O ptci biologicznej
- dla szkoft

Barbara Ptytycz, biolog, UJ

Rozmnazanie ptciowe
to sposob powstawania nowych organizmow, w ktdrym taczy
sie informacja genetyczna osobnikéw réznej ptci. Komorki
rozrodcze (gamety) wytwarzane sg u zwierzagt w gonadach, au
ro$lin w organach generatywnych. Gamety meskie to plemniki,
a zenskie to komorki jajowe. Po potgczeniu sie gamet w
procesie zaptodnienia powstaje zygota, z ktdrej rozwija sie
zarodek, a nastepnie nowy organizm dorosty. Rozmnazanie
piciowe jest zrodtem zrdznicowania genetycznego danego
gatunku.

W oparciu o Wyktad B. Ptytycz ,,Porozmawiajmy o pici biologicznej”:
Polska Akademia Umiejetnosci - Wydziat IV (pau.krakow.pl)



https://pau.krakow.pl/index.php/pl/platforma-wymiany-naukowej-pau/wydzial-iv
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ZAPLODNIENIE

Gameta zehska to KOMORKA JAJOWA pochodzaca od matki. Ma duza
zawartosc cytoplazmy, w ktorej zlokalizowane sg mitochondria
wyposazone we wiasny materiat genetyczny, czyli charakterystyczne dla
kazdego gatunku haploidalne DNA mitochondrialne (g). Jadro komérki
jajowej zawiera haploidalny jagdrowy matczyny materiat genetyczny Gm.

Gameta meska to PLEMNIK pochodzacy od ojca, praktycznie pozbawiony
cytoplazmy, a haploidalny ojcowski materiat genetyczny (Go) jest
zlokalizowany w gtodwce plemnika. Plemnika sg na ogét ruchliwe,
wyposazone w witke.

Zaptodnienie to proces wnikniecia plemnika do komérki jajowej, w wyniku
czego powstaje ZYGOTA z cytoplazma i mitochondriami komorki jajowe),
posiadajaca w jadrze DNA matki i ojca, GmGo, co jest poczatkiem zycia
osobnika o diploidalnym genotypie opisywanym tu jako gGG (,gG’ z
komorki jajowej, drugie ,G' z plemnika).

W trakcie MITOZY diploidalny materiat genetyczny od matki (chromosom
czerwony) i od ojca (niebieski) ulega podwojeniu i zostaje rozdzielony
miedzy dwie diploidalne komodrki potomne, identyczne z komédrka
wyjsciowa. W drodze podziatow mitotycznych z zygoty rozwija sie
zarodek, ptéd, osobnik mtodociany, wreszcie osobnik dorosty.
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Gamety zwierzat rozwijajg sie w gonadach: plemniki w jadrach, a
komarki jajowe w jajnikach, w trakcie dwuetapowego procesu —
MEJOZY. Z jednej komorki wyjsciowej, w jadrze powstajg cztery
plemniki, a w jajniku tylko jedna z czterech komodrek potomnych
rozwija sie w komorke jajowq z obfitg cytoplazma. W trakcie
pierwszego etapu mejozy, powielone chromosomy od matkii od
ojca zblizajg sie do siebie i wymieniajg segmenty materiatu
genetycznego (jest to zjawisko crossing over), wiec do dwu
komodrek potomnych trafiajg chromosomy zmodyfikowane,
matczyno-ojcowskie. Po drugim podziale mejotycznym kazdy
plemnik bgdZz komodrka jajowa ma odmienny (,,przetasowany”)
materiat genetyczny.

Nota bene: obserwujemy, ze bliznieta dwujajowe na ogét nie sg do siebie
bardziej podobne, niz ich pozostate rodzenstwo, gdyz rozwijaja sie z dwdch
réznych komoérek jajowych tej samej matki, zaptodnionych przez dwa
réznigce sie od siebie plemniki tego same ojca (crossing over!).




rosliny rosliny

rozdzielnoptciowe obupfciowe = obojnaki = hermafrodyty
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Komorki jajowe

PLCIOWOSC ROSLIN

Plemniki sosny (rosliny rozdzielnoptciowej jednopiennej) dojrzewajg w
pylnikach kwiatostandow meskich; pytek jest przenoszony przez wiatr na
kwiatostany zenskie (szyszki) tej samej i okolicznych sosen. W szyszkach
dojrzewajg komarki jajowe, po zaptodnieniu ktérych rozwijaja sie uskrzydlone
nasiona.

U roslin rozdzielnoptciowych dwupiennych, np. u wierzb, topoli, ciséw,
kwiatostany zenskie rozwijajg sie na innych drzewach, niz kwiatostany meskie.

Wiele roslin kwiatowych to okazy obuptciowe, czyli obojnaki, zwane tez
hermafrodytami. Komorki jajowe rozwijajg sie w zalgzni, a plemniki w
pylnikach. Moze dochodzi¢ do zapylenia, a nastepnie zaptodnienia, w obrebie
tego samego kwiatu. Jednak wiekszg réznorodnos¢ genetyczng zapewnia
zapylenie i zaptodnienie innych okazéw tego samego gatunku, co jest
osiggane przez rézne mechanizmy, a w tym przenoszenie pytku przez pszczoty,
trzmiele, czy ptaki.

Wsrdd roslin czeste sg mieszance (hybrydy) miedzygatunkowe.




Dzdzownice (Lumbricidae) Pierscienice
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samozaptodnienie

HYBRYDYZACIJA

powstasia HYBRYDY = MIESZANCE

HYBRYDYZACJA HERMAFRODYTYCZNYCH DZDZOWNIC

Dzdzownice (Lumbricidae), a wsréd nich przedstawiciele gatunku Eisenia sp., s
OBOJNAKAMI, gdyz kazdy okaz posiada zaréwno jajniki produkujgce komérki jajowe
jak i jadra produkujgce plemniki. Moze tu dojs¢ do samozaptodnienia, gdy komorka
jajowa ,eE’ zostaje zaptodniona przez plemnik ,E’ tego samego okazu, dajgc w
potomstwie okazy eEE.

Przedstawicielami rodzaju Eisenia sg jednolicie ubarwione ,,czerwone robaki
kalifornijskie” Eisenia andrei (aAA) oraz wyraznie prazkowane (,tygrysie”) Eisenia
fetida (fFF). Pary okazow (aAA+aAA) dajg w potomstwie nowe pokolenie Eisenia
andrei (aAA), a pary (fFF+fFF) dajg w potomstwie nowe okazy Eisenia fetida (fFF).

W potomstwie dziewiczych okazow pary mieszanej, aAA+fFF, pojawiajg sie HYBRYDY
= MIESZANCE aAF (powstajace z komdrki jajowej ,aA’ zaptodnionej przez plemnik
partnera ,F’), oraz osobniki czystych gatunkdow, aAA i fFF.

Zjawisko HYBRYDYZACII pojawia sie u réznych gatunkdw roslin i zwierzat.

Nota bene: Hybrydy dzdzownic aAF s3g ptodne i eksperymentalnie wykazano, ze stanowig
one ogniwo posrednie w przeniesieniu (introgresji) alleli gendw z jednego gatunku na drugi.
Patrz: Ptytycz 2023. O hybrydyzacji hermafrodytycznych dzdzownic. Czy warto to badaé?
Wszechéwiat, t. 124, nr 1-3/2023. PAU dla SZKOt.
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Homo neanderthalensis

Svante Paabo, laureat Nagrody Nobla 2022
genetyka ewolucyjna, archeogenetyka

edziczenie mitochondrialnego i chloroplastowego DNA

artykut) | Khan Academ

HYBRYDYZACIJA Homo sapiens i Homo neanderthalensis

Archeogenetycy badajg materiat genetyczny pobrany ze szczatkdw

kopalnych (gtdwnie kosci) ludzi i zwierzat. tatwiej pozyskac

wystarczajgce ilosci DNA mitochondrialnego, niz DNA jagdrowego, dzieki
czemu ustalono, ze najstarsze szczatki gatunku Homo sapiens (sSS)
pochodzg z Afryki, skad nasi przodkowie rozprzestrzenili sie na rézne
kontynenty, zasiedlone przez spokrewnione z nami gatunki, np. Homo
neanderthalensis (NNN). Zespdt szwedzkiego uczonego zajmujgcego sie
genetykag ewolucyjng, udoskonalit sposéb pobierania materiatu i
metodyke badawczg na tyle, by poréwnywaé réwniez DNA jadrowe
badanych préobek. Wykryt przy tym obecnosé w genomie Homo sapiens
elementdow pochodzgcych od Homo neanderthalensis, sSF, co dowodzi
zaistnienia hybrydyzacji miedzy tymi gatunkami zasiedlajgcymi

kilkadziesiat tysiecy lat temu te same terytoria. Odkrycie to

zaowocowato przyznaniem dla Svante Paabo Nagrody Nobla w
dziedzinie medycyny lub fizjologii, w roku 2022.
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DZIEDZICZENIE MATERIALU GENETYCZNEGO
(NA PRZYKtADZIE RODZINY WSPOLCZESNEJ)

Moje prawnuczeta, Kubus i Emilka, powstaty — przy dwéch réznych okazjach -
podczas zaptodnienia komorki jajowej mojej wnuczki (z 22 autosomami i
chromosomem X) przez plemniki jej meza: oba z 22 autosomami i chromosomem Y
(dla Kubusia) lub X (dla Emilki). Pomimo tych samych rodzicédw - dzieci sie réznig nie
tylko pod wzgledem pfci (crossing over podczas gametogenezy!).
Obydwoje odziedziczyli mitochondrialne DNA od mojej wnuczki, ona od mojej cérki,
a coérka ode mnie. Kubus nie przekaze mojego mitochondrialnego DNA swoim
dzieciom, lecz zrobi to Emilka.
Obydwoje uzyskali potowe DNA jadrowego od ojca, potowe od matki. Ich rodzice
odziedziczyli materiat jgdrowy od czworga dziadkdw, a dziadkowie od o$miorga
pradziadkow. Zatem ja przekazatam tylko jedng dsmg jgdrowego materiatu
genetycznego moim prawnuczetom, lecz ten wktad dla kazdego z nich jest
jakosciowo rézny i zawiera zaréwno geny korzystne jak i niekorzystne dla organizmu.
Np., bardzo zle znosze wysokie temperatury i przeraza mnie ocieplanie klimatu.
Jedna z brytyjskich prabab¢ — Ormianka, moze mie¢ geny pozwalajgce tolerowacd
upaty, gdyz jej rodzice byli uchodzcami z terenéw, gdzie temperatury bliskie 40°C nie
nalezg do rzadkosci. Unikneli oni Smierci podczas tragicznego pogromu Ormian w
roku 1915, dzieki czemu geny ormianskie trwajg teraz w Emilce i Kubusiu.




Homo sapiens

Z trzecia pteé Kobieta

chromosomy 44Xy CrET T 44XX

geny 44XYSRY SRY SRY / WNT4 WNT4
— bipotencjalna gonada zarodkowa
jadra (plemniki) Jadra + jajniki (komérki jajowe) jajniki
androgeny / testosteron hormony piciowe meskie : Zenskie progesteron / estrogeny
genitalna o
penis, nasieniowody, prostata penis iflub sromftechtaczka jajowody, macica, srom
Receptory hormonow

L E L= L BN Zarost, glos, muskulatura glos, piersi

Interpiciowosé = obojnactwo = hermafrodytyzm
X

MEZCZYZNA PLODNY PLODNA KOBIETA

Hormony, czynniki zwiazane z ptcia, receptory
-0 mezczyzna M kobieta K
kobieta  Interptciowosé¢ X T DTy
Oneniacja heteroseksualny L G B o heteroseksualna
Seksua'"a homoseksualny homoseksualna

KSZTALTOWANIE SIE PLCl i PLCIOWOSCI CZLtOWIEKA
Kazdy cztowiek we wczesnych etapach swojego rozwoju zarodkowego posiada
bipotencjalny zawigzek gonady, z ktdrego mogag sie rozwijac¢ albo jadra, albo jajniki,
albo mniej lub bardziej rozwiniete oba typy gonad. W potowie XX wieku uwazano, ze
za rozwoj pici meskiej odpowiedzialny jest chromosom Y decydujacy o rozwoju jader,
a produkowane przez nie hormony meskie decydowatyby o drugorzednych (genitalia)
i trzeciorzedowych (zarost, gtos) cechach pfciowych, co warunkuje rozwéj ptodnego
heretoseksualnego mezczyzny. Brak chromosomu Y wystarczatby do rozwoju
jajnikow, a produkowane przez nie hormony ptciowe zenskie decydowatyby o
rozwoju heteroseksualnej kobiety.
Postep wiedzy na ten temat powoduje rewizje tych pogladdw. O pfci cztowieka
decydujg grupy genow (wsrdd nich SRY zlokalizowany zazwyczaj na chromosomie Y),
ukierunkowujgce rozwaj bipotencjalnej gonady w kierunku jadra lub jajnika, badz
obu tych narzgddéw mniej lub bardziej rozwinietych. U wszystkich ludzi funkcjonujg
hormony tradycyjnie nazywane meskimi lub zenskimi, ktérych efekt zalezy od ich
proporcji oraz obecnosci (lub braku) odpowiednich receptoréow. U czesci
noworodkow nie da sie jednoznacznie rozstrzygng¢ obecnosci pracia lub sromu, sg
wiec one interseksami (trzecia ptec).
O tozsamosci ptciowej i orientacji seksualnej decydujg czynniki wymieniane podczas
cigzy miedzy matkg a ptodem i ksztattujgce rozwdj osrodkdow mozgowych ptodu.




Chromosomy XX XY

geny (SRY; [B-catenine; WNT4) >

gonady (jadra - ovotestis — jajniki) >

genitalia (penis penistsrom srom) >
hormony sterydowe (androgeny:estrogeny) >
receptory hormonow >

uktad nerwowy > MOZG
toisamosc piciowa
orientacja seksualna

L = lesbijka; lesbian;
G- gej; gay;
B = biseksualnos¢; bisexuals;

T-= interptciowos¢, obuptciowosé |, transpiciowosé

+ = aseksualizm

W roku 1992 usunigto homoseksualizm z listy choréb ICD-10 (International Classification of Diseases)

TOZSAMOSC PLCIOWA | ORIENTACJA SEKSUALNA

ainsworth claire. 9€X redefined. Nature sis 2ss291, 2015

O piciowosci inaczej:

Barbara Ptytycz (UJ, PAU) (Prawie) wszyscy jestesmy niebinarni. PAUza Akademicka,
numer 617, 27 pazdziernika 2022. PAU dla SZKOt

Barbara Ptytycz (UJ, PAU) Dzieci z probéwki. PAUza Akademicka, numer 609, 1
wrzeénia 2022. PAU dla SZKOt




