Wstep do biologii /.

REGULACJA ROZWOJU

(Jak z genow odczytywana
jest anatomia?)
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WIELOKOMORKOW S
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krasnorost sprzed
600 min lat

B polagczenie komoérek po mitozie zabepiec utotrofy
przed zmyciem do stref bez swiatta i biogenéw

zwiekszenie rozmiarow zabezpiecza przed drapieznikami

przy hydraulicznym transporcie wewnatrz ciata
rozmiary zwierzecia nieograniczone

rewersja do ekologicznego oportunizmu
prowadzi do utraty zalet wielokomoérkowosci




duplikacje segmentalnych _E 5 o P
genow homeotycznych

ROZNICOWANIE

genetycznego klionu -

Susumo Ohno (1928-2000)
+ 1970 duplikacja genowa
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powielen wewnatrz chromosomow

komorki powstate z podziatu zygoty maja identyczne DNA
nie sg jednak identyczne morfologicznie czy fizjologicznie
bo wykorzystujg rozne wycinki zapisu genetycznego

ktorych odmiennos¢ powstata ewolucyjnie na bazie
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STEZENIE

replikacja DNA (szybkie podzialy komoérek
embrionu) uniemozliwia transkrypcje

MRNA matczyne — odziedziczone po jaju

biatkowe czynniki okreslajgce potozenie
osi zarodka sg z poprzedniego pokolenia



POLE

morfogenetyczne

Hans Spemann (1869-1941)
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B maloczasteczkowe czynniki morfogenetyczne
przenikaja przez ptyny i blony komérkowe

tworzac w zarodku gradienty stezen

dajgce seryjng homologie z plynnymi przejSciami




model gradientu dwu czynnikéw
okreslajacych
sztatt i ukiad plam

pawie i motyle

ekspresja Distal-less
W poczwarce
motyla




hormony roslinne
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hormon sterydowy
(testosteron)

SYGNALIZACJA

bez zwazania na btone

biatko wigzace -
testosteron i estradiol
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cytokinina (zeatyna)

B czynniki regulacyjne s takze rozprowaane 5
przez ptyn miedzykomorkowy ciata lub pedu ©0H

matoczasteczkowe hormony sterydowe i roslinne ... szicyiow
przenikaja przez btone komoérkowaq &:a
COOH

do receptorow wewnatrz komorki (jadra)

kwas jasmonowy




EKSPRESJA GENOW

homeotycznych

ekspresja Hox6
ptak waz

B regulacja rozwoju anatomii polega na wywotaniu
ekspresji genow w okreslonym regionie zarodka

geny te nadajg grupom komorek okreslone cechy

mutacja genu Eyeless
(oko zamiast antenny)
Drosophila



MECHANIZM

regulacji transkrypcji

domena homeobox
Antennapedia na spirali DNA

krétkie helisy domen biatkowych czynnikéw
transkrypcyjnych stuza do potaczenia z DNA

blokujac wytwarzanie mRNA

sekwencje domen sag homologiczne
miedzy roslinami i zwierzetami

zostaly zatem odziedziczone po pierwotniakach [/ '
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segmentalne geny homeotyczne
muchy i myszy sg homologiczne
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miat je ostatni wspolny przodek
ssakéw i owadow
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embrionu il

losy komoérek

nicienia
Caenorhabditis | ‘

Andrzej K. Tarkowski
(1933-2016)
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regulacja nie jest sztywnym mechanizmem

poczatkowo kazda komérka embrionu moze poéjsé

dowolng z odziedziczonych drég rozwoju Q::;r e

wylaczanie kolejnych partii zapisu ogranicza wybér

specjalizacja staje sie nieodwracalna




MIGRACJA

komorek

migracja komorek
w zarodku ptaka

B pojedyncze komorki miewajq wiasciwosci
autonomicznego jednokomoérkowca

wedruja ku wzrastajgcemu stezeniu
sygnatu chemicznego

lub kierujg tam wypustki (np. neurony)



cytoszkielet

CYTOSZKIELET -.ccianyh

W roznicowaniu

komérki endotelialne !\
naczynia wiosowatego

cytoszkielet umozliwia formowanie
ztozonych struktur o rozmiarach komorki

pojedyncze komaorki reaguja tak na
kontakty mechaniczne i hydrauliczne



podziaty

REGULACJA

podziatiow komorek

takie jest prawdopodobne
podtoze chiralnej anatomii

zadziwiajgco rzadkie sg btedy
w okreslaniu asymetrii ciala



sygnat do apoptozy

APOPTOZA
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apoptoza komorki

apoptoza formuje palce

B kontrolowane obumieranie komorek jest
sposobem formowania ztozonych struktur

umozliwia usuniecie produktéw rozpadu
zabezpieczajac je przed bakteriami



SYGNALY

do powierzchni biony

B polipeptydowe hormony zwierzece
rozprowadza ukiad krwionosny (humoralnie)

rozpoznawane sg przez biatka receptorowe w
btonie komérkowej

kaskada dociera do czynnika transkrypcyjnego



pizmo
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B synchronizuja procesy ptciowe

zapachy roslinne
pozwalajg na odnalezienie si¢ pfci i - g? G iR ow
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gen per mRNA

CYKL

dZienny biatko

EKSPRESJA

0 4 8 1.2 1'6 2.0 24
CZAS (h)

dzienne zmiany stezenia mRNA i biatkowego
produktu genu period muszki owocowej

B okotodzienne cykle zyciowe regulowane s3g
poprzez produkcje (w cytoplazmie) biatek, ktére
blokuja (w jadrze) transkrypcje wlasnych genéw

po ich degradacji cykl rozpoczyna si¢ od nowa



UKLADY

narzadow

B organizm wielokomoérkowy wypetnia te same funkcje,
co pierwotniak

zamiast organelli ma zespoty komérek — narzady

do orientacji w przestrzeni musi mie¢ narzady zmystu

do komunikacji — nerwy, transportu — naczynia,
wymiany gazowej — skrzela lub ptuca

wyodrebniony musi by¢ szlak ptciowy




