SPIS TRESCI

1. ROZWOJ ORGANIZMU . . ..... e . .15

Wszystkie nieodwracalne zmiany organizmu od syngamii do $mierci nazywamy rozwojem 15. Tylko
niewielka cze$¢ DNA organizmu stanowi transkrybowane geny 15. Komorka transkrybuje tylko 10%
swojego genomu 16. Komoérki zréznicowanych tkanek maja specyficzne spektra mRNA 17. Ge-
notyp determinuje zakres zmienno$ci — normg reakcji organizmu na $rodowisko 18. Mutacyjne i
indukowane zaburzenia embriogenezy prowadza do potwornosci lub $mierci 22. Choroby, lekarst-
wa, chemikalia (czynniki teratogenne) uszkadzajace zarodek za posrednictwem organizmu matki 22.
Wazrost i rozwdj organizmu — dwa zwykle sprz¢zone procesy 24. Powierzchnia chtonna musi by¢
w pewnej proporcji do objetosci organizmu 24. Wiek przecigtny wydtuzyt si¢ w rozwoju ludzkosci,
a maksymalny pozostal bez zmian 25. Okreslone komoérki obumieraja podczas rozwoju organizmu
28. Programowana $mier¢ komoérek w rozwijajacym si¢ organizmie — apoptoza jest znana od da-
wna 31. W rozwoju wszystkich zwierzat tkankowych apoptoza jest kontrolowana przez pokrewne
geny 31. Hormony indukujg $mier¢ i rozktad, a takze réznicowanie tkanek oraz narzadéw w meta-
morfozie larwy 32. Komoérki in vitro — linie niesmiertelne i $miertelne 33. Hipotetyczne mecha-
nizmy starzenia si¢ — akumulacja btedéw replikacji, dziatanie specjalnych genéw 34. Na liczbe
cykli podziatéw komorek in vitro wptywa genotyp i Srodowisko 35. Skracajace si¢ telomery unie-
mozliwiaja prawidtows replikacj¢ DNA i powoduja $mier¢ komorki 36. Okreslony gen determinu-
je przedwczesne, gwaltowne starzenie si¢ ludzkiego organizmu 37. Starzenie sig ro$lin jest deter-
minowane przez czynniki morfogenezy 38. W dojrzewajacych lub dojrzatych owocach obumieraja
tkanki owocni 38. Opadajace liscie obumieraja i sg odcinane od pedu przez tkanke abscysyjna 39.

2. MECHANIZMY ROZWOJU WEDLUG STARYCH
| WSPOLCZESNYCH POGLADOW ...... » i el o i i e W R |

Mechanizmy rozwoju wspolczesnych organizméw powstaly droga ewolucyjnych modyfikacji mechaniz-
mu whasciwego wspdlnym przodkom 41. Preformacja — sktadniki organzméw rozwijaja, si¢ z mi-
niaturowych zaczatkow 42. Epigeneza — skladniki organizmu rozwijaj si¢ de novo z niezréznico-
wanych struktur 42. Pangeneza — hipoteza determinacji rozwoju przez czastki pochodzace z ko-
moérek catego organizmu 43. Plazma zarodkowa w komorkach linii generatywnej zawiera cata in-
formacj¢ o rozwoju organizmu 44. Jednakowa potencja rozwojowa pierwszych blastomeréw two-
rzacych zarodek ptaza i jezowca 46. Po pierwszych podziatach bruzdkowania blastomery tracg czgsé
potencji rozwojowej 47.  Zr6znicowane pietra animalne i wegetatywne bruzdkujacego zarodka jezow-
ca 49. Proporcja morfogenetycznych czynnikéw wegetatywnych i animalnych decyduje o zréznico-
waniu bruzdkujacego zarodka jezowca 51.  Szary pélksiezyc cytoplazmy pojawia si¢ w zaptodnionym
jaju traszki i indukuje r6znicowanie 52. Mapa los6w komorek blastuli w poZniejszej embriogene-
zie 55. Tkanki transplantowane miedzy gastrulami wyjawiaja swa morfogenetyczna potencje 55.
Indukcja embrionalna — jedne komoérki indukuja réznicowanie innych 56. Réznicujace si¢ komor-
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ki warunkujg przestrzenna organizacj¢ zarodka 58. Réznicowanie komoérek indukuja czynniki syn-
tetyzowane pod kontrola genéw 59. Réznicujaca si¢ komorka uruchamia mechanizm determinacji
specyficznych cech swego fenotypu 60. Po podziale asymetrycznym bakterii tylko mniejsza komér-
ka ma dostateczne st¢zenie induktora sporogenezy 60. Podzial asymetryczny komorki jest poprze-
dzony zmiang lokalizacji pewnych biatek 61. Komorki siatkowki oka Drosophila mogg sie réznico-
waé bez podziatéw réznicujacych 62. Niektorzy patrza sceptycznie na role zakodowanego w DNA
programu rozwoju organizmu 62.

3. MECHANIZMY ROZWOJU ORGANIZMOW JEDNOKOMORKOWYCH
TKOLONIALNYCH .. ..oviiiii it i i i i sa i snsanisnsnnsannse.. 64

Eukaryota i Prokaryota — organizacja genomu w liniowych i kolistych czasteczkach DNA 64. Ge-
ny Eukaryota ztozone z eksonéw ulegajacych ekspresji i intron6w nie ulegajacych ekspresji 65. Ge-
nom komérek prokariotycznych zorganizowany w operony — kazdy z nich determinuje enzymy jedne-
go szlaku metabolicznego 65. Rézne mechanizmy kontrolujg etapy procesu ekspresji genéw euka-
riotycznych 66. Jadrowa i cytoplazmatyczna kontrola morfogenezy glonu Acetabularia 66. Ro6z-
nicowanie cytoszkieletu i wici amebowiciowca w reakcji na uwodnienie $Srodowiska 69. Regeneru-
jace si¢ wici Chlamydomonas montuja, sie ze sktadnikéw makromolekularnych 70. Rozmnazanie
bezplciowe nie zmienia ukiadu gen6w, a plciowe prowadzi do rekombinacji 71. Rozmnazanie pt-
ciowe zwigksza zmienno$¢ organizméw i przyspiesza ewolucje 73. Komérki rozwinety mechanizmy
rozmnazania piciowego w ciagu pierwszych setek milion6w lat swej ewolucji 73. Procesy plciowe
bakterii — geny sa przekazywane z komorki do komoérki 74. Koniugacja Paramecium — proces
plciowy nie sprzezony z rozmnazaniem 74. Proces piciowy w cyklu zyciowym glonu Chlamydomo-
nas jest sprzezony z rozmnazaniem 76. Komérki eukariotyczne tworzace kolonie sa jednakowe lub
stabo zréznicowane 78. W cyklu zyciowym Volvox rozmnaza si¢ bezptciowo, a w warunkach nie-
sprzyjajacych pitciowo 80. Sygnat chemiczny indukuje komérki sluzowca do integracji w pseudo-
plazmodium 82. Pseudoplazmodium pod wplywem morfogenu réznicuje si¢ na sporangium i trzonek
83. Powszechne mechanizmy rozwoju dziataja w komérkach réznych organizméw 85.

4. ROZWOJ GAMET . ...ovveeeeeeeeireenenereeeennennnnn, PP -

Plemniki odkryto w XVII wieku, a ich role w XIX wieku 87. W zarodkach kregowcow komorki pra-
plciowe migruja do zawiazkéw gonad 91. Spermatogeneza — z diploidalnego spermatogonium po
mitozach i mejozie rozwijajg, si¢ haploidalne plemniki 92. Struktura gtéwki plemnika jest przysto-
sowana do przeniesienia DNA1i przebicia ostony jaja 95. Wi¢ wykorzystujac energi¢ mitochondriéw
popycha plemnik w strone jaja 96. Oogeneza — pierwotne oocyty zarodka ssaka réznicuja sie z ko-
moérek prapiciowych i w dojrzatym organizmie koficza mejoze i oogeneze 97. Oocyty owadow,
plazoéw, ptakéw gromadza zapasy RNA i pozywienia dla zarodka 100. Amplifikacja gendw potrzeb-
nych do transkrypcji zapasu tRNA w oocycie ptaza 102. Chromosomy szczoteczkowe maja rozluz-
nione odcinki chromatyd z despiralizowanym i transkrybowanym DNA 102. Réznicowanie cyto-
plazmy przygotowuje oocyt do zaptodnienia i embriogenezy 103.  Mejoza rézni sig od mitozy nastep-
stwem faz cyklu komoérkowego — znika jedna interfaza 104. Biatkowy czynnik MPF kontroluje
zwrotne punkty w fazach G, i G; cyklu komérkowego 104. Mejoza w oogenezie Xenopus jest blo-
kowana i odblokowywana dwukrotnie —w fazie G, i metafazie IT 105. Mejoza w oocycie jest kon-
trolowana przez cytoplazmatyczne czynniki biatkowe 105. Ostony glikoproteinowe chronig jaja i
moga przyciaga¢ plemniki za pomoca zwiazkéw chemotropowych 107. Jaja okryte skorupka umoz-
liwity zwierzgtom (gadom) przejscie z wody na lad 107. Zapas zo6ttka i biatka dla zarodka rozwi-
jajacego si¢ z jaja poza organizmem matki 108. Spolaryzowane jaja zwierzat i niespolaryzowane jaja
glonu Fucus 108. Polaryzujaca si¢ cytoplazma oocytu ptaza okresla strefy réznicowania zarodka
109. Pierwsze osie polaryzacji jaja i zarodka Drosophila sa okreslane przez komérki matki 111.
Polaryzacja jaja Drosophila warunkuje polarno$¢ zarodka indukowana przez morfogeny 112.
Mutacje genéw polarnodci jaja zaburzajg prawidlowa segmentacje zarodka Drosophila 112,
Hormony kontrolujg procesy reprodukcji, cykl jajeczkowania i okres godowy 113.
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5: ZAPLODNIENIE . . « .« s v ow wme o am oom wowe v wus v wwm o v gwswi wa dud venunan 119

Zaplodnienie zewnetrzne wlasciwe wielu zwierzgtom wodnym i wewnetrzne wiasciwe gtéwnie zwierze-
tom ladowym 115. Plemniki nicienia wnosza do zygoty biatko konieczne do rozwoju zarodka 116.
Zaptodnienie krzyzowe jest powszechne wéréd zwierzat, nawet obojnaczych 117. Zaptodnienie —
gamety rozpoznaja si¢ i wigza specyficznymi receptorami, dochodzi do fuzji bton i aktywacji jaja 117.
Plemniki jezowca reaguj chemotropowo na wydzieling jaj wiasnego gatunku 120. Reakcja akroso-
mowa — wyzwolone enzymy plemnika wytrawiaja tunel w ostonach jaja 122. Plemnik jezowca
wiaze si¢ nicig akrosomowsa z receptorami w ostonie zottkowe;j jaja 123. Barwienie immunoche-
miczne czasteczek bindyny na blonie nici akrosomowej 125. Jajo jezowca w reakcji na wilasciwy
plemnik wytwarza wzgérek przyjecia 126. Czynniki biatkowe indukuja fuzjg¢ bton stykajacych si¢
gamet przeciwnej pici 127. Plemnik ssaka po kapacytacji wigze sig¢ z biatkiem ostony przejrzystej i
nastepuje reakcja akrosomowa 128. Jajo jezowca po doswiadczalnej polispermii rozwija si¢ nienor-
malnie i obumiera 129. Z ludzkiego jaja zaptodnionego in vitro i implantowanego do macicy rozwi-
ja sig normalny organizm 130.  Jajo ssaka zaptodnione in vitro przez spermatocyt rozwija si¢ w normal-
ny zarodek 131. Mechanizm szybkiej blokady polispermii dziata w btonie komérkowej zaptodnio-
nego jaja 132.  Powolna blokada polispermii — korowa cytoplazma jaja jezowca wydziela trwata osto-
ne hialinowa, tworzy si¢ tez btona zaptodnienia 133.  Jony wapnia pobudzaja reakcj¢ korowa w zaptod-
nionym i nie zaptodnionym jaju 134. W jajowodzie ssaka jedynie nieliczne z konkurujacych plem-
nik6éw docieraja do jaja 135. Dekondensacja chromatyny i rozbudowa mikrotubul poprzedzaja fuzje
jader zygoty — kariogamie 136. Doswiadczalne zarodki gynogenetyczne i androgenetyczne obumie-
raja podczas rozwoju 137. Nieczynne geny czgsto maja zmetylowany DNA, a DNA czynnych genéw
nie jest zmetylowany 138. Metylacja DNA wzmacnia blokade genéw ssaka, demetylacja umozliwia
transkrypcjg 139. Zenskie gamety ssakéw maja zmetylowane inne geny niz gamety meskie 141.
Imprint genowy prawdopodobnie zapobiega rozwojowi zarodka z nie zaptodnionej komérki 141.

6. ROZWOU ZARODKA . . .ottt eteeeeeeneennsennernsensernennseneeenees 144

Aktywacja metabolizmu jaja przez plemnik lub czynniki niespecyficzne 144. Wihasciwy gatunkowi
przebieg bruzdkowania jest determinowany genetycznie 145. Typy bruzdkowania: radialne, spiral-
ne, powierzchniowe i réwnomierne 146. Skrécone cykle mitotyczne w blastomerach zaby i muszki
owocowej przyspieszajg embriogenezg 147. Uproszczony mechanizm kontroluje cykl komorkowy
bruzdkujacego jaja 149. Cytokineza sprzg¢zona z mitoza w blastomerach lub niezalezna od mitozy
w syncytialnej blastodermie 151. W embriogenezie jezowca uktad komérek moruli przeksztatca sig
w sferyczng warstwe — blastule 152. Gastrulacja jezowca — komérki wedruja i réznicuja si¢ na
trzy listki zarodkowe 154. W embriogenezie lancetnika z gastruli rozwija si¢ neurula ze strung
grzbietows i cewka nerwowa, 157. Blastula ptaza wskutek migracji powierzchniowych komoérek do
wnetrza staje sie gastrula z trzema listkami zarodkowymi 158 . Neurulacja zarodka ptaza — pow-
staje struna grzbietowa i cewka nerwowa, grzebien nerwowy i somity 161. Komorki grzebienia ner-
wowego migruja wyznaczonymi drogami do miejsc, gdzie ulegaja réznicowaniu 163. Drogowskazy
migracji komodrek grzebienia nerwowego moga mie¢ rézna nature 164. Podczas organogenezy ko-
moérki, zwykle réznego pochodzenia, wiaza si¢ ze sobg wedtug okreslonego planu 164. Na powierz-
chni zaptodnionej komorki jajowej ptaka rozwija si¢ tarczka zarodkowa, zmodyfikowana blastula i gas-
trula 165. Btony ptodowe w embriogenezie kreggowcow ladowych tworza srodowisko wodne i umoz-
liwiajg, zarodkowi metabolizm 166. Na poczatku embriogenezy ssakow zygota i blastomery dziela
si¢ symetrycznie 167.  Asymetryczne podzialy bruzdkowania i polaryzacja blastomeréw moruli ssaka
168. Powstata z moruli blastocysta zréznicowna na trofoblast i wezet zarodkowy implantuje sie¢ w
macicy 169. Pierwsze totipotencjalne blastomery podczas bruzdkowania stopniowo ograniczajg swa,
potencj¢ rozwojowg 171. Duza czg$¢ komoérek embrionalnych buduje struktury pozazarodkowe obsiu-
gujace zarodki 173.  Zapobieganie ciazy — metody naturalne, chemiczne, mechaniczne i chirurgiczne
nie dopuszczajg do wytwarzania gamet, zaptodnienia lub do implantacji blastocyst 173. Metody im-
munologiczne zapobiegajace zaptodnieniu ssakéw doswiadczalnych 175. Myszy chimery rozwijaja,
si¢ z dwu doswiadczalnie ztaczonych 8-blastomerowych zarodkéw pochodzacych od réznych matek 176.
Ludzkie bliznieta jednojajowe rozwijaja sie po samorzutnym rozszczepieniu bruzdkujacego zarodka 178.
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7. MECHANIZM ROZNICOWANIA . .........cnvvnns. AR ceneenen...180

Elementy planu budowy organizmu powstaja w jaju i we wczesnej embriogenezie 180. Komorki
pamietaja sygnaty morfogenetyczne otrzymane podczas rozwoju — maja pamig¢ jadrowa 180. Spec-
jalizujaca sie komoérka organizmu zwigksza ekspresje niektoérych swoich genéw 181. Embriogeneza
kregowcow jest w gtownej mierze regulacyjna, a bezkregowcodw mozaikowa 182. Embriogeneza
mozaikowa — blastomery maja wlasne programy rozwoju i réznicowania nie indukowane przez inne
blastomery 185. W mozaikowej embriogenezie ostonicy dziataja tez regulacyjne mechanizmy rézni-
cowania 185. Zréznicowana cytoplazma segreguje si¢ do blastomeréw podczas wczesnej embrioge-
nezy mozaikowej 186. Histogenne skutki transplantacji cytoplazmy migdzy rozmaicie zdetermino-
wanymi blastomerami ostonicy 188. Hipotetyczne morfogeny jaja ostonicy dziataja w blastomerach
na transkrypcje i translacje 190. W jaju cytoplazmatyczne determinanty réznicowania moga by¢ seg-
regowane za pomocg cytoszkieletu 190. Oocyt ptaza roznicuje si¢ biegunowo, ale pdzniej embrio-
geneza staje si¢ regulacyjna 191. Determinanty morfogenezy w komoérkach szlaku ptciowego glisty
Parascaris 192. Diminucja chromosoméw Parascaris — eliminacja cze$ci chromatyny przed utwo-
rzeniem blastomeréw animalnych 192. Jednoczesna eliminacja chromosoméw w syncytialnym za-
rodku meszki przed utworzeniem komérek somatycznych 194. Cytoplazma i RNA na tylnym biegu-
nie jaja Drosophila warunkujg rozwdj gamet 195. Transplantowana cytoplazma biegunowa jaj Dro-
sophila zapoczatkowuje réznicowanie komoérek generatywnych w przedniej czgsci zarodka 195. In-
dukcja réznicowania jaja Xenopus z udzialem specyficznych czynnikéw indukujacych 198. Kom-
petentne komorki zarodka najpierw ulegaja pierwotnej indukcji morfogenetycznej, a pozniej wtdrnej
199. Komoérki réznicujg si¢ po wzajemnej indukcji — limfocyty B sa indukowane przez limfo-
cyty T 200. Ple¢ zdeterminowana w zygocie ujawnia si¢ podczas réznicowania narzadéw zarod-
ka 202. Chromosomowa determinacja pici ssakow — chromosom Y decyduje o pici meskiej 202.
Geny w chromosomie Y ssaka wiacza szereg gendow determinujacych pte¢ meska 203.  Alternatywnie
wigzane mRNA takich samych genéw powoduje rozw6j meskich lub zenskich cech Drosophila 204.
Gltéwny gen detrminujacy pte¢ Drosophila reguluje aktywnos$¢é chromosomu X 204. Pte¢ niektorych
gaddw jest determinowana przez temperature podczas wczesnej embriogenezy 205. Procesy zyciowe
w warunkach doswiadczalnych mogg by¢ zupelnie inne niz w naturze 206.

8. MORFOGENEZA....... W% B N KE On SR U R % G A AR EENE A BE SR RN §E ks T

Po zréznicowaniu listkéw zarodkowych w zarodku zaczyna si¢ organogeneza 207. Indukcja upo-
rzadkowanego r6znicowania komérek podczas morfogenezy 207. Zawiesina komorek izolowanych
z tkanki samorzutnie agresuje si¢ w podobna tkanke 209. W zawiesinie blastomery moruli jezowca
agreguja sie i odtwarzaja morule 210.  Czasteczki biatek zwiazanych z btona nadaja komérkom specy-
ficzne wtasciwosci adhezyjne 211. Receptory transmembranowe wigza komoérke z biatkami adhezyj-
nymi substancji migdzykomorkowej 211. Komérki embrionalne migrujac kieruja si¢ uktadem czaste-
czek adhezyjnych, niektdre sg przenoszone przez krew 214. Pobudzone komoérki grzebienia nerwo-
wego migrujg i réznicuja si¢ w sktadniki okreslonych tkanek 215. Niektore kategorie tkanek sg wy-
twarzane przez ciagle dzielace si¢ komoérki pnia zlokalizowane w okreslonych miejscach 216.
Prekursor erytrocytu traci jadro komérkowe, syntetyzuje hemoglobing, dojrzewa i wchodzi do krwi 218.
Pluripotencjalne komoérki pnia wytwarzaja wszystkie kategorie komoérek krwi 219. Grasica dziata
chemotaktycznie na prekursory limfocytéw T znajdujace si¢ we krwi 219. W szpiku i grasicy prekur-
sory leukocytow réznicuja, sie na kilka kategorii 211. Leukocyty pobudzane in vitro do zabijania ko-
morek nowotworowych w organizmie 222. Przeszczepione ze szpikiem komorki pnia trafiaja do kosci
i tworza komarki krwi 222. Komoérki krwiotwdrcze przeszczepione z pgpowiny dziatajg podobnie jak
przeszczepy szpiku 223. Tkanka tgczna kieruje migracja i indukuje réznicowanie komorek podczas
organogenezy 224. Zawiazek konczyny kregowca buduje si¢ z kilku linii komérek migrujacych z réz-
nych miejsc 224. Morfogenetyczne ruchy komoérek uwarunkowane przez mechanizmy wewnetrzne
i wlasciwosci podtoza 225. Histogeneza i organogeneza indukowana doswiadczalnie metoda trans-
plantacji tkanek 227. Wzér (plan) rozwoju narzadu jest okreslany w polu morfogenetycznym pod-
czas wczesnej embriogenezy 228. Transplantowane komoérki zachowujg, stara i uzyskujg nows, infor-
macj¢ pozycyjng potrzebng do organogenezy 229.
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9. GENY — ROZWOUJ I ROZNICOWANIE . . .. e eveeeeeeeeeereaerensennnes ... 231

Zarodek Drosophila, najpierw syncytialny, pézniej komoérkowy, réznicuje si¢ na segmenty, ktére po
przepoczwarczeniu sa zachowane w imago 231. Zarys planu rozwoju zarodka Drosophila zaktada
sie w jaju pod wptywem gen6éw matki 232. Geny homeotyczne kontrolujace rozwdj organizmu maja,
odcinek o podobnej sekwencji nukleotydéw — homeoboks 236. System gendéw homeotycznych kon-
troluje determinacj¢ planu budowy sktadnikéw organizmu (Drosophila) 237. Segmentacja zarodka
Drosophila jest determinowana przez kolejno dziatajace geny 237. Geny segmentacji dziataja w po-
rzadku ustalonym przez plan rozwoju 239. Zarodek Drosophila rozwija si¢ pod kontrola hierarchicz-
nego systemu genéw.240.  Geny homeoboks dziataja w determinacji pol morfogenetycznych réznicu-
jacego si¢ zarodka kregowcow 240. Genowy mechanizm determinacji réznicowania organizmu kre-
gowcow i bezkregowcoéw powstal w genotypach wspélnych przodkéw 241. Kwas retinojowy —
prawdopodobny morfogen w koriczynach kregowcow 242. Informacja pozycyjna otrzymana przez
komorke w polu morfogenetycznym kieruje réznicowaniem 243. Jeden gen moze uruchomi¢ mecha-
nizm determinacji rozwoju oczu w réznych miejscach zarodka Drosophila 244. Geny w chromoso-
mach politenicznych sa tanskrybowane wedlug programu wiasciwego fazie rozwoju larwy Drosophila
245. DNA okreslonego prazka w chromosomie politenicznym hybrydyzuje si¢ z cDNA lub mRNA
okreslonego genu 246. Dyski imaginalne Drosophila pasazowane do dorostego owada moga zmienié¢
swoje whasciwosci morfogenetyczne — ulegaja transdeterminaciji 246. Jadra komorkowe blastome-
réw Rana pipiens transplantowane do jaj sq totipotencjalne, ale tracg totipotencje podczas gastrulacji 247.
Jadra zréznicowanych komoérek Xenopus transplantowane do jaj nie przejawiaja totipotencji wbrew
wezesniejszym doswiadczeniom 248. Jadro komérkowe przeniesione z komorki dorostej owcy do
enukleowanego oocytu determinuje petny rozwoj organizmu — jest totipotencjalne 249. Jadro zréz-
nicowanej komorki ssaka moze odzyskaé totipotencje w enukleowanym oocycie I rzedu 250. Jadra
komoérkowe wielu kategorii réznicujacych si¢ komorek sa pluripotencjalne 250. Jadra komérkowe
pierwszych blastomeréw zarodka niektérych ssakow transplantowane do enukleowanego jaja sa totipo-
tencjalne 251. Owece klonowane drogg, transplantacji jader komérkowych z komérek embrional-
nych do oocytéw 252. Genotypy komoérek nie zmieniaja si¢ podczas rozwoju, chociaz bywajg ge-
ny niestabilne 252. Zablokowane geny zr6znicowanych komérek moga by¢ do§wiadczalnie uaktyw-
niane 254. Niestabilne geny limfocytéw determinuja miliony réznych przeciwciat 254. Selekcja
klonéw — limfocyt reagujacy z okre$lonym antygenem jest pobudzony do podziatéw (tworzy
si¢ klon) 255. Limfocyty T odrézniaja obce antygeny od wiasnych i uczestnicza w obronie orga-
nizmu 256. Geny niestabilne determinujg antygeny zmieniajace si¢ podczas rozwoju organiz-
mu 257.

10. REGULACJA TRANSKRYPCJI . .......... o e e B R s s e s RO

Nieduza cz¢$¢ genéw genomu komorek danej tkanki ulega wybidrczej transkrypcji 258. Niektore
geny sg transkrybowane tylko w okreslonej fazie embriogenezy Xenopus 259. Niektdre geny ulegaja
transkrypcji w okre$lonych czesciach zarodka jezowca 260. Gen konieczny do réznicowania struny
grzbietowej zarodka ostonicy najpierw uaktywnia sie w czterech komérkach blastuli 260. Czynnik
transkrypcyjny indukuje mioblasty do réznicowania w komérki mig$ni szkieletowych zarodka myszy
261. Izolowany gen myszy unieczynniony in vitro jest wprowadzany do zarodka za posrednictwem
embrionalnych komérek pnia 262. W rozwoju mutantéw sterowanych ujawniaja si¢ skutki braku
transkrypcji jednego genu do$wiadczalnie unieczynnianego 263. Wielokrotne interakcje miedzy ge-
nami a czynnikami cytoplazmatycznymi warunkujg réznicowanie komérek 265. Euchromatyna i he-
terochromatyna — dekondensacja i kondensacja chromatyny jadra interfazowego 266. Nieaktywny
chromosom X w komoérkach ssakéw jest widoczny jako ziarenko heterochromatynowe — ciatko Barra
266. W komoérkach zenskiego zarodka jeden z pary chromosoméw X jest losowo inaktywowany 267.
Losowa ekspresja allelicznych genéw zlokalizowanych w chromosomie X komorek ludzkich 268.
Chromosom X ssaka ma wiasny mechanizm heterochromatyzacji dziatajacy w komoérkach XX 269.
W oocycie ptaza wskutek amplifikacji powstaje tysiace genow rRNA270.. W chromosomach §linian-
kowych wybidrcza transkrypcja gendéw jest indukowana przez hormony regulujace morfogeneze 271.
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Despiralizowane odcinki DNA chromosoméw szczoteczkowych podlegaja transkrypcji podczas profazy
mejotycznej 272. Geny globiny transkrybujg si¢ w chronologicznym porzadku podczas embrioge-
nezy i po urodzeniu 273. Geny globiny i mechanizmy ich regulacji sa zlokalizowane w tych sa-
mych chromosomach 274. Cykliczna transkrypcja dwoch gendéw decyduje o cyklu dobowym
Drosophila 275. W komérkach hybrydowych program syntezy hemoglobiny kontrolujg mecha-
nizmy wewnatrzkomdrkowe 276. Hipotetyczne geny zwrotnice kontroluja komorki dzielace sie
réznicujaco 276. Komorki siostrzane powstate po podziale asymetrycznym réznicujg si¢ w roznych
kierunkach 277.

11. POSTTRANSKRYPCYJNA | POSTTRANSLACYJNA KONTROLA
EKSPRESUI GENOW . ... ivviieie i einneinnsennnsennnssnnnsenssss 279

Posttranskrypcyjne i posttranslacyjne mechanizmy kontrolujg proces ekspresji gendw w jadrze komor-
kowym i cytoplazmie 279. Po transkrypcji duza cze$¢ RNA ulega wybidrczej degradacji 280.
Lancuchy hnRNA danego genu moga by¢ przerabiane na rézne czasteczki mRNA — jeden gen deter-
minuje wigcej niz jedno biatko 281. Definicja genu powinna si¢ zmieni¢ po odkryciu alternatywnego
wigzania odcink6w RNA w taficuchach mRINA 283. Zamykajace si¢ i otwierajace pory otoczki jadra
komérkowego kontrolujg, transport mRNA do cytoplazmy 283. Mechanizmy transkrypcyjne, post-
transkrypcyjne i translacyjne reguluja ekspresje gendw determinujacych globiny 284. Rézne tancu-
chy mRNA nie sa jednakowo trwate i ulegaja wybidrczej degradacji w cytoplazmie 284. W bruzd-
kujacym jaju ptaza translacji ulega jedynie mRNA otrzymany od matki 286. Mechanizmy kontroli
translacji uczynniaja zamaskowane czasteczki mRNA w oocycie oraz okreslaja miejsce translacji 287.
Posttranslacyjne mechanizmy modyfikuja polipeptydy i przebudowuja je w funkcjonalne czasteczki
biatka 289. Posttranslacyjna aktywacja enzyméw i hormondéw powstatych jako nieczynne prekur-
sory 291. Lancuchy biatka kolagenowego sa modyfikowane i ksztaltowane w cysternach ER i apa-
ratu Golgiego oraz na powierzchni komorki 292. Widkna kolagenowe tworza si¢ z tancuch6w pro-
kolagenu po przeksztatceniach posttranslacyjnych 293. Posttranslacyjna lokalizacjg biatek kierujg,
czasteczki sygnalne, receptory i regiony mRNA 294, Fibrynogen przeksztatca si¢ w fibryne
na zakonczenie tancucha reakcji krzepnigcia krwi 295. Ekspresja genéw zalezy od czynnikdw
kontrolujacych transkrypcje, obrobke i transpotr RNA, translacje i posttranslacyjng przebudowe bial-
ka 297.

12. MECHANIZMY ROZWOJU AEWOLUCJA .. ....covviiiiiiinniicnnenses. . 298

Zarodki zaczynaja si¢ réznicowaé pod wpltywem molekularnych mechanizméw powstatych w zaraniu
ewolucji Metazoa 298. Pojawiajace si¢ w embriogenezie anatomiczne cechy ewolucyjnych przod-
kéw znikaja lub sa modyfikowane 299. Btony ptodowe i tozysko rozwijaja si¢ we wczesnej embrio-
genezie ssakow wbrew biogenetycznemu prawu rozwoju 300. Larwy dwu podobnych gatunkdw je-
zowca roznig si¢ wzorem rozwoju — szybka ewolucja embriogenezy 301. Grzbieto-brzuszne zréz-
nicowanie stawonoga jest homologiczna inwersja grzbieto-brzusznego zréznicowania kregowca 301.
Podobne geny determinuja wentralizacj¢ zarodka owada i dorsalizacje zarodka kregowca 302. Po-
dobne geny dzialaja w rozwoju zarodkowym Artropoda i Vertebrata 303. Geny ewolucyjnie starsze
podlegaja w embriogenezie ekspresji wczesniej od genéw miodszych 304. W zarodku Drosophila
ustalone segmenty réznicuja si¢ pod kontrola komplekséw gené6w homeotycznych 305. Typy komo-
rek, ktore powstaty w ewolucji wezesniej niz inne, zwykle wczesniej réznicujg si¢ w embriogenezie
307. Geny hox krggowcow sa ztaczone w cztery homologiczne bloki 308. Bloki genéw hox kre-

gowcdw powstaty z podwajania si¢ bloku wiasciwego prastrunowcom 309. Biatko regulatorowe ge-
nu Aox kontroluje transkrypcje licznych genéw 310.

ZAKONCZENEE............... B A | |
Molekularne mechanizmy réznicowania komérek i morfogenezy sa teraz usilnie badane 313. Induk-
cje w embriogenezie kregowcodw odkryto, transplantujac tkanki migedzy gastrulami ptazéw 313. Endo-
derma ptaza indukuje iz vivo i in vitro r6znicowanie mezodermy 315. Taki sam gen wplywa na rézne
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etapy embriogenezy, poniewaz determinuje dziatajace wtedy biatko adhezyjne 316. Czynniki indu-
kujace réznicowanie tkanek in vitro musza by¢ sprawdzane in vivo 317. Czynnik indukcyjny zwyk-
le moze wywolywaé réznicowanie rozmaitych tkanek — ma nie wykorzystane w rozwoju mozliwosci
indukcji 319.

SKOROWIDZ..........cvivviiiniiniinineinsnsansansnnss T ATI. |
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