Autoreferat

Imi¢ i nazwisko: Milena Damulewicz

Posiadane dyplomy, stopnie naukowe:

2012 doktor nauk biologicznych

Tytut dysertacji: “Lokalizacja i1 funkcja kryptochromu w uktadzie wzrokowym
Drosophila melanogaster”; promotor: prof. dr hab. Elzbieta Pyza, Uniwersytet
Jagiellonski, Krakow, Wydziat Biologii 1 Nauk o Ziemi, Instytut Zoologii, Zaktad

Biologii i Obrazowania Komorki

2010 studia podyplomowe

Biomaterialy- materiaty dla medycyny; Akademia Gérniczo — Hutnicza, Krakow

2007 magister nauk biologicznych, specjalizacja biologia komorki

Tytut dysertacji: ,,Okotodobowa ekspresja biatka mPerl oraz reszt cukrowych
glikokoniugatow w komodrkach Panetha jelita kretego myszy karmionych nocg”;
promotor: dr Andrzej Fiertak, Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw, Wydziat Biologii i
Nauk o Ziemi, Instytut Zoologii, Zaktad Cytologii i Histologii

2007 uprawnienia pedagogiczne

Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw, Studium Pedagogiczne

Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

2020 — obecnie adiunkt, Wydziat Biologii, Uniwersytet Jagiellonski

adiunkt

2018-2019 kierownik projektu ,,Rola autofagii w regulacji zegara okotodobowego u
Drosophila melanogaster”, grant Opus 2017/27/B/NZ3/00859, Wydzial Biologii,
Uniwersytet Jagiellonski

2017-2018 adiunkt, Wydziat Biologii, Uniwersytet Jagiellonski

2015-2017 asystent z doktoratem, Wydzial Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet

Jagiellonski



2013-2016 wykonawca projektu "Rola hemoksygenazy w regulacji zegara
okotodobowego u Drosophila melanogaster” Narodowe Centrum Nauki, grant OPUS
no. UMO-2012/07/B/NZ3/02908 w zespole badawczym prof. dr hab. Elzbiety Pyzy,
Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Jagiellonski

2013 postdoc w ramach projektu “Establishment of Pyrrhocoris apterus as a new
model species for chronobiology” European Union Seventh Framework Programme
(FP7/2007-2013, grant agreement n° 316304) w zespole badawczym dr David
Dolezela, Department of Molecular Chronobiology, Institute of Entomology, Czech
Academy of Science, Ceske Budejovice, Czechy

2009-2010 Pracownik techniczny, Instytut Nauk o Srodowisku, Uniwersytet

Jagiellonski

. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. W Dz. U. z 2016 r. poz. 1311).

Na osiggniecie naukowe ,,Rola zegarow peryferycznych w regulacji rytmow okotodobowych”

sktadaja si¢ 4 prace badawcze wymienione ponizej wraz z ich danymi bibliometrycznymi

oraz opisem mojego wktadu autorskiego w kazda z nich. Laczny Impact factor tych prac

wynosi 20,546 a taczna punktacja wg listy czasopism MNiSW to 480.

Damulewicz M, Ispizua JI, Ceriani F, Pyza E. (2020) “Communication Among
Photoreceptors and the Central Clock Affects Sleep Profile”. Front Physiol. 11:993.
IF: 4.37. Punkty MNiSW: 100. Liczba cytacji: 4

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na sformutowaniu hipotezy badawczej,
wykonaniu wigkszosci doswiadczen, analizie danych, zdobyciu srodkow finansowych
przygotowaniu  manuskryptu,  nadzorowaniu  procesu  publikacji  (autor
korespondencyjny). Praca jest podsumowaniem projektu wykonanego w ramach
grantu Opus oraz Mobilnos¢ Plus we wspotpracy z CONICET w Argentynie. Moj

whkiad w przygotowanie pracy szacuje na 80%.


about:blank
about:blank

Damulewicz M, Mazzotta GM, Sartori E, Rosato E, Costa R, Pyza EM. (2017)
“Cryptochrome Is a Regulator of Synaptic Plasticity in the Visual System of
Drosophila melanogaster”. Frontiers in Molecular Neuroscience, 10:165. IF: 5,639.
Punkty MNiSW: 140. Liczba cytacji: 14

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na sformutowaniu hipotezy badawczej,
wykonaniu wigkszosci doswiadczen, zdobyciu srodkow finansowych, analizie danych,
przygotowaniu  manuskryptu,  nadzorowaniu  procesu  publikacji  (autor
korespondencyjny). Praca powstata w ramach projektu Sonata, ktorego bytam

kierownikiem. Mdj wktad w przygotowanie pracy szacuje na 60%.

Damulewicz M., Doktor B., Baster Z., Pyza E. (2022) ,,The role of glia clocks in the
regulation of sleep in Drosophila melanogaster”. Journal of Neuroscience, JN-RM-
2340-21. IF: 6,167. MNiSW: 140.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na sformutowaniu hipotezy badawczej,
wykonaniu wigkszosci doswiadczen, zdobyciu srodkow finansowych, analizie danych,
przygotowaniu ~ manuskryptu,  nadzorowaniu  procesu  publikacji  (autor
korespondencyjny). Praca powstata w ramach Minigrantu, ktorego jestem

kierownikiem. Mdj wktad w przygotowanie pracy szacuje na 70%.

Damulewicz M., Szypulski K., Pyza E. (2022) ,,Glia — neurons cross — talk regulated
through autophagy”. Frontiers in Physiology, 13:886273. IF: 4.37. MNiSW: 100.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na sformutowaniu hipotezy badawczej,
wykonaniu wigkszosci doswiadczen, zdobyciu srodkow finansowych, analizie danych,
przygotowaniu  manuskryptu,  nadzorowaniu  procesu  publikacji  (autor
korespondencyjny). Praca powstata w ramach grantu Opus, ktorego jestem

kierownikiem. Méj wkiad w przygotowanie pracy szacuje¢ na 80%.



Omowienie celu naukowego w/w prac wraz z opisem uzyskanych wynikow.

Wstep

Zegar biologiczny reguluje dobowg rytmike proceséw zyciowych wszystkich organizmoéw,
generujac oscylacje o okresie zblizonym do 24 godzin. Rytmy te s3 synchronizowane
do zmieniajacych si¢ warunkow s$rodowiska w ciggu doby takich jak cykle $wiatla
i ciemnosci, dobowe wahania temperatury, czy dostepnos¢ pokarmu, ale moga by¢
zachowane rowniez W statych warunkach bez informacji o zmianie pory dnia (np. w statej
ciemnosci). Rytmy okolodobowe sa generowane przez system oscylatorow — centralny
znajdujacy si¢ w mozgu oraz peryferyczne zlokalizowane m.in. w siatkowce czy komoérkach
glejowych.

Podstawowym modelem w badaniach chronobiologicznych jest Drosophila melanogaster,
U ktorej mechanizm zegara jest do$¢ dobrze poznany. Jego dziatanie jest zblizone
do mechanizmu opisanego u myszy, dzigki czemu wyniki uzyskane w badaniach
D. melanogaster pozwalajg lepiej zrozumie¢ mechanizmy regulacji okotodobowych proceséw
fizjologicznych u ssakoéw, w tym rowniez u ludzi.

Gloéwny oscylator zegara biologicznego D. melanogaster zlokalizowany jest w rejonie
zwanym accessory medulla (aMe), w drugiej warstwie neuropilu wzrokowego - ptytki
medulla. Neuropil aMe jest potaczony siecig wiokien nerwowych z wieloma rejonami mozgu
oraz z uktadem neuroendokrynnym znajdujacym si¢ w pars intercerebralis i pars lateralis
(PI/PL). Wigkszo$¢ neuronow zegara wysyta wypustki do aMe, dzigki czemu neuropil ten
stanowi centrum koordynacji pracy zegara biologicznego (Helfrich-Forster, 2004).
Dodatkowo docieraja tu sygnaly $wietlne z oka zlozonego - zaréwno z fotoreceptorow
siatkowki jak i narzadu Hofbauer-Buchnera. Centralny zegar okotodobowy D. melanogaster
tworzy ok. 100-150 neurondéw zegara, podzielonych na grupy: neurony boczne brzuszne
o duzych (large ventral lateral neurons - I-LNv) i matych ciatach komérkowych (z ang. small
ventral lateral neurons - s-LNv), neurony boczne grzbietowe (z ang. lateral dorsal neurons -
LNd), neurony grzbietowe (z ang. dorsal neurons - DN1-DN3) oraz neurony boczne tylne
(z ang. lateral posterior neurons - LPN). Neurony zegara tworza sie¢ oscylatorow, ktore
wzajemnie si¢ synchronizujg.

Komorki oscylatorow charakteryzujg sie ekspresjg kilkunastu gendow zegara, m.in.: period
(per), timeless (tim), Clock (CIk), cycle (cyc), cryptochrome (cry), Par domain protein 1

(Pdple), vrille (vri). Poziom ekspresji tych gendéw lub kodowanych przez nie biatek zmienia



si¢ cyklicznie w ciggu doby. Istotg molekularnego mechanizmu zegara okotodobowego jest
regulacja ekspresji gendow na zasadzie petli sprzezenia zwrotnego przez ich wilasne biatka, jak
rowniez poprzez cykliczne modyfikacje potranskrypcyjne i potranslacyjne (Ozkaya and
Rosato, 2012).

Biatka kodowane przez geny clock i cyc nalezg do czynnikow transkrypcyjnych i mogag
tworzy¢ heterodimery, ktore przylaczaja si¢ do sekwencji regulatorowej E-box (CACGTG)
gendow per i tim oraz gendéw kontrolowanych przez zegar (ccg - clock-controled genes),
aktywujac ich transkrypcje. PER ulega translacji w cytoplazmie jako monomer, jest jednak
w tej formie niestabilne i ulega hiperfosforylacji (Edery et al., 1994). W tym samym czasie
w cytoplazmie ros$nie rowniez poziom biatka TIM, ktore tworzy heterodimery z PER (Marrus
et al.,, 1996; Myers et al.,, 1996; Sehgal et al., 1994; Vosshall and Young, 1995),
zabezpieczajac je jednoczes$nie przed hiperfosforylacja i degradacja. W trakcie nocy poziom
bialeck PER i TIM osigga maksimum, tworzag one wtedy heterodimery, ktore s3
transportowane do jadra komodrkowego, gdzie powodujg zahamowanie aktywnosci CLK-
CYC, co z kolei prowadzi do zmniejszenia poziomu ekspresji per, tim i genoéw
kontrolowanych przez zegar. W trakcie dnia poziom PER i TIM spada, dzigki czemu
heterodimery CLK-CYC moga ponownie przylaczyé¢ si¢ do sekwencji E-box i aktywowac
transkrypcje genow per, tim i ccg. Caty cykl trwa 24 godziny (Yu et al., 2007).
Synchronizacja zegara z zewne¢trznymi warunkami §wietlnymi jest mozliwa dzigki biatku
kryptochrom (CRY). Jest to fotoreceptor $wiatta niebieskiego, zbudowany z dwoch gtéwnych
domen: N-koncowej fotoliazo-podobnej (Photolyase-Homologous Region - PHR) oraz
C-koncowej. Domena PHR odpowiada za niekowalencyjne wigzanie chromoforow:
dinukletydu flawinoadeninowego (FAD) oraz 5, 10 - metenylotetrahydrofolianu (pteryny lub
MTHF), ktore petnia funkcj¢ kofaktorow absorbujacych $§wiatto. Z kolei domena C-koncowa
odpowiada za stabilizacje czasteczki oraz zapobiega przytaczaniu TIM w ciemnosci. Delecja
20 aminokwasow na koncu C (forma ACRY) powoduje, ze CRY wystepuje w formie stale
aktywnej (Rosato et al., 2001).

Gtoéwng funkcja CRY jest fotorecepcja i synchronizacja zegara do warunkow S$wietlnych
w §rodowisku zewnetrznym. Po absorpcji promieniowania o dhugosci 400-450 nm ($wiatto
niebieskie) CRY zmienia swoja konformacj¢, co umozliwia przylaczanie innych bialek, m.in.
TIM (Berndt et al., 2007). Nastepnie TIM ulega fosforylacji przez kinaze tyrozynowg (Busza
et al., 2004) i jest rozpoznawane przez biatko JETLAG, ktore jest sktadnikiem kompleksu
COP9 (Knowles et al., 2009; Koh et al., 2006; Peschel et al., 2009). W wyniku

transestryfikacji tancuchy poliubikwityny sa kowalencyjnie przylaczane do lizyny ancucha



biatkowego TIM. Nast¢pnie ubikwityna jest rozpoznawana przez proteasomy, w ktorych
biatko TIM ulega degradacji (Hunter-Ensor et al., 1996; Lee et al., 1996; Myers et al., 1996).
Co ciekawe, funkcja CRY w oscylatorach peryferycznych wydaje si¢ by¢ inna niz
w neuronach zegara. Moze m.in. pelni¢ funkcje represora transkrypcji genéw kontrolowanych
przez zegar, zaleznej od CLK-CYC (Benito et al., 2008; Collins et al., 2006). Dodatkowo
aktywne CRY w oscylatorach peryferycznych moze wigzac si¢ z PER (Rosato et al., 2001)
i uczestniczy¢ w translokacji PER do jadra komorkowego (Glossop and Hardin, 2002).

Uktad wzrokowy odbiera bodzce s$wietlne z otaczajacego $rodowiska, przetwarza je
1 przekazuje do wyzszych osrodkow mozgu. Natezenie i spektrum $wiatta zmienia si¢
cyklicznie w ciggu doby, co wplywa na prac¢ uktadu wzrokowego oraz catego organizmu.
W fotoreceptorach siatkowki oraz w gleju epitelialnym otaczajacym kartusze w plytce lamina
owadow wykryto okotodobowa ekspresj¢ gendéw zegara (Gorska-Andrzejak et al., 2018;
Hunter-Ensor et al., 1996; Siwicki et al., 1988; Zerr et al., 1990), co $wiadczy o istnieniu
peryferycznego oscylatora w tych komorkach. Oscylatory fotoreceptorow sg prawdopodobnie
niezalezne od oscylatora centralnego, gdyz ich rytmika moze si¢ utrzymywaé nawet przy
braku ekspresji per w neuronach zegara (Cheng and Hardin, 1998).

W uktadzie wzrokowym D. melanogaster opisano wiele rytmoéw okotodobowych. Wiele
z nich zidentyfikowano w siatkbwce 1 pierwszym placie wzrokowym (ptytce lamina).
Najlepiej zbadane sg rytmy wystepujace w interneuronach L1 i L2, ktore odbierajg informacje
z fotoreceptorow siatkowki 1 przekazujg do glebszych warstwa uktadu wzrokowego. Komorki
monopolarne L1 1 L2 w plytce lamina wykazuja rytmiczng plastyczno$¢ strukturalng.
Ich aksony zwigkszajg swoja srednice dwukrotnie w ciggu doby, zmieniajg takze swoj ksztatt
z odwrdoconego stozka w trakcie dnia do ksztattu cylindrycznego w nocy (Pyza and
Meinertzhagen, 1995, 1999). Dodatkowo zaobserwowano, ze aksony komorek L1 i L2 sg
wigksze w dystalnej czesci ptytki lamina, natomiast mniejsze w czgsci proksymalnej (Pyza
and Meinertzhagen, 1995). Roéwniez dendryty komoérek L2 wykazujg okotodobowsg
plastycznos¢: zmianom dobowym podlega zaréwno wielko$¢, jak tez morfologia kolcow
dendrytycznych oraz liczba synaps tetradycznych (pomiedzy zakonczeniami fotoreceptorow
siatkowki 1 interneuronami L1 i L2), a nawet rozmiar ich jader komorkowych (Gorska-
Andrzejak et al., 2005; Weber et al., 2009).

Opisane zmiany sg przykladem rytmicznej plastyczno$ci neuronalnej, ktéra znajduje si¢ pod
kontrolg zegara, gdyz utrzymuja si¢ one w warunkach stalej ciemnos$ci, ale zanikajg

u mutantéw per® (Gorska-Andrzejak et al., 2005; Weber et al., 2009).



Rytmy wystepujace w uktadzie wzrokowym sg regulowane zaroOwno przez oscylator
centralny, jak roéwniez przez peryferyczne oscylatory zlokalizowane w fotoreceptorach
siatkdbwki 1 komorkach glejowych. Bardzo waznym czynnikiem regulujacym jest tez tutaj
swiatlo, ktére jest odbierane bezposrednio przez komorki $wiatloczute siatkowki, jak tez
przez komorki posiadajgce ekspresje CRY. Celem mojej pracy bylo zbadanie wzajemnych
powigzan pomiedzy poszczegdlnymi oscylatorami oraz mechanizméw, dzigki ktorym moga

regulowaé rytmy okotodobowe.

Podsumowanie poszczegélnych prac

W czasie przygotowywania pracy doktorskiej podjetam probe wykazania, ze rdézne czgséci
wchodzace w sktad ukladu wzrokowego wykazuja odmienny wzor ekspresji genow,
co przektada si¢ na réznice w ich funkcjonowaniu w trakcie doby. Dzigki wspotpracy
z Zaktadem Biotechnologii Medycznej UJ (prof. dr hab. Jozef Dulak, dr hab. Agnieszka
Loboda) mozliwe bylo zastosowanie mikrodisekcji laserowej do precyzyjnego wyizolowania
pierwszego neuropilu wzrokowego — ptytki lamina. Wykorzystanie tej nowoczesnej techniki
pozwolito na uzyskanie probek badanej tkanki bez zanieczyszczen pochodzacych z sasiednich
tkanek. Poroéwnanie poziomu ekspresji wybranych genow w réznych porach doby w ptytce
lamina 1 w siatkowce pokazato, ze geny zegara posiadajg podobny wzor ekspresji w roznych
tkankach, natomiast geny kontrolowane przez zegar majg wzor tkankowo specyficzny.
W badaniach tych wykorzystalam takze komorki glejowe oraz interneurony L2 sortowane
przy pomocy cytometru przeptywowego (wspolpraca z dr Karoling Bukowska-Strakova).
Wykorzystujac ten materiat pokazatam, ze komorki te wykazuja rytmiczng ekspresje
receptora PDF (Pdfr) oraz alfa podjednostki pompy sodowo-potasowej (Atpa). Dodatkowo
komorki L2 maja wyzsza ekspresje genu kodujacego biatko presynaptyczne BRP w trakcie
dnia niz w nocy. Co ciekawe, L2 posiadajg ekspresje genu per, ale nie jest ona rytmiczna,
co sugeruje, ze PER pelni w tych komodrkach funkcj¢ niezwigzang z zegarem. Uzyskane
wyniki byly jednymi z pierwszych pokazujacych jak wazne jest uzyskiwanie danych
z poszczeg6lnych typoéw komorek, a nie calych tkanek czy organdéw, gdzie uzyskuje si¢
wypadkowa dla wszystkich sktadowych. Wyniki zostaty opublikowane w pracy Damulewicz
11n., 2015, ktora nie wchodzi w sklad osiagniecia, ale stanowi punkt wyjsciowy do dalszych
badan.

Kolejne projekty miaty na celu zbadanie w jaki sposob poszczegdlne oscylatory peryferyczne

reguluja rytmike okotodobowa.



W pierwszej pracy (artykul 1) pokazatam, ze oscylatory znajdujace si¢ w fotoreceptorach
siatkbwki moga bezposrednio wptywaé na regulacje pracy neurondéw zegara i w efekcie
regulowa¢ sen. Eksperymenty zostaly wykonane we wspolpracy z zespolem dr Fernandy
Ceriani z Buenos Aires (CONICET, Argentyna), dzieki uzyskanemu stypendium Mobilno$¢
Plus. Uzyskane wyniki pokazaty, ze zaburzenie pracy zegara w fotoreceptorach siatkowki
zwigksza poziom snu zardwno w trakcie dnia jak i w nocy. Co ciekawe, zablokowanie
przekaznictwa synaptycznego z fotoreceptorow wplywalo tylko na sen w trakcie dnia.
Wykazatam, ze zmiany te sg spowodowane m.in. zmienionym wzorem ekspresji biatka
presynaptycznego BRP w fotoreceptorach oraz zmniejszonym poziomem ekspresji PER
w neuronach zegara. Bardziej szczegdélowe badania pokazaly, Zze oscylatory zlokalizowane
w fotoreceptorach posiadajacych ekspresje rodopsyny (Rh) 1, 3 oraz 6 odpowiadaja
za regulacje poziomu snu w nocy, natomiast te, ktore produkuja rodopsyn¢ 5 moduluja sen
w trakcie catej doby. Roznice te mogg wynika¢ ze zmian natezenia i spektrum $wiatta w ciaggu
dnia. Fotoreceptory wrazliwe na $wiatto UV (grupa fotoreceptorow R8 z ekspresja Rh3)
hamuja aktywno$¢ owaddéw w trakcie dnia, kiedy narazenie na UV mogloby spowodowac
uszkodzenia DNA. Z kolei rodopsyna Rh35, ktora absorbuje niebieskie $wiatto, wydaje si¢
zwigksza¢  aktywno$¢ owadow w  godzinach porannych. Wykazalam rowniez,
ze fotoreceptory R8 odpowiadajg za regulacj¢ czasu trwania sjesty w trakcie dnia, natomiast
oczka Hofbauer-Buchnera (HB) za sen w ciggu nocy. Wykorzystanie owadow
transgenicznych i metody NrxGRASP pozwolito ustali¢, Ze potaczenia synaptyczne tworzone
pomig¢dzy oczkami HB a neuronami zegara wykazuja plastyczno$¢ okotodobowa — synapsy sa
aktywne na poczatku dnia, natomiast zanikajg w trakcie dnia i w nocy.

Po raz pierwszy wykazatam rowniez, ze interneurony L2 odgrywaja znaczaca role w regulacji
funkcjonowania neurondow zegara. Po pierwsze, komorki L2 wykazuja zmiany poziomu
wapnia w trakcie dnia i nocy, co sugeruje roéznice dobowe w ich aktywnos$ci, a to moze
wptywac na efektywno$¢ procesu fototransdukcji, gdyz L2 odbierajg sygnat z fotoreceptorow
w obrebie synapsy tetradycznej. Po drugie, zablokowanie uwalniania neuroprzekaznika z tych
komorek powoduje zmiany czasu trwania snu w trakcie dnia oraz w trakcie nocy. Jest to
mozliwe, poniewaz komoérki L2 moga tworzy¢ polaczenia synaptyczne z neuronami zegara
(ILNv). Nasz zespdt wykazal istnienie tych potaczen dzigki zastosowaniu metody
TransTango, ktora pozwala wyznakowa¢ fluorescencyjnie = wszystkie komorki
postsynaptyczne do badanych komorek. Opisane wyzej wyniki byly kluczowe dla

zrozumienia mechanizmu przekazywania sygnatu $wietlnego do centralnego oscylatora.



Kolejna praca dotyczy roli kryptochromu w uktadzie wzrokowym. Realizacja tego projektu
byta mozliwa dzigki grantowi Sonata NCN, ktorego bylam kierownikiem. Praca
opublikowana w 2017 roku (artykul II) powstata we wspotpracy z osrodkami w Leicester
1 Padwie. Zarowno prof. Ezio Rosato jak i prof. Gabriella Mazzotta specjalizujg si¢
w badaniach funkcji CRY u Drosophila. W ramach tej wspotpracy wykazalismy, ze CRY
tworzy bezposrednie kompleksy z biatkiem presynaptycznym Bruchpilot (BRP). Do tej pory
wiadomo bylto, ze aktywowane $wiattem CRY wigze TIM i1 PER, wyznaczajac je do
degradacji w proteasomach i regulujac ich translokacje do jadra komérkowego. Dodatkowo
w ukladzie wzrokowym CRY moze wigza¢ niektore biatka szlaku fototransdukcji oraz
aktyne, dzieki czemu mozliwa jest modulacja wrazliwosci fotoreceptorow w odpowiedzi
na $wiatlo. Zdolno$§¢ komorek siatkowki do rytmicznego przekazywania sygnatu jest
zwigzana mi¢dzy innymi z dobowymi zmianami poziomu ekspresji biatka presynaptycznego
BRP. Wykazuje ono dwa maksima ekspresji, na poczatku dnia oraz na poczatku nocy.
Poranny szczyt ekspresji jest zalezny od $§wiatla, natomiast wieczorny jest kontrolowany
przez zegar okotodobowy. W naszej pracy pokazaliSmy, ze regulacja poziomu biatka BRP
w trakcie dnia jest zalezna od CRY. Tworzenie bezposrednich komplekséw tych dwdch
biatek zostalo przez nas potwierdzone przy wuzyciu kilku réznych metod -
ko-immunoprecypitacji, Western blot, spektroskopii masowej, drozdzowemu systemowi
dwuhybrydowemu. Dodatkowo dzigki zastosowaniu metody in situ PLA (Proximity Ligation
Assay) mogliSmy ustali¢, Zze takie kompleksy tworza si¢ specyficznie tylko w zakonczeniach
fotoreceptorow siatkowki. Wlasnie w tym rejonie poziom BRP zmienia si¢ cyklicznie w ciagu
doby. Pomiary immuno-fluorescencji wykazaty, ze mutanty cry’ maja zwickszony poziom
BRP podczas catej fazy jasnej, co sugeruje, ze biatko to przy braku CRY nie podlega
degradacji w trakcie dnia. Z kolei owady z ekspresja konstytutywnie aktywnej formy CRY
(ACRY) zachowuja dobowy rytm ekspresji BRP, ale catkowity poziom biatka BRP jest
czterokrotnie nizszy niz u owadoéw szczepu dzikiego, Co sugeruje jego zwickszong degradacje
w ciagu calej doby. Catkowity poziom biatka BRP w gtowach mierzony metoda Western blot
nie wykazuje istotnych statystycznie zmian, co dowodzi, ze §wiatlo-zalezna degradacja BRP
zachodzi w obecnosci CRY tylko w specyficznych typach komorek, takich jak fotoreceptory
siatkowki.

Kolejny artykut wchodzacy w sktad osiggniecia (artykul I11) przedstawia role oscylatorow
zlokalizowanych w komorkach glejowych w regulacji snu. Komorki glejowe pehnia
niezwykle istotng role¢ w prawidlowym rozwoju i funkcjonowaniu uktadu nerwowego, jednak

ich rola jako oscylatorow biologicznych jest stabo poznana. Wykorzystanie zwierzat



transgenicznych pozwala na wywotanie nadekspresji zmutowanej formy biatka CYC (ACYC)
w wybranych komoérkach, a to powoduje zatrzymanie rytmicznych zmian ekspresji genow
i bialek zegara, czyli w efekcie wylaczenie danego oscylatora. Dzigki zastosowaniu tej
metody wykazalam, ze zegar w komorkach glejowych pelni istotne funkcje w regulacji
poziomu snu, zarowno w trakcie dnia jak 1 w nocy. Kolejne eksperymenty pozwolity ustalié,
ze nie wszystkie typy komorek glejowych uczestnicza w tym procesie. Za utrzymanie
aktywno$ci w trakcie dnia odpowiada glej astrocytarny, glej chiazmy wzrokowej i glej
epitelialny, natomiast za obnizenie poziomu snu w nocy tylko glej epitelialny. Glej
perineurialny nie bierze udziatu w regulacji snu i aktywnosci.

Wiadomo, ze oscylatory glejowe sa zaangazowane w utrzymanie rytmiki stopnia
rozgalezienia wypustek neuronéw zegara sSLNv w grzbietowej cze¢sci mozgu (Herrero et al.,
2017). W mojej pracy wykazatam, ze sg za to odpowiedzialne astrocyty oraz glej chiazmy
wzrokowej, natomiast glej epitelialny reguluje amplitude tych zmian. Podjetam takze probe
znalezienia mechanizmu, dzigki ktéremu komorki glejowe moga regulowaé procesy
behawioralne. W przypadku komorek gleju epitelialnego jest to uczestnictwo w tworzeniu
synaps trojdzielnych w obrebie kartusza wzrokowego oraz w regulacji neurotransmisji
poprzez biatko Ebony.

Ostatni artykut wchodzacy w sktad osiggnigcia (1V) jest kontynuacjg badan nad rolg gleju
w regulacji rytmow okotodobowych. Wykorzystujac technike sortowania komorek
wyznakowanych za pomoca GFP uzyskalismy mRNA z oczyszczonej frakcji komorek
glejowych mézgu. Poréwnujac wyniki poziomu ekspresji genow w réznych porach doby
wykazaliSmy, ze autofagia w gleju zachodzi w sposob rytmiczny, a jej poziom jest wyzszy
w trakcie godzin nocnych. Dodatkowo zaburzenie autofagii w gleju poprzez wyciszenie
ekspresji genéw atg5 i atg7 powoduje zwigkszony poziom snu w trakcie nocy. Analogiczne
eksperymenty zostaly wykonane z uzyciem szczepow transgenicznych pozwalajacych
na manipulacje genetyczne tylko w konkretnych typach komorek glejowych u osobnikow
dorostych (technika TARGET). Uzyskane wyniki pokazaly, Zze zmiany poziomu snu
obserwowane weczesniej byly wynikiem zaburzenia autofagii w astrocytach, pozostate
komorki glejowe nie biorg udziatu w tej regulacji. Poszukujac mechanizmu, dzigki ktoremu
procesy degradacyjne w obrebie astrocytow reguluja behawior, wykazaliSmy, ze jest on
zwigzany z kontrolag okotodobowej plastyczno$ci neuronalnej w zakonczeniach wypustek
neurondw sLNv w grzbietowej czgsci mozgu. Utrzymanie prawidlowego rytmu zmian stopnia
rozgaltezienia tych wypustek jest zalezne od autofagii w astrocytach. Moze by¢ to zwigzane

z regulacja przebudowy btony komorkowej, a co za tym idzie zmianami ksztattu i wielkosci



komorek glejowych, niezbednymi do utrzymania wlasciwej struktury rozgalezien dendrytow
neuronow sLNv. Uzyskane wyniki znaczaco wplynety na poznanie mechanizméw regulacji

zegara centralnego poprzez zegary peryferyczne.

5. Omowienie innych osiagnie¢ naukowych

Okres przed doktoratem

Moje zainteresowanie chronobiologia zaczeto si¢ w trakcie przygotowywania pracy
magisterskiej w Zaktadzie Cytologii i Histologii UJ. Pracg ,,Okotodobowa ekspresja biatka
mPerl oraz reszt cukrowych glikokoniugatow w komoérkach Panetha jelita krgtego myszy
karmionych nocg” obronitam w 2007 roku. W tym czasie nauczylam si¢ wykonywania reakcji
immunohistochemicznej 1 obstugi mikroskopu konfokalnego, ktéry stat si¢ jednym z moich
glownych narzedzi badawczych. W 2007 roku rozpoczetam projekt w ramach doktoratu
z wykorzystaniem innego modelu badawczego, jakim jest Drosophila melanogaster. Praca
na owadach pozwolita mi na wykorzystanie zalet tego organizmu modelowego, takich jak
duza pula dostgpnych szczepdw transgenicznych, co niezwykle utatwito planowanie dalszych
badan. W trakcie doktoratu odbylam staz w Zaktadzie Genetyki Uniwersytetu w Leicester
w Anglii, gdzie nauczylam si¢ przygotowywania wektorow ekspresyjnych niezbednych
do tworzenia nowych szczepow transgenicznych. Nawigzalam takze wspotprace naukowa
z dr Ezio Rosato, ktora jest kontynuowana do dnia dzisiejszego. W tym czasie prowadzitam
badania majace na celu opisanie szczegdtowej lokalizacji biatka CRY w uktadzie wzrokowym
Drosophila melanogaster. Moim najwigkszym osiggnieciem byto wykazanie, ze jeden
z neuronow zegara, Sty SLNv, wysyla wypustki do ptytki lamina 1 reguluje rytmy w ukladzie
wzrokowym za posrednictwem neuroprzekaznika ITP. Dodatkowo pokazalam, Ze neurony
DN3 kontaktuja si¢ bezposrednio z gldéwnymi neuronami zegara, LNv, za pomoca sieci
wypustek. Badania te byly finansowane z grantu promotorskiego. Po zlozeniu pracy
do recenzji odbytam 3-miesi¢czny staz w Instituto Italiano di Tecnologia w Genui, prowadzgc
badania nad ssaczym zegarem okolodobowym w modelu in vitro, pod kierunkiem dr Davide
de Pietri Tonelli. Wyjazd ten byl finansowany z programu Erasmus Praktyki. Po powrocie
z Wioch, w pazdzierniku 2012 roku obronitam prac¢ doktorska “Lokalizacja i funkcja
kryptochromu w uktadzie wzrokowym Drosophila melanogaster”. Wyniki z rozprawy
doktorskiej zostaty opublikowane w dwoch pracach (Damulewicz i in., 2011, 2013).

W trakcie trwania doktoratu uczestniczytam rowniez w realizacji badan w ramach grantow

dr hab. Anny Osyczka dotyczacych wplywu biomaterialow na komorki podscieliska



szpikowego w hodowli in vitro oraz roli biatka BMP w osteogenezie. Wyniki te zostaty

opublikowane w 2011 roku (Skarzynska i in., 2011).

Okres po doktoracie

W kolejnych latach kontynuowatam badania nad zegarem biologicznym z wykorzystaniem
modelu owadziego. W 2013 roku rozpoczgtam staz podoktorski w Instytucie Entomologii
Czeskiej Akademii Nauk w Czeskich Budziejowicach. W ramach grantu unijnego
“Establishment of Pyrrhocoris apterus as a new model species for chronobiology” pod opieka
dr Davida Dolezela realizowatam badania dotyczace wplywu zegara biologicznego
na regulacje diapauzy u owadow. P. apterus jest owadem nie modelowym, w zwigzku z czym
badania rozpoczeliSmy od charakteryzacji ~mechanizmu molekularnego zegara
okotodobowego. Wykazalismy, ze pomimo, ze owady te wykazuja dobowe zmiany
zachowania, nie posiadajg rytmicznej ekspresji genéw zegara w mozgu (Kotwica-Rolinska
i in., 2021). BadaliSmy takze rol¢ peptydow insulinopodobnych w regulacji diapauzy u tych
owadow. Dodatkowo bralam udzial w badaniach, dzigki ktérym wykazalismy, ze CRY
w uktadzie wzrokowym karaczanow bierze udzial w magnetorecepcji (Bazalova i in., 2016),
a takze w badaniach roli TIM w kompensacji temperaturowej u D. melanogaster (Singh
I in. 2019) oraz w regulacji zegara okotodobowego u P. apterus (Kotwica-Rolinska et al.,
2022a), a takze roli PDF w fotoperiodyzmie u P. apterus (Kotwica-Rolinska et al., 2022Db).

W 2014 roku wrocitam do Krakowa, zeby podjac¢ sie realizacji projektu dotyczacego roli
hemoksygenazy (HO) w regulacji zegara biologicznego. Enzym ten jest zaangazowany
w rozktad hemu do tlenku wegla, jonow Zelaza 1 bilirubiny, dzigki czemu zmniejsza poziom
stresu oksydacyjnego. Wykazalismy, ze w siatkowce D. melanogaster hemoksygenaza
wykazuje rytmiczng ekspresj¢ kontrolowang zarowno przez zegar jak 1 przez S$wiatto
(Damulewicz 1 in. 2017). Dodatkowo pokazalismy, ze HO =zabezpiecza fotoreceptory
siatkowki przed uszkodzeniami DNA przez UV (Damulewicz i in., 2017, 2018).

W 2015 roku otrzymatam grant Sonata finansowany przez Narodowe Centrum Nauki.
W ramach tego projektu nawigzatam wspotprace z Instytutem Biologii Uniwersytetu
Padewskiego. Dodatkowo wyjechatam ponownie do Anglii, gdzie pod kierunkiem dr Joerna
Steinert uczylam si¢ wykonywania eksperymentow z wykorzystaniem elektrofizjologii
komorek nerwowych Drosophila. Wykonali$my szereg eksperymentow pokazujacych wptyw
CRY na funkcjonowanie synaps motoneuronéw larwy, ktore sg przygotowywane

do publikacji.



Jednym z zagadnien badawczych w tym projekcie byta proba odpowiedzi na pytanie czy
zmiany w poziomie BRP spowodowane mutacjg cry wptywaja na zmiany ultrastruktury
miejsca aktywnego synapsy oraz iloSci uwalnianych pecherzykéw synaptycznych.
Wykorzystujac zdjecia wykonane przy uzyciu transmisyjnego mikroskopu elektronowego
wykonali$my pomiary ilosci synaps tetradycznych, wielko$ci miejsca aktywnego (tzw. T-bar)
oraz ilosci uwalnianych pecherzykow synaptycznych w wybranych punktach czasowych.
Dodatkowo wykonane zostaly rekonstrukcje 3D badanych synaps w celu wykonania
szczegdblowego opisu dobowej plastycznos$ci synaptycznej. Wykazalismy, ze w trakcie
szczytu porannej aktywnosci owaddéw ilo§¢ uwalnianych pecherzykéw jest wigksza niz
w trakcie nocy, kiedy muszki sg nieaktywne. Co ciekawe, catkowity poziom pecherzykow
w obydwu badanych punktach czasowych jest podobny, réznica polega na tym, ze w trakcie
nocy nie sg one transportowane do miejsca aktywnego i uwalniane do przestrzeni
synaptycznej. Dodatkowo w tym czasie wielko$¢ synaps jest wigksza, co sugeruje, ze moga
by¢ one bardziej wrazliwe na bodzce §wietlne pojawiajace si¢ w trakcie nocy.

Poréwnanie wynikéw uzyskanych dla owadéw szczepu dzikiego oraz mutanta cry’ pokazalo,
ze CRY jest niezbedne do utrzymania prawidlowej ilosci pecherzykdéw synaptycznych
w ciggu doby. U dzikich owadow ilo$¢ tych pecherzykéw na poczatku dnia oraz w trakcie
nocy jest zblizona, podczas gdy u mutantéw cry’ ich poziom w godzinach porannych jest
znacznie obnizony, co moze powodowac zaburzenia fotorecepcji (Damulewicz i in., 2021).
Grant Sonata zostat rozliczony trzema pracami oryginalnymi, z czego jedna wchodzi w sktad
osiggnigcia habilitacyjnego.

W 2018 roku otrzymatam grant Opus finansowany przez Narodowe Centrum Nauki. Badania
prowadzone w ramach tego projektu majg na celu wykazanie, ze autofagia w konkretnych
typach komorek moze mie¢ wptyw na pracg zegara biologicznego. Projekt jest w trakcie
realizacji, czg$¢ badan dotyczaca komorek glejowych zostata opublikowana i wchodzi
w sktad osiggnigcia habilitacyjnego.

W 2018 roku otrzymatam stypendium w ramach programu Mobilno$¢ Plus na wyjazd
do Argentyny. Wyniki uzyskane we wspotpracy z dr Fernanda Ceriani zostaly opublikowane
w pracy omowionej] w ramach Osiaggniecia. W 2019 roku otrzymatam stypendium
im. Bekkera finansowane przez NAWA na roczny pobyt w Padwie. Wraz z prof. Gabriellg
Mazzotta wykonaliSmy eksperymenty pokazujace, ze CRY moze tworzy¢ kompleksy
z kalmoduling. Utworzenie takich kompleksow powoduje dodatkowg stabilizacj¢ wigzania
CRY =z biatkiem szlaku fototransdukcji INAD (Mazzotta i in., 2018). Badania nad

kompleksami CaM-CRY sa przez nas kontynuowane, w przygotowaniu jest kolejna praca.



Po powrocie do Polski w 2020 roku zostalam zatrudniona na Uniwersytecie Jagiellonskim
jako adiunkt w Zakladzie Biologii i Obrazowania Komorki. Kontynuuj¢ realizacj¢ grantu
Opus ktorego jestem kierownikiem oraz grantu Opus, ktérego jestem wykonawcg. Podjetam
rowniez prac¢ dydaktyczng.

W 2019 roku zostatam promotorem pomocniczym pracy doktorskiej pana mgr Bartosza
Doktoér. Pod moja opieka doktorant przeprowadzil eksperymenty majace na celu wykazanie
wplywu mutacji zwigzanej z rozwojem choroby Parkinsona na plastyczno$¢ synaptyczna,
zegar biologiczny 1 zachowanie owadow (Doktor 1 in., 2018, 2019). Bartosz Doktor obronit
rozprawe doktorskg w 2020 roku.

W 2020 roku zostalam rdéwniez promotorem pomocniczym pracy doktorskiej pani
mgr Bernadetty Bilskiej. Pod moja opieka prowadzila ona badania dotyczace wpltywu zegara
na wrodzong odpowiedZz immunologiczng u owadow (Bilska i in., 2022). Bernadetta Bilska

obronita rozprawe doktorska w 2022 roku.

Plany na przyszlosé¢

Moja praca badawcza w najblizszym czasie bedzie si¢ koncentrowaé nad 3 glownymi
tematami: a) rolag komorek glejowych w regulacji rytmow okolodobowych: w ramach
uzyskanego Minigrantu z funduszy PobBios UJ podj¢tam si¢ scharakteryzowania, ktore typy
komorek glejowych stanowia oscylatory biologiczne i wplywaja na regulacj¢ zachowania
owadow. Na bazie tych wynikow chciatabym skupi¢ si¢ na wybranych typach gleju i ustali¢
jakim zmianom okotodobowym podlegajg (ksztalt, poziom ekspresji gendow i biatek) oraz
w jaki sposob komunikujg si¢ one z neuronami zegara; b) wplywem $wiatta w trakcie
rozwoju embrionalnego i larwalnego na funkcjonowanie zegara biologicznego u dorostych
owadow: badania wstepne wykazaly, ze owady rozwijajace si¢ w calkowitej ciemnosci
wykazuja zmieniony poziom snu i1 aktywnosci. Jest to zwigzane m.in. Z tym, Ze na etapie
rozwoju larwalnego ciatka grzybkowate osiggaja mniejsze rozmiary w warunkach statej
ciemno$ci. W swoich badaniach chcialabym sprawdzi¢ jaki to ma wplyw na dalszy rozwdj
owada — poziom ekspresji genéw, zdolnos$¢ do zapamigtywania i uczenia si¢, postep procesow
neurodegeneracyjnych w trakcie starzenia; ¢) wptywem zanieczyszczenia Swiattlem na rozwoj
choroby Parkinsona (PD): wykorzystujac owady bedace modelem PD chciatabym przesledzi¢
postep zmian neurodegeneracyjnych typowych dla tej choroby (zanik neuronow
dopaminergicznych, zaburzenia lokomotoryczne, zaburzenia zegara, zwigkszenie poziomu

stresu oksydacyjnego) u owadow, ktore beda hodowane w nietypowych dla nich warunkach



swietlnych: przy statym dostepie $wiatla o niskiej intensywnosci w trakcie nocy,
intensywnych kilkuminutowych blyskach $wiatta w trakcie nocy, ekspozycji na dodatkowe
2 godziny $wiatla niebieskiego w godzinach wieczornych. Wybrane warunki $wietlne s3
podobne do ekspozycji na §wiatlo typowej dla ludzi mieszkajacych w duzych miastach: sen
w warunkach stabego os$wietlenia pochodzacego z latarni ulicznych, dodatkowa ekspozycja
na $wiatlo w trakcie nocy po zapaleniu lampy czy wieczorna praca przy komputerze,
ogladanie telewizji, korzystanie ze smartfona. Uzyskane wyniki mogg mie¢ bardzo duze

znaczenie w zrozumieniu mechanizmu postgpu choroby Parkinsona, ktéra jest jedng z chorob

cywilizacyjnych.

Informacje o odbytych stazach naukowych:
Okres po doktoracie:

e 2019-2020 roczny staz w ramach programu Bekkera, Department of Biology, Padova
University, Padwa, Wlochy

e 2018-2019 8-miesigczny staz w ramach stypendium Mobilnos¢ Plus, CONICET,
Buenos Aires, Argentyna

e 2017 2 miesigczny staz w Department of Toxicology, Leicester University, Wielka
Brytania

e 2016 3- miesigczny staz w Department of Biology, Padova University, Padwa,
Wiochy

e 2013 post doc; Department of Molecular Chronobiology, Institute of Entomology,
Czech Academy of Science, Ceske Budejovice, Czechy

Okres przed doktoratem:

e 2012 3- miesigczny staz; Istituto Italiano di Tecnologia; Genua, Wtochy

e 2010 3-miesigczny staz w Department of Genetics, Leicester University, Wielka
Brytania



Informacje o udziale w projektach:
Po doktoracie:

e 2019-2020 kierownik projektu ,,The role of Cryptochrome in the visual system
of Drosophila melanogaster” projekt w ramach stypendium im. Bekkera, NAWA,
nr PN/BEK/2018/1/00348/DEC/1;, Department of Biology, Padova University,
Wiochy

e 2019-2023 wykonawca w grancie ,,Rola zegara okotodobowego, 0ksygenazy
hemowej i czynnika Nrf2 w regulacji wrodzonej odpowiedzi immunologicznej.
Zwiazek pomiedzy zaburzeniami odpowiedzi immunologicznej a chorobg Parkinsona
- badania na modelu Drosophila.” Opus, NCN, 2018/29/B/NZ3/02591 prof. dr hab.
Elzbiety Pyza, Wydzial Biologii, Uniwersytet Jagiellonski,

e 2018-2023 kierownik grantu ,,Rola autofagii w regulacji zegara okotodobowego
u Drosophila melanogaster”, grant Opus, NCN, 2017/27/B/NZ3/00859, Wydziat
Biologii, Uniwersytet Jagiellonski,

e 2018 kierownik projektu ,Regulacja plastyczno$ci synaptycznej przez zegar
okotodobowy u Drosophila  melanogaster”, program  Mobilno$¢  Plus
nr 1671/MOB/V/2017/0, CONICET, Argentyna

e 2015-2019 kierownik grantu ,Regulacja plastycznosci synaptycznej przez zegar
okotodobowy u Drosophila melanogaster” grant Sonata, NCN,
nr 2014/15/D/NZ3/05207” Wydziat Biologii, Uniwersytet Jagiellonski,

e 2013 -2016 glowny wykonawca w grancie "Rola hemoksygenazy w regulacji zegara
okotodobowego u  Drosophila  melanogaster”  grant = OPUS, NCN,
nr 2012/07/B/NZ3/02908; prof. dr hab. Elzbiety Pyza; Wydzial Biologii, Uniwersytet
Jagiellonski,

e 2012-2013 gléwny wykonawca w grancie “Establishment of Pyrrhocoris apterus
as a new model species for chronobiology” European Union Seventh Framework
Programme (FP7/2007-2013, grant agreement n° 316304); dr Davida Dolezela,

Institute of Entomology, Czech Academy of Science, Ceske Budejovice, Czechy



Przed otrzymaniem tytulu doktora:

e 2011-2012 grant promotorski “Regulacja rytméw okolodobowych w pierwszym
neuropilu wzrokowym Drosophila melanogaster”, Uniwersytet Jagiellonski, Wydziat
Biologii i Nauk 0 Ziemi

e 2007 — 2009 wykonawca w grancie “Mechanisms of recombinant human bone
morphogenetic protein 2 - mediated osteogenesis of human bone marrow stromal
cells: regulatory signaling pathways and effect of aging”; Marie Curie International
Reintegration Grant within the 6th European Community Framework Programme;
dr Anny Osyczka; Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Jagiellonski,

e 2006 — 2007 wykonawca w grancie “Regulatory kinases in BMP —mediated hMSC
osteogenesis”; NIH 5R03AG026047-02; dr Anny Osyczka, Wydziat Biologii i Nauk

0 Ziemi, Uniwersytet Jagiellonski,

6. Dzialalno$¢ dydaktyczna, popularyzatorska i inna

Poza dziatalno$cig naukowa jestem zaangazowana w prac¢ dydaktyczng. W trakcie studiow
doktoranckich oraz w trakcie zatrudnienia na UJ prowadzitam liczne kursy dla studentow
kierunkow Biologia i Neurobiologia: Podstawy mikroskopowania, Analiz¢ instrumentalna
komorki, Techniki  mikroskopowe w  badaniach  neurobiologicznych, Techniki
neuroanatomiczne oraz wyklad Mozg cziowieka-rozwdj 1 ewolucja. Jestem koordynatorem
dwoch z wymienionych kursow, przygotowuje rowniez swoj kurs autorski: Drosophila jako
model w badaniach neurobiologicznych. Od roku 2020 petni¢ funkcje opiekuna studentow
drugiego stopnia kierunku Neurobiologia. Bytam promotorem 6 prac licencjackich, obecnie
pod moja opieka swoje prace wykonuje dwojka licencjatow oraz dwojka magistrantow.
Dodatkowo pehlitam funkcje promotora pomocniczego dwodch przewodow doktorskich
(dr Bartosz Doktor, 2020; dr Bernadetta Bilska, 2022).

W ramach pracy popularyzatorskiej bylam wspolorganizatorem Festiwalu Nauki, Nocy
Biologdéw oraz Nocy Naukowcow. Jestem autorem prac popularnonaukowych w czasopismie
Wszechswiat 1 Kosmos, wspoipracuje z kotem studenckim Neuronus, dla ktdérego
prowadzitam wyktady, a takze nagralam dla nich podcast dostepny online na NeuronuSound.
Od 2019 roku jestem cztonkiem Zarzadu Gtéwnego Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow
im. Kopernika, pelnigc funkcj¢ Sekretarza Zarzadu. Jestem réwniez czlonkiem Society
for Research on Biological Rhythms.

Bratam udziat w organizacji migdzynarodowej konferencji Neurofly 2018, ktora odbywatla si¢

w Krakowie, peligc funkcje sekretarza. Organizowatam réwniez sesj¢ chronobiologiczng



w ramach konferencji FENS2021 jako moderator tej sesji, ktora odbyta si¢ online.
Recenzowatam prace w czasopismach Frontiers in Physiology, Scientific Reports oraz

Cellular and Molecular Life Science.
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