2009.

Seminarium ,,Krajowe Ramy Kwalifikacji dla szkolnictwa wyzszego”. Uniwersytet
Slaski, Katowice 30.10.2011.

Szkolenie z jezyka angielskiego zorganizowane w ramach projektu Uniwersytet
Partnerem Gospodarki Opartej na Wiedzy (Program wspotfinansowany ze $rodkow
Unii Europejskiej w ramach $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego).
Uniwersytet Slaski, Katowice, 05.10.2012-14.06.2013.

I Miedzynarodowe sympozjum naukowe neurodydaktyki. Uniwersytet Slaski,
Katowice 21-23.10.2016.

Warsztaty nowoczesne metody dydaktyczne w przestrzeni szkoly wyzszej,
organizowanego w ramach projektu "SWAN. Szkolnictwo Wyzsze Atrakcyjne i
Nowoczesne - Podnoszenie Kompetencji Dydaktycznych Kadry Akademickiej
Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach"
(Program wspotinansowany ze $rodkow Unii Europejskiej w ramach s$rodkow
Europejskiego Funduszu Spolecznego, Program Operacyjny Wiedza Edukacja
Rozwdj). Katowice, 28-29.06.2017.

Certyfikowane szkolenie (Certyfikat Nr GIT/01/2017/11): Grywalizacja jako narzgdzie
w edukacji akademickiej, organizowane w ramach projektu "SWAN. Szkolnictwo
Wyzsze Atrakcyjne i Nowoczesne - Podnoszenie Kompetencji Dydaktycznych Kadry
Akademickiej Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w
Katowicach" (Program wspotfinansowany ze §rodkow Unii Europejskiej w ramach
srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego, Program Operacyjny Wiedza Edukacja

Rozwj). Collegium Wratislaviense, Katowice, 25-28.09.2017.
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Certyfikowane szkolenie (Certyfikat Nr STA-Z/196/1/2017/5): Tutor 1. organizowane
w ramach projektu "SWAN. Szkolnictwo Wyzsze Atrakcyjne i Nowoczesne -
Podnoszenie Kompetencji Dydaktycznych Kadry Akademickiej Wydziatu Biologii i
Ochrony  Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w  Katowicach" (Program
wspotinansowany ze §rodkéw Unii Europejskiej w ramach §rodkéw Europejskiego
Funduszu Spotecznego, Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwdj). Collegium
Wratislaviense, Katowice, 08.11-14.12.2017.

Kurs jezyka angielskiego: EAP - Intensywny program rozwijania umiejetnosci
mowienia, organizowany w ramach projektu "SWAN. Szkolnictwo Wyzsze Atrakcyjne
i Nowoczesne - Podnoszenie Kompetencji Dydaktycznych Kadry Akademickiej
Wydzialu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach"
(Program wspotfinansowany ze s$rodkow Unii Europejskiej w ramach s$rodkow
Europejskiego Funduszu Spotecznego, Program Operacyjny Wiedza Edukacja
Rozwdj), Katowice 02-03.2018.

Szkolenie z j¢zyka angielskiego w ramach projektu ,,Zintegrowany Program Rozwoju
Uniwersytetu Slaskiego (Program wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w
ramach $rodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego, Program Operacyjny Wiedza
Edukacja Rozw6j), lata 2020-2022.

Szkolenie z zakresu zaburzen psychicznych i cato$ciowych w tym zespotu Aspergera,
w ramach projektu ,,DUO — Uniwersytet Slaski uczelnia dostepna, uniwersalng i
otwartg” (Program wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach srodkow
Europejskiego Funduszu Spolecznego, Program Operacyjny Wiedza Edukacja
Rozwdj). Katowice, 18.02.2021.

Szkolenie: Spektrum autyzmu — teoria i1 praktyka, w ramach projektu ,,DUO —
Uniwersytet Slaski uczelnia dostepna, uniwersalng i otwarta” (Program
wspotfinansowany ze §rodkéw Unii Europejskiej w ramach $rodkéw Europejskiego
Funduszu Spoltecznego, Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwoj). Katowice
21.01.2022.

Szkolenie z zakresu cyberbezpieczenstwa, Uniwersytet Slaski w Katowicach,
01.03.2022.

Szkolenie "Praca ze studentem w kryzysie", w ramach projektu ,,DUO — Uniwersytet
Slaski uczelnia dostgpna, uniwersalng i otwarta” (Program wspotfinansowany ze
srodkow Unii Europejskiej w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego,

Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwdj). Katowice, 07.04.2022.

Strona 52 z 56



Zatacznik nr 3

Zaswiadczenia z odbytych stazy dydaktycznych znajduja si¢ w zalaczniku nr 07
(zat 07 Staze dydaktyczne).

b) Osiagniecia organizacyjne

Do mojej dziatalnosci organizacyjnej prowadzonej w Instytucie IBBiOS US (wczesniej:
Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska; WBiOS US) mozna zaliczy¢ liczne aktywnosci
organizacyjne zwigzane bezposrednio z prowadzonym na Wydziale Kksztalceniem

studentow, dzialalnoscia naukowa oraz konferencjami naukowymi, tj.:

— Udziat w latach 2015-2016 w Wydzialowym Zespole ds. opracowania
zmodyfikowanych programow studidow na poszczegolnych kierunkach oraz ich opisania
zgodnie z wytycznymi KRK,

— Organizacja kolejnych edycji Ogoélnopolskiej Konferencji Mlodych Naukowcoéw —
Arthropod, odbywajacej si¢ w Uniwersytecie Slaskim w Katowicach w latach 2013-
2018 (zalacznik nr 05),

— Sprawowanie funkcji opiekuna roku dla studentéw I roku studiéw licencjackich na
kierunku Biologia, Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska US, rozpoczynajacych
studia w roku akademickim 2014/2015,

— Praca w Kierunkowym Zespole Zapewniania Jakosci Ksztalcenia dla kierunku
Biologia, w roku akademickim 2015/2016,

— Udzial w wydzialowym zespole opracowujacym program ksztatcenia dla nowego
kierunku Biologia Zywno$ci i Zywienia (studia II stopnia), w roku akademickim
2015/2016,

— Pelnienie funkcji asystenta koordynatora programéw studiow na kierunku Biologia
Zywnosci i Zywienia w latach 2016-2018,

— Czlonek zespotu pomocniczego ds. analizy sposobow weryfikacji efektow ksztatcenia
na kierunku Biologia Zywnosci i Zywienia w latach 2016-2018,

— Cztonek Rady Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w
latach 2016-2020, jako przedstawiciel niesamodzielnych pracownikéw naukowo-
dydaktycznych,

— Czlonek Rady Dydaktycznej Kierunkéw: Biologia, Biotechnologia i1 Ochrona
Srodowiska Wydziatu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, od
roku akademickiego 2019/2020 do nadal,
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— Cztonek Rady Naukowej IBBiOS na Wydziale Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu
Slaskiego od lutego 2021 do wrzesnia 2022,

— Czlonek komisji ds. modyfikacji kierunku Biologia na I stopniu ksztatcenia w ramach
ogolnouczelnianej modyfikacji ksztatcenia na Uniwersytecie Slaskim, od 2022 roku do

nadal.

¢) Osiagni¢cia popularyzujace nauke

Moje dziatania czesto zwigzane byly z réznymi aktywnos$ciami popularyzatorskimi. Bratam
czynny udzial w imprezach i wydarzeniach, ktore miaty na celu zaprezentowanie oferty
dydaktycznej Wydziatu, przyblizenie uczestnikom tematyki prowadzonych prac badawczych
oraz technik i metod badawczych wykorzystywanych w laboratoriach IBBiOS WNP
Uniwersytetu Slaskiego. Swoje zainteresowania naukowe prezentowatam réowniez w formie
wyktadéw popularnonaukowych dla uczniow szkoét podstawowych, ponadpodstawowych oraz

studentow. Do najwazniejszych osiggnie¢ mogg zaliczy¢:

— Dziatalno$¢ w Uniwersytecie Slaskim Maturzystow dziatajacym przy Uniwersytecie
Otwartym (poprzednio Centrum Ksztalcenia Ustawicznego) w Uniwersytecie Slaskim
jako trener corocznych Intensywnych Warsztatéw Maturalnych z Biologii (od roku
szkolnego 2014) oraz prowadzenie wyktadow w ramach Nocnych Powtoérek
Maturalnych z Biologii,

— Prowadzenie licznych warsztatéw w ramach corocznego ogdlnopolskiego wydarzenia
Nocy Biologéw od 2012 roku, m.in. "Wladca pierScienic - fascynujacy S$wiat
siodetkowcow 1 wieloszczetow", ,,Wodni krwiopijcy”, ,,Barwne oblicze tkanek”,
,Nocne wedrowki elektrondw”, ,,Jak to robig zwierzeta, czyli embriologia zwierzat w
pigutce”, ,,Maty naukowiec”, ,Jak to gasienica stata si¢ motylem - fascynujacy $wiat
larw”. Dodatkowo w 2019 roku petnitam funkcj¢ Zastgpcy koordynatora VIII
Ogolnopolskiej Nocy Biologow na Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytetu Slaskiego,

— Wykonawca w projekcie edukacyjnym ,Kopalnia Wiedzy” Jastrzgbskiej Spotki
Weglowej, realizowanym wraz z Uniwersytetem Otwartym dzialajacym przy US w
Katowicach — przygotowanie materialéw edukacyjnych i prowadzenie warsztatow

popularno-naukowych (kwiecien 2022-czerwiec 2023),
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Prowadzenie stanowisk pokazowych i warsztatow w ramach Festiwalu Nauki,
popularnonaukowego wydarzenia odbywajacego si¢ w Katowicach, zrzeszajacego
wszystkie $laskie uczelnie wyzsze, tj. ”Z mikroskopem za Pan brat — pokazy
histologiczne i embriologiczne” (pazdziernik 2016), ,,Niewidoczne gotym okiem, czyli
mikroskopijny swiat komorek zwierzgcych” (grudzien 2017, pazdziernik 2021),

Cykl wyktadéw i1 pokazow dla uczniow szkot podstawowych i ponadpodstawowych pt.
,Od krwinki do pijawki” oraz ,Zachowania godowe zwierzat” w ramach
Uniwersyteckiego Miasteczka Naukowego, wydarzenia organizowanego przez
Uniwersytet Otwarty w Uniwersytecie Slaskim (wrzesief 2021),

W latach 2018-2020 petnitam rowniez role koordynatora wspotpracy dydaktyczno-
naukowej pomiedzy Uniwersytetem Slaskim w Katowicach a III Liceum
Ogoblnoksztatcagcym im. Stanistawa Wyspianskiego w Tychach,

Wyktad inauguracyjny w ramach XI Ogolnopolskiej Konferencji Studentow Slaskiej
Wyzszej Szkoty Medycznej w Katowicach nt. wykorzystania pijawek w kosmetologii
(czerwiec 2019),

Warsztaty dotyczace rozwoju embrionalnego zwierzat prowadzone dla uczniow LO z
Bielska-Bialej (kwiecien 2018),

Seria wyktadow dla dzieci i mlodziezy pt. "Od jajka do kury, czyli o embriologii ptakow
stow kilka" w ramach "Spotkan z nauka" organizowanych przez Centrum Ksztalcenia
Ustawicznego Uniwersytetu Slaskiego (luty 2017),

Udziat w obchodach Swigta Szkoty w LO im. Powstancow Slaskich w Bieruniu oraz
wygloszenie popularnonaukowego wyktadu pt. ,,Fascynujacy $wiat siodetkowcow i
wieloszczetow" (listopad 2016),

Seria wyktadéw popularnonaukowych nt. "Jak powstaje nowy organizm, czyli
embriologia w pigutce" dla uczniéw LO im. Powstancéw Slaskich w Bieruniu, w
ramach wspolpracy miedzy Uniwersytetem Slaskim a liceum (pazdziernik 2016,
marzec 2017, marzec 2018),

Wyktad popularnonaukowy na temat rozwoju cztowieka 1 zwierzat dla miodziezy z
ZS0 nr 11 w Gliwicach (pazdziernik 2015),

Warsztaty dla milodziezy, dotyczace mikroskopii $wietlnej, elektronowej oraz
preparatyki materialu biologicznego, prowadzone w ramach wspolpracy migdzy
Uniwersytetem Slaskim a IIl LO im. S. Zeromskiego w Bielsku-Biatej (wrzesief 2014),
Wyktad w Patacu Mtodziezy w Katowicach na temat: Jak powstaje nowy organizm -

rozwoj 1 rozréd zwierzat (listopad 2011).
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7. Oprécz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne informacje,

wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;j.

Poza przedstawionymi powyzej elementami mojej dzialalnosci naukowej,
dydaktycznej, organizacyjnej chciatabym dodac, iz w czasie mojej pracy naukowej wykonatam
recenzje prac zgloszonych do publikacji w czasopismach takich jak: Tissue and Cell (trzy
prace), Biomedical Research and Reviews (jedna praca), BMC Zoology (jedna praca). Od 2022
roku jestem czlonkiem Rady Redakcyjnej (Editorial Board Member) w czasopismie BMC
Zoology.

Dodatkowo od czerwca 2015 roku jestem czlonkiem Polskiego Towarzystwa
Histochemikow i Cytochemikow (PTHC), w ktorym od maja 2019 roku jestem cztonkiem
Zarzadu Oddziahu Slaskiego PTHC, w ktérym pelnie funkcje Sekretarza.

W czasie trwania mojej pracy zawodowej kilkukrotnie uzyskalam nagrody i

wyroéznienia, tj.:

—  Wyréznienie Rektora Uniwersytetu Slaskiego dla Najlepszych Absolwentéw
Uniwersytetu Slaskiego. Katowice 2007 .

— Nagroda Indywidualna III Stopnia za osiaggniecia naukowo-badawcze. Katowice
01.10.2012r.

—  Wyrdznienie PTHC za komunikat naukowy pt. Techniki fluorescencyjne w badaniach
nad oogeneza pierscienic (Annelida) — XLVIII Sympozjum PTHC, Wista, 03-
06.09.2014 r.

— Nagroda Indywidualna III Stopnia za osiaggni¢cia naukowo-badawcze. Katowice
01.10.2014 r.

—  Nagroda zespotowa Rektora Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach za osiagnigcia
naukowo-badawcze. Katowice, 01.10.2018 r.

Potwierdzenia uzyskanych nagrod znajdujg si¢ w zalgczniku nr 08 (zat 08 Nagrody).
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