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ROZNICOWANIE

genetycznego kionu

B komorki powstate z podziatu zygoty majq identyczne DNA

nie sg jednak identyczne morfologicznie czy fizjologicznie

bo wykorzystujg ré6zne czesci zapisu genetycznego



Carroll (2000)

HOMOLOGIA

Drosophila
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_ geny segmentalne Hom/hox
Walter J. Gehring (1939-2014)

B 1983 W.J. Gehring: segmentalne geny %
homeotyczne muchy i myszy sg sobie homologlczne

kolinearne czasowo i dlatego tez przestrzennie

mysz ma cztery serie paralogiczne — skutek licznych
duplikacji genéw i odcinkdéw chromosomoéw



MYSZ

modelem czlowieka

mysz Mus musculus Linné, 1758
Rodentia (Glires)

ale wsrod nich mysz zaawansowana

mimo pierwotnego uzebienia (jak i szczur)




SWINKA MORSKA

zastosowania

i swinka
R morska
swinka morska

Cavia porcellus Linné, 1758
Rodentia (Glires)

B nalezy do osobnej gatezi gryzoni g ot
potudniowoamerykanskich B

udomowiona przez Inkéw dla miesa;
latwa w hodowli (niegdys na statkach)




MUSZKA OWOCOWA

niezastapiona

muszka owocowa Drosophila (Sophophora) melanogaster Meigen, 1830

gatunek typowy rodzaju: D. funebris Fabricius, 1787 Rlptera

krétki cykl zyciowy, tatwa hodowla

gatunek modelowy od czaséw T.H. Mét_gana

ale muchowki sg najbardziej zaawansovbane
wsrod owadow — beznoga larwa
anatomicznie nieporéwnywalna z imag
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Caenorhabditis

CAENORHABDITIS

najpierwotniejsza? []

s Lk .,\
_4 m l“ budowa gardzieli

Caenorhabditis elegans Maupas, 1900 @
Nematoda Rhabditida

glista

m bakteriozerna, tatwa w hodowli

tylko 1031 (959 u hermafrodyty)
komérek somatycznych

od pierwszego podziatu los
kazdej komorki zdeterminowany




B morskie ryjgce drapiezniki

anatomia niezmieniona od kambru

literalnie wtorouste

erytrocyty i amebocyty w hemolimfie



EKSPRESJA

genéw homeotycznych

‘ekspresja Hox6
ptak waz

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

geny te nadajg grupom komorek witasciwe cechy

mutacja genu Eyeless



EPIGENETYCZNE

wyciszanie genéw

grupa metylowa P i i
R U v small interfering RNA
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5-GTATC
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cytozyna 5-metylocytozyna 5

metylacja cytozyny utrudnia transkrypqe;

u ssakow 60-90% CpG metylowane; ale
Caenorhabditis i drozdze nie wykazujg metylacji

matoczgsteczkowe siRNA ucisza mRNA

sg tez biatka niszczagce mRNA poprzez mate RNA
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MECHANIZM

reQUIaCji I'OZWOiI.I domena homeobox Antennapedia

na spirali DNA

domena homeobox — 60 aminokwasow
domena MADSbox — 57 aminokwasow
domena T-box — 180-200 aminokwasow

B kroétkie helisy biatkowych domen czynnikow
transkrypcyjnych stuzg do potaczenia z DNA

blokujagc wytwarzanie mRNA

sekwencje domen sg homologiczne
miedzy roslinami i zwierzetami

odziedziczone zostaty zatem po pierwotniakach



Sulston et al. (1983)

ROZNICE

wyciszania

scisle zderminowane
losy komoérek nicienia
Caenorhabditis ’

-

ombrion |
Andrzej K. Tarkowski = s \
(1933-2016) - %@
1959 chimery myszy wo-
zygota

regulacja nie jest sztywnym mechanizmem

poczatkowo kazda komorka embrionu moze pojsé
dowolng z odziedziczonych drég rozwoju

wylgczanie kolejnych partii zapisu ogranicza wybor

specjalizacja staje sie nieodwracalna



REGULACJA
morfogenezy kwiatu

(calyx)

rzodkiewnik Arabidopsis thaliana (Linnaeus, 1753)
Heynhold in Holl & Heynhold, 1842
Cruciferae (=Brassicaceae) -
Agamous
e Apetala 3 Apetala 3

Apetalal-_"Midli‘_] |
Se [Pe|St st

kwiat rzodkiewnika Arabidopsis jest
bardzo zaawansowany ewolucyjnie

w morfogenezie elementéw kwiatu
nakladanie sie stref ekspresji genéw



WTORNA

korona okwiatu

Rosa
Rosaceae

dzialki kielicha homologiczne pierwotnym platkom
ptatki korony potomkoéw pra-rézy to dawne pylnikit

kwiatowe mialy w ewoluciji stadia wiatropylnosci



Jager et al. (2006) Head Thorax/ trunk

Crustaceans ( And|AnZ| MdMx Mx2) T1 | T2 | T3 | T4 T | T6
skorupiaki
Antp

S Ub
y  ,Head ! Trunk

Myriapods ( An | lc Md IMx Lo [T1|T2|T3|T4|T5|T6

- m [ 1 ] Wi-e --
identyfikacja homologii ‘ RN -
I : :Hea:d E | Thorax Abdomen
Insects ( an| 1e [ma s [ o [T |12 | T3 [ a1 | a2 (A3
owady !
miE
: =
:—-Jm
. ' Anip
= Ubx

B pierwsza para odnozy pajgkéw (chelicerae) ﬁn{vyif )| Opistwsoma_____
c;ejlé':;;easkl ICh Pd |L1 L2 |L3 |L4 |O1| 02| 03] 0408 .

B skorupiakéw (antennulae)iowadéwfantenm@ei. GZUGIOW A

pf

L . - Db T ,
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zasiegi ekspresji segmentalnych genéw homeotycznych
dowodem homologii czyli wspélnoty pochodzenia
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cefalizacja skorupiakow przekracza
granice tagmy gtowowej

regulacja polega na kombinowaniu
genow w zestawy (bricolage)
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Ernst Haeckel (1834-1919)
"prawo" biogenetyczne

Fish Salamander Tortoise Chick Hog Calf Rabbit  Human

wczesne stadia rozwojowe generalnie
bardziej podobne do przodkéw

przebieg ontogenezy odtwarza wiec
czesto w zarysie przebieg ewolucji



SKORUPKA JAJA ostonkaiows

a zaptodnienie

unaczyniona btona
niefunkcjonalnego

unaczyniona btona omoczni

gady, ptaki i stekowce nie znosz3 jaj, lecz embriony

embriony stekowcoéw i torbaczy odzywiane sq w jajowodach

lozyskowce cechuje dtuga cigza




ewolucyjny zycia ptodowego Homo sapiens

Primates

Smith (2013)

rozwoj zarodkowy organizmow wielokomérkowych
powtarza proces wzrostu zlozonosci w ewoluciji

od jednokomoérkowej zygoty przez kolonie niezré6znicowanych
komoérek po anatomie swoista dla gatunku



Schultz (1969)

SWOISTOSC

Homo 32 dni

Felis 32 dni 44 dni
Macaca 44 dni Homo 49 dni

embrion delfina
Stenella

wczesne stadia rozwoju czlowieka sg anatomicznie
nieodroznialne od odpowiednich stadiow innych zwierzat

stopniowo tracimy podobienstwo do ryb, gadéw i ssakéw

miedzy 4 a 5 tygodniem zycia cztowiek ma maltpi ogon



WZBOGACANIE

jezowce "sand dollars"
Scutellina
(Clypeasterida)

® nowe cechy zwykle pojawiaja sie
w stadiach dojrzatych

| stopniowe ekspandujg ku wczesnym

afhes
g H. fontl (Lambert, 1812) 47 AN

“n
=
( 1 u.‘\ McNamara (1988)

2

idoa fimbriata Etheridge, 1872

53—
g g(/F\’ przemiany ontogenezy

&

R. vieiral Dartovelle, 1953

balast magnetytowy
(zdjecia rentgenowskie)
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w przyrostach muszli: -
g .

pozostawiajg nienaruszong -
informacje z wczesniejszych §

gtéwnym utrudnieniem jest
zmiennos¢ osobnicza zapisu .

” i




PRZEKSZTALCENIA

Palaeogoniatites

giebokiej ontogenezy dewon 380 min lat

Cue

przodek miat prostag muszie

Imagoniatites
] ] . dewon 380 min lat g
ewolucja do ciasnego zwiniecia

objeta stadia polarwalne

wyklucie
zjaja?

i Z opoznieniem siegneta do larwy




TAégocéras-Oistoceras
jura 180 min lat

Oistoceras figulinum

WZBOGACANIE

ontogenezy od jej po

A W
.
qv n

' ¢ # Otto H. Schindewolf (1896-1971)

zdarza si¢ wprowadzanie nowych
cech od poczatkowych stadiow .

najlepiej udokumentowane
w ewolucji glowonogoéw



Aguirre Urreta & Klinger
(1986)

POLARWALNA

ekspansja i rewersja cech

Aguirre-Urreta & Rawson
(1993) -
_
m | w ewolucji amonitow
kredowych rozluznienie
spirali muszli tuz po :
stadium embrionalnym




REWERSJE

w ewolucji ontogenezy

e

s

B | nierzadki powrét muszli polarwalnej
do morfologii przedamonitowe; '

i,

ale muszla embrionalna
pozostaje ciasnospiralna
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konodont Tripodellus
dewon 365 min lat

EWOLUCJA LARWY

droga zmian tempa wzrostu

SZEROKOSC

Ko-116-198

% e 01

Ko-166-193

rozmiar "larwy" wzrasta,
choé¢ czas wzrostu niezmienny

20
KOLEJNE PRZYROSTY




konodont Microzarkodina
ROZMIAR ordowik 460 mIn lat
Lofgren & Tolmachova (2008)

a pole morfogenetyczne
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Aquila

) 4

UCIECZKA

W rozmiar
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Accipiter: 50.:

pokarmu (%)
m
S
3
(%))
o

e
g

Gliwicz (2008) .

Udziat réznych ofiar w biomasie

g
by
2

mate ofiary maja wiecej wrogow

ale duze rozmiary uzalezniajq
od stabilnego dopitywu pokarmu

rozwoj wymaga ztozonej regulacji
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wiecej DNA to wieksze
rozmiary komorki i organizmu

ale nizszy metabolizm

zwigzek swoisty dla taksonu

Galliformes @ \\
Passeriformes @

zaleznosci w taksor{ach ptakow
Chiroptera®

~

o
\Charadriiformes

i ssakow



Dormann & Weijer (2002)

AUTONOMIA

komoérek

migracja komérek
w zarodku ptaka

B pojedyncze komorki miewajg witasciwosci
autonomicznego jednokomoérkowca

wedruja ku wzrastajgcemu stezeniu
sygnatu chemicznego

lub kieruja tam wypustki (np. neurony)




stosina

Yu et al. (2002) /

REGULACJA ROZWOJU:
przez apoptoze /<

obumierajace
komoérki ,,btony’

promienie
Diinker et al. (2002)

apoptoza

apoptoza formuje formuje pidro

palce myszy

kontrolowane obumieranie komorek jest
sposobem formowania ztozonych struktur

umozliwia usuniecie produktéw rozpadu
zabezpieczajac je przed bakteriami



EWOLUCJA

to modyfikacje rozwoju

rozwoj jest realizacja zapisu informacji w genach

ktory byt rozbudowywany zwykle od konca

ale kazde stadium ontogenezy ma swojg funkcje

i moze osobno podlega¢ doborowi

jesli rozdzielona jest genetyczna kontrola stadiow



