


Jednoduchy model diferenciace :
sporulace Bacillus subtilis
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Jednoduchy model diferenciace :
sporulace Bacillus subtilis

sporulace je reakci na signaly z prostredi (hladovéni, stres) a zahrnuje signalni
kaskadu, ktera vrcholi kinazovou fosforylaci transkripcniho regulatoru SpoOA, ktery
interaguje se sigma-faktory “vegetativni” RNA polymerazy a meéni jeji aktivitu, coz
vede k expresi nové sady “sporulacné-specifickych” genti Spol-VII ( analogie s indukci
u eukaryot )



Jednoduchy model diferenciace :
sporulace Bacillus subtilis

sporulace usti ve tvorbé dvou odlisSnych bunécénych typli asymetrickym délenim:
materska a presporicka bunka maji stejny genom, ale exprimuji odlisné geny a maji
odlisné fenotypy (jednoducha forma diferenciace)

sporulace zahrnuje repozici bunécné stény
( analogie s pylovym zrnem, cell within the cell )

kdyz se spora uvolnuje, materska bunka se podrobuje lyze :
soucasti vyvojového programu je bunécna smrt (analogies apoptézou)
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Vlastnosti jednobunécnych eukaryot — prvoku —
jako modelu vyvojové biologie - mikrokosmos

- zakonité usporadani téla na urovni jediné bunky

- fyziologické funkce zajistuji ,,ustrojky” (cyclostoma,
vakuoly, myonemy, neurophany, trichocysty)

- bunécny pohyb vnitrni (cykldza) i lokomocni (brvy, biciky)




Vlastnosti jednobunécnych eukaryot — prvoku —
jako modelu vyvojové biologie - mikrokosmos

-zarodecna (mikro-) a somaticka (makronukleus) jaderna linie
- model asymetrické mitdzy a epigenetické diferenciace jader
- rozmnozovani vegetativni (puceni) a pohlavni (konjugace)

- meidza (rekombinace) a vyména jader (kombinace gamet)

- model restrukturalizace genomu (Tetrahymena, Euplotes)

- studium programované bunécné smrti (makronukleus)

- encystace (zapouzdreni) v nepfiznivém Zivotnim prostredi

- symbidza s autotrofnimi mikroorganismy vede k rostlinam
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Priprava trepky k pohlavni mnozeni — meioza




NESTANDARDNI BIOLOGIE
PRVOKU

- odlisné prostredi (parentalni cytoplazma) fidi expresi alternativnich znakut (pf.
pohlavnich typl) z identickych molekul DNA

- zarodec€na draha (mikronukleus) je ovliviiovana strukturou a funkci
vegetativni drahy (makronukleus)

- model strukturni dédiCnosti: za strukturni variabilitu nejsou odpovedné geny
ale preexistujici bunécné struktury



(1) Vegetativni buinky se mnozi
binarnim Stépenim (vegetative fission).

(2-3) Meioza mikrojadra konci selekci jednoho
aploidnich produktl jako gametického jadra
a degeneraci zbyvajicich, zaCina zanik
makronukleu.

| Paramecium

(4-5) Dalsi déleni vybraného jadra vytvori dvée

0y identicka haploidni jadra, v prib&hu konju-
gace si gvé bunky jadra vyméni (pfi autogamii
dvé identicka gameticka jadra fuzuji) a nasle-
' 5 jg’karyogamie za vzniku diploidni zygoty.
m _— . SR

(6-7) Dvé pridatna postzygoticka déleni tvofi
zygote 4
formation 5
mac

nediferencovana mikro- a makrojadra.
BK differentiation
o (9) Karyonidalni déleni: nova makrojadra
m o0 © jsou distribuovana do dcefinnych bunék bez
O déleni, zatimco mikrojadra segreguiji do
©) potomstva mitozou.
oo

iferenciace makro- a mikrojader,
fragmentace maternalniho makronukleu.




(1) Vegetativni buriky se mnozi
binarnim stépenim.

(2 -3) Meioza mikrojadra koncCi selekci jednoho
Z hapI0|dn|ch produktl jako gametického jadra
0 a degeneraci zbyvajicich.
(4-5) Dalsi déleni vybraného jadra vytvori dvée
identicka haploidni jadra, v pribéhu konju-
it gace si dveé bunky jadra vyméni a nasleduje
me'os's karyogamie za vzniku diploidni zygoty.
g zygote v g . , vr

format;on ve pridatna postzygoticka déleni tvofri
nediferencovana mikro- a makrojadra.

o B

8 dlfferentlatlon

(7-8) Diferenciace makro- a mikrojader,
parentalni makrojadro se stava pyknotickym,
jedno z novych mikrojader také degeneruije.

(9) Karyonidalni déleni: nova makrojadra
degenerace jsou distribuovana do dcefinnych bunek bez
déleni, zatimco mikrojadra segreguiji do
| Tetrahymena potomstva mitdzou.
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Odlisna charakteristika histoni makrojadra a mikrojadra u Paramecium

histone chromatin
properties comgosition modifications




Paramecium: precise and imprecise deletions

- TA G4T3)n

- v pribéhu vyvoje nového makrojadra trepky dochazi k pfesnym delecim 5°-TA-3‘ vazanych IES (internal eliminated
sequences — Kkratké unikatni useky DNA v genovych a negenovych oblastech) plus nepresné delece — vysledkem je
castecna fragmentace genomu (G4T3)

Tetrahymena: imprecise deletions and
chromosome fragmentation

-v pribéhu vyvoje novéeho makrojadra hrustiCky dochazi k nepresnym delecim IES asi v 6 tisicich
lokusech, fragmentace chromozomu je specifikovana konzervativni 15 pb sekvenci = CBS =
chromosome breakage sequence)
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DICTYOSTELIUM : prechod od jednobunécnych
k mnohobunécnym formam

20 hrs 24 hrs



Agregace myxameéb hlenky :

ameéby ,,proudi“ smérem k ohnisku,
kde vytvareji nejdrive kulovity mnohobunécny
utvar, ktery postupné diferencuje v plodnici

A . N : 4 i

mnohobunéény
utvar




Chemotakticka reakce ! (N,
amébovych bunék : géi(w) ,
pohyb ke gradientu : & /,,,.35(?
cyklického AMP, - . :\\r e 2
vazba na membranové mdukc;;: }_:?:5;_
receptory, tvorba 7:/'7 vybezku. X: ;;_-.
pseudopodii X..-'ffz/pipeta /ol /
cAMP signal

Siteni cAMP signalu O 000 O0

a chemotaxe améb : ameba q}' chemotaxe

bunka vysila puls cAMP,

ten indukuje chemotaxi okolnich C‘ (> "H‘ - O

bunék, které poté samy tvori ~_cAMPssignalni

cAMP signaly (stfidani pulst e N g sta_fe_ta_ .

,Citlivosti a hluchoty”) £ » XKk ®




Tvorba plodnice hlenky :

migrujici pre-stonkové bunky
vynaseji pre-sporové bunky k
vrcholu plodnice

pre-stonkové J\>
bunky vpredu [/

£

sporové
bunky

| stonkové
[ | bunky
i

bunky
bazalni
b desticky




Lokomocni stadium ,,slimaka“ ma specifické usporadani
bunék: pre-stonkové buriky AB se premistuji dozadu a jsou
nahrazovany derivaty predsporovych bunek

pre-sporoveé bunky pre-stonkové buriky O/ALC O A

budouci bunky  pre-stonkové
bazalni desticky bunky AB

posterior anterior



Charakteristika modelu hlenky :

jednobunécny ,,zivo€ich® se v prubchu Zivota stava mnohobunéénym

vznik socidlni komunity jako reakce na vné;si prostredi

studium periodické emise signall, chemotaxe, tvorby tvart

,,stafetovy* €1, kuryrni“ systém prenosu cAMP signalu

- diferenciace ameb v odlisné typy bungk :
hypotézy pozi¢ni informace €1 roztfidéni bunck

- ablace urcitych bunék slimaka zplisobi zménu ptivodniho
vyvojoveho ur¢eni buncék

- bunky se stavaji predurcenymi ke tvorbe stonku pi1 vyssi koncentraci
cAMP a diferen¢niho induk¢niho faktoru (DIF, chlorovany aromat)

- dalSim morfogenem je amoniak

- hlenky Z1j1 obvykle jen vegetativnim Zivotem

- pi1 pohlavnim mnozeni se vyskytuje konjugace 1 kanibalismus






Saccharomyces - kvasinka pivni

- pravdépodobné prvni domestikovany organismus viibec (neolit)

- puceni - nepohlavni zpusob rozmnozZovani
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vesicles f6) X w reticulum
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membrane



Saccharomyces — nepohlavni rozmnozovani

- bunécny cyklus (puceni)

migrace tvorba vieténka

jadra X
/Memplmﬁf O)

P
Q
\ Anaphase
ﬁ/b/ D délenijadra
TN

N A
lK L/ '

o )

© @

G

ras déleni
bunky

po rozdéleni vznika jizva, stari bunky je dano poctem jizev (max 10-30)



ZIVOTNI CYKLUS KVASINKY SACCHAROMYCES

Kvasinky se déli mitotickym

/_\@ C@r\ délenim jak v haploidnim, tak i
(@ hepioi j\’@ @ hwm (o) v diploidnim stavu.

| 1 Kfizeni (mating) se odehrava
spontanné v blizkosti haploidnich
CEPRRINTERIN bunék odliSného pohlavniho typu.

| Existuji dva pohlavni typy — a, a,

vytvareni odlisSné feromony a

receptory.
(3O
<P @3 ap l Sekrece feromonu zastavuje bunéc-
(diploid) - ny cyklus opaéného sexu v G1 a
© dochazi k indukci kfizeni.

STARVATION . . , v .
Diploidni stav potlacuje proces

@ matingu.
k ¥ SPORULATION J

O)

020 Meioza a sporulace jsou indukovany
GERMINATION (@) GERMINATION hladovénim, jen v diploidnim stavu.




Prepinani konjugacnich typu u kvasinek

Saccharomyces cerevisiae ( MATing type switching)

& i M - faze

matka . dcera

prepnuti ! l beze zmény

ONNG
/ \ / \ " dal3i cyklus
@@ (a) .

[ G1-fize

J

@

sporulace



POHLAVNI TYPY KVASINKY SACCHAROMYCES

@ a haploid V prirodnich povdm,l'nkéch jsou kvasinky
jsou schopny prepinat
pohlavni typ po kazdém bunécném cyklu.
Mating Type a haploid
Switching /1 1\ Typ zmény je zahajen endo-
nukleazovou aktivitou (HO), ktera
@ @ @ indukuje site-specific ds-break
v lokusu MAT.
W\ 7> afactor
a factor Mechanismem genové konverze
5z je pak transponovana informace
(o> < 0O) ; _ 0 opacném mating-typu z konsti-tutivné
St Conjugation umléeného donorového
Co8) lokusu (HMLa nebo HMRa) do

aktivniho lokusu MAT.
@ a/a diploid



POZICE UMLCENYCH A EXPRIMOVANYCH MATING-TYPU NA CHR. llI

Chromosome lli HO endonuclease
HMLa / HMRa

RE MATa @ e

HMLa RE  MATa HMRa

- Aktivni lokus MAT je schopen prepinat genovou konverzi jednou za bunécny cyklus
prostfednictvim ds-zlomu indukovaném HO endonukledzou.

- Procenta ukazuji frekvenci, se kterou nastava genova konverze, ktera nahrazuje
MAT lokus opacnym typem.

- Smér prepnuti je rizen zesilovacem rekombinace (RE).

- Pouze HM, ktera je kopirovana a integrovana do aktivnhiho MAT lokusu, je schopna
transkripce.



Transcriptionally silent domains and silencer elements

HMLo. MATa HMRa
S I . '
3——0— = o3 ol
5:12 i  25kb MATa i 1.6kb :
|
R|R|R] [A-{RHO) OIRIHAY* ~/Ay—(O) RIR|R|

R = Rap1 binding site A = Abf1 binding site O = ORC consensus silenced chromatin region

- Represe umlcenych mating-typtl HMRa a HMLa je zprostfedkovana dvéma umlcova-
cimi DNA elementy, které se nachazeji na okrajich uml¢enych gent. Tyto silencery
se nazyvaji E (essential) a | (important) a poskytuji vazebna mista pro umicovaci
proteiny Rap1 (R), Abfl (A) a ORC (O).

- Telomericky heterochromatin je umléovan nezavisle na lokusech HM (i kdyzZ jsou
umistény subtelomericky), iniciovan u telomer prostfednictvim mnoha vazebnych
mist pro protein Rap1 (R).



Silent Information Regulatory
PROTEINS (SIR1, SIR2, SIR3 a SIR4)

- Zajistuji represi uml¢enych HM lokus(, mutace sir2, sir3 a
sird, mutace vedou ke ztraté konjugace (soucasna exprese a,a) a sterilité

- Mutace sirl zplsobuje, Ze pouze frakce MATa bunék neni
schopna vzhledem ke ztraté HM represe konjugovat:
tyto alternativni stavy (mating a non-mating) jsou pfi bunécnych délenich
dédicné — priklad epigeneticky rizené represe

- Proteiny SIR1, 3 a 4 jsou pfitomny jen u Saccharomyces (kvasinek)
- SIR2 patri do rodiny NAD (nikotinamid) - dependentnich histon deacetylaz,

vysoce konzervativnich uml¢ovacich proteinu
od bakterii az ke ¢lovéku



CHARAKTERISTIKA ROZMNOZOVANI U SACCHAROMYCES
- mnozeni kvasinek pucenim haploidnich ¢i diploidnich bunék

- haploidni burikky maji konjugacni typ a nebo o (alely MATa ¢i MATo
lokusu MAT), tyto fazuji za tvorby diploidnich bunék

- alternativni alely MAT kdduiji odlisSné transkripcni regulatory,
které aktivuji expresi konjugacné-specifickych genu

- haploidni bunky prepinaji konjugacni typ kazdou generaci (genova konverze mezi
aktivnim lokusem MAT a jednim nebo dvéma lokusy na stejném chromozomu

- bunécné déleni haploida dava vznik jedné bunce stejného typu a druhé bunce
(materské) druhého typu (analogie s kmenovymi burikami Zivocicht)

- pfepinani konjugacnich typu zajistuje rovnovahu v populaci, zahrnuje tvorbu novych transkripénich
faktort s naslednou zménou fenotypu (jednoduchy model diferenciace)

- MAT-kodujici transkripcni faktory obsahuji homeodoménu
(analogie se zivocichy a rostlinami)

- lokusy HMLo a HMRa jsou inaktivni, protoze jsou soucasti reprimovaného
chromatinu (analogie s epigenetickymi procesy u Zivocichi a rostlin)



TELOMEROVY POZICNi EFEKT U SACCHAROMYCES

TPE of URA3 expression in S.cerevisiae

Telomere ura3”
L e
: : reportérovy gen URA3

URA3

Chr VIIL :: URA3-Tel

No. of cells: 10% 105 104 103 102 10
Sire
wi YFPLD
= normalni
yku70 médium
Siré
+ 5-FOA
wi = potencialné

toxicky substrat

yku70

Ura3 protein konvertuje

5-FOA (=fluorooroditova
kyselina) na 5-FU (fluorouracil),
inhibitor DNA syntézy

vedouci ke smrti.

Integrace genu URA3 do hete-
rochromatinu vede k represi
genu URA3 v nékterych
bunkach kolonii.

Postupné redéni bunék
umoznuje kvantifikaci represe.

Mutanty sir2 a yku70 netvori
telomericky heterochromatin,
tedy konstitutivné exprimuiji
gen URA3 a za pritomnosti
5-FOA umiraji.



TELOMEROVY POZICNi EFEKT U SACCHAROMYCES

repo rté rov{/ gen ADEZ2 — tvofi bilé kolonie, zatimco mutant ade2

vytvari cervené (diky akumulaci cerveného
intermedidtu v biosyntéze adeninu)

TPE of ADE2 expression in S.cerevisiae

Telomere ADE? O
W ol
age2 .
e - -
ade2- % &
: 5 red and white sectors
ADEZ

ade2”; ADE2-TelVR

variegated
repression

- integrace genu ADE2 do
blizkosti telomery mUze vést
k epigenetickému umlicovani

- epigeneticka povaha ADE2
represe je viditelna uvnitr
kolonii jako barevné sektory

- stav aktivity/umlceni je
monitorovan timto barevnym
testem a ukazuje miru lability/
dédicnosti represe

- jev vice nez podobny pozi¢nimu
efektu u drosophily (oko)



MODELY KVASINKOVEHO HETEROCHROMATINU

Oba typy umlcovacich mechanismuU vyuzivaji SIR komplexy (Rap1, Sir2,
Sir3 a Sir4): telomery navic vyuzivaji proteiny Ku, HM lokus faktory ORC, Abf1 a Sirl

Telomeric heterochromatin
|

TG, repeats o, ¢ Ku7o/kugo  -Telomericky heterochromatin
Q Dﬁ k se ohyba a tvori Cepicku, ktera
([( ﬁq‘o. i @ Rap1 brani telomeru pfed degradaci
(I)’ ‘.“‘ ‘ ‘ a ktera kondenzuje a umlicuje
. ¢ )
(I) ’, ', \. $!’ l( ." PE3F 3E 3F 3F 3 o' o'
!mmmmmmmwmmmwmmmmmm

prilehlé geny.

RNA Pol Il / TBF B,E
dam methylase

HO endonuclease .
restriction enzymes - HM heterochromatinova

doména mezi umlcovacimi
elementy sestava z komprimo-

SIR complex

s vanych nukleosomt
R Sir4
Silencer Repressed domain Silencer % acetyl group Jak telomericke, tak HM oblasti
jsou nedostupné pro transkripci
% nucleosome i degradujici enzymy.

HM heterochromatin






chromosome
condensation

Primarné haploidni jednobunécény organismus.
Bunécny cyklus trva 2 hodiny, ma kratkou G1 a
dlouhou G2 fazi, hladovéni vyvola synchronizaci
v G1/S, G2 nebo metafazi.

spindle formation

chromosome
segregation

nuclear

Stejné jako S. cerevisiae muze prepinat pohlavni
(haploidni) typy, plus (+) minus (-), fizeno epigene-
< in, inesi ticky umlc¢enymi kazetami mat2-P(+) a mat3-M(-),

""""" e ¥ informace pro+/- spociva v aktivnim lokusu mat1.

Pti N-hladovéni dochazi ke konjugaci +/- (karyo-

c;njugataf;n gamie), vznika diploidni zygota, replikaci dojde
L ol k tetraploidizaci, potom parovani a rekombinace
Al < hormoloanich ch A
omolognich chromozomu, meioza | a ll.
4 ¥ nuclear fusion, . , e ,
germination ; P i S Vznikaji 4 separovana haploidni jadra-spory ve
@@.. viecku, jejich vykliceni vede k nastartovani
: vegetativniho rlstu a mitotického déleni.
me|05|sl
QI@I@I@ - Byly zkonstruovany laboratorni kmeny, které
maji stabilni pohlavni typ (+ nebo -), pfipadné

sporulation ™ meIOSI 1

= jsou diploidni.

Life Cycle of the Fission Yeast, S. pombe




Model heterochromatinizace centromery u S. pombe

Chromatinové umicovani je odlisné
od S. cerevisiae (SIR proteiny):

outer repeat central domain outer repeat
u S. pombe je to kombinace jiné
v % U modifikace histon( (zejména H3K9
. A ;W metylace) a RNAI.

Kinetochore
» )

/W) }} Na rozdil od N. crassa a vyssich
eukaryot nejsou metylace cytosinu.
Heterochromatin cﬁfoh::a'ﬁn Heterochromatin
Lo L
s s [ Stejné jako u vysSich eukaryot se
i _ Mai2 v es . .
bl it umlcuji i centromery (a u nich

umisténé geny).



VARIEGACE CENTROMERICKY LOKALIZOVANEHO MARKEROVEHO GENU ade6”
u Schizosaccharomyces pombe

kontrola v
wt ade6” jiné lokaci
|
variabilni -
exprese rozs?hle’ ,
adeb+, umlcovani
bunky mutace v
s funkénim metylaci
genem H3K9
jsou bilé
mutace
diceru
ade6+gene inserted in the ade6”gene inserted in the (RNAi)

central domain of centromere 1 ‘ outer reBeats of centromere 1
|

reportérovy gen ade6® — tvori bilé kolonie, zatimco mutant ¢i umléeny gen tvori Cervené kolonie
Ci sektory (diky akumulaci ¢erveného intermediatu v biosyntéze adeninu)






ZIVOTNI CYKLUS VLAKNITE PLISNE NEUROSPORA CRASSA

tvorba oranzovych konidii s 1-vice jadry
vede k novym vegetativhim kulturam
nebo plodnym kfizenim

haploidni
vegetativni rdst je iniciovan bud 2 syetnas i sonte
z pohlavni spory (askospory) =
?equas;exuél_nkl’,spory ’%! V) | pohlavni faze tvofi
conidia), vznika outgrowth O, 0O Wry ! *" plodnice (protoperithecia ,
vétveneé myce”um Qﬁ)[ O | by " tha(?riChOpgyne )
(hyfy), _ 7 gorminatea 3 R (% ulovi jadro opa&ného
hlavni typy ascospores . %} ; t
E\Oa jSOU AL 4 trichogyne sex-lypu
’ . a conidia a protoperithecium
morfologicky B
neodliSené

proliferagion

rithecium ascogenous of nuclei
e hypha with v
A and g
= nuclei—

diploid nucleus dlouha

- -  conjugate heterokaryoticka faze
meioza a nasledné mitozy - . nuclear (——
vedou ke vzniku asi 100 asci (caryogamy)
(viecek) odvozenych karyogamie (fuze
z maternalniho jader, diploidie)

Ci paternalniho jadra



TRI epigenetické procesy, DNA Methylation; Quelling = potlageni genové exprese
které vedou ke konzervaci _ A conidia

struktury genomu u £ poalhun
Neurospora: outgrowth

ay a mycelium

germinated
ascospores

>

a trichogyne

a conidia 8 protoperithecium
ascus -

ascogenous P’g;mon
hypha with _ f.‘ff:!"
and it

- nuciei"‘. '
diploid nucleus

MSUD = meiotic silencing R|P = repeat-induced point mutation
by unpaired DNA

Life Cycle of N. crassa




haploidni
Spory

hetero-
karyon

RIP

\

duplikovany
gen (na dvou
chromosomech)

J

l fertilization

A7

metylacni
umlcéovani
(= RIP)

¢ premeiotic DNA synthesis

¢ karyogamy

meiosis

Ctyri mozné kombinace
chromozoml

v potomstvu

( ™=C-T tranzice,

m = metylace DNA)

Eric Selker (U of Oregon, 1990)

Repeat-Induced Point Mutation

Obranny systém genomu,
jakakoli duplicitni vnesena Ci
prirozena sekvence DNA indukuje
metylaci de novo.

Metylcytosin je Cetné pfri replikaci
DNA deaminovan za vzniku tyminu
(bodové mutace).

RIP omezen na sexuadlni fazi, souvisi
s metylaci a acetylaci histond,
likvidace repetici ma u N. crassa
znacny dopad pro evoluci genomu.




Metylace DNA

Adice metylové skupiny (CH;) na 5. uhlik cytosinu
* Obvykle probiha pouze na cytosinech 5" vuci guanosinu (CpG)

Cytosin 5-Metylcytosin
e e
C C
Z DNA metyltransferaza AN
1T/ y / ﬁ_CH3
0=C ™™  S-adenosylmetionin \N/C_H



Mutace 5’-metylcytosinu nemohou byt
iIdentifikovany a reparovany
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cvms’lneJ uracil
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HilC H,C _H
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» 111/&0 T 0

5-methylcytosine thymine




nativni_ e ©® 0O, QUELLING aneb POTLACOVANI

albino gen
dva modelové @@@ @

chrs .
anformation with a/DNA = albino gen
quelled untransformed nucleus

transformed nucleus
é @ ®
no quelling 1 I wild type

®S

transformed nucleus

mitotic proliferation s@
of sexual dikaryon

* meiosis

sexual spores

-y
-~
S -

Quelling

‘@ &@

GENOVE EXPRESE

Transformace nativnim genem
(albino) vede k potlacovani
exprese transgenu nebo
homologniho genu N. crassa.

Probiha béhem vegetativniho
vyvoje a vyjadreno v jadrech
netransforprojevuje se nejen v
transformovanych jadrech
mycelia, ale je i neznamym
zplsobem movanych.

Srovnava se s post-transkripénim
genovym umlcovanim (ko-suprese
u rostlin), souvisi vyhradné s RNAI
masinerii vedouci k degradaci
homolognich RNA.




Meiotic Prophase Expression?

ared wi aleles @ e MEIOTICKE UMLCOVANI
NEPAROVANE DNA (MSUD, 1996)

deletion allele . No
Sekvence DNA, které postradaji svého parujiciho

ecioric siiels i partnera v meiotické profazi, mohou zpusobovat
meiotické umlCovani identickych sekvenci DNA.

e Vor Pozorovano u deleCniho mutanta Asm-1, funkcné
dominantni.

paired ectopic alleles @ Yes Jev souvisi s quellingem a RNAIi masinerii.

methylated allele @ No

unmethylated @ No
heavily RIP’d allele
extra ectopic allele @ No

Meiotic Silencing by Unpaired DNA (MSUD)




Quelling

Meiotic Silencing
by Unpaired DNA (MSUD)

Repeat-Induced
Point Mutation (RIP)
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~»HYDRA : model linearnich gradienti
morfogen( s rysy iivoéi'cha':_i rostliny
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Pohlavni rozmnozovani
Nepohlavni rozmnozovani (puceni)

Encapsulated
embryo




Hydra — nezmar - primitivni (dvoulisty prvousty vodni) zZivocich

chapadla
hlava

oblast

prvousta

ektoderm |
vnitrni
epiteli:I




ektoderm = endoderm
Zakladni typy tkani 19N

a bunek nezmara : bunky intersticialni

kmenové bunky

(i) architekturu téla nervové bunky

uréuje vnéjsi () DB BT

a vnitfni epitel  pyaky zarodeéné g neuroblasty

(ii ) intersticialni bunky
zahrnuji bunky kmenové
a z nich odvozené bunécné typy

nematocyty
(cnidocyty)




Charakteristika modelu Hydra :

- bunky télniho valce se stale déli a preskupuji
- bunky okoli prvoust indukuji novou télni osu v gastrické oblasti jiného nezmara

vitalni znaceni bunék | ... o dva dny pozdéji

prenos casti prvoust indukuje
vznik nové télni osy (hlavy)

znacené

bufiky J‘B
v

VYyVoj

noveé hIavT




HYDRA : model linearnich gradientt
morfogent s rysy ZivoCicha i rostliny

Abraham Trembley
(1710-1784)

\W/

regenerace fragmentu,

aktivator polarita zachovana
inhibitor

kompetence /




Zakladni typy regenerace :

MORFALAXE

probiha , prestrukturovanim”
existujicich tkani a zalozenim
novych ,,rozhrani“

( pr. nezmar )

versus

EPIMORFOZA

zavisi na ristu novych, spravné
usporadanych struktur
( pr. noha colka )

model intaktni francouzské vlajky

' X

B

iX

pozicni
hodnota
< =
odstranéni levé poloviny

/AN
S e—~ S L
B iy W

MORFALAXE EPIMORFOZA

X X
| -

nova

‘ L4 Ve
pozi¢ni By
: informace B
: rast :
: |




MLOK : mize regenerovat
svou dorsalni ryhu (1),
koncetiny (2),

sitnici (3),

¢ocku (4),

Celist (5) a ocas

Regenerace
ocni ¢ocky
u MLOKA :

Systémy regenerace u nékterych BEZOBRATLYCH :

plosténka

nezmar

hvezdice

g
v

CIED
Y
G ¢

¥

A
* %

odstranéni| regenerace ¢ocky z pigmentovaného epitelu duhovky

cocky

duhovka




Model regenerace hlavy u nezmara

1 1 2 3 4

1 A A A A 3

: L inhikitor

a. I

gﬁ pozidéni '\

E hodnota P

s d "

sq H K P

e Al -

>éﬂ o S, J— — _ o }{J ----------------- S '”W&ﬁf;=~' —
_g _';a % o — | E] II. ......... i - ol p— B ‘—I I:.JPJK-..__\__" S _:I
FE |

fenokopie indukovana
diacylglycerolem :

DAG je sekundarni
messenger, ktery
zvysuje pozicni hodnotu
bunék a vyvolava
ektopickou
,mnohohlavost”




Charakteristika modelu nezmara:

jednoduchy mnohobunéény Zivocich, 15 typt / 100 tisic bunék
rozmnozovani prevazne vegetativni

hermafrodit, nema zarodecnou linii

diblasticky zivocCich s intersticialnimi bunkami

hlavové morfogeny — aktivator a inhibitor

model biologické zpétné vazby (inhibice a aktivace)
regeneracni schopnost typu morfalaxe

model pozicni informace — francouzska vlajka

soucasti rlstu a diferenciace je bunééna migrace

prvni nervova soustava (rozptylena)

intersticialni bunky smeéruji k ireverzibilni diferenciaci

rada znakU vyvoje podobna s rostlinami

nezmar nestarne: jeho jedinci maji pravdépodobnost smrti
stejnou v nejriznéjsim véku
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