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Тема 6. Керівники розвитку: ген чи 
морфогенетичне поле 



Звідки пішли клітини? 

• Розвиток евкаріотичного організму 
починається з заплідненої яйцеклітини



Зародкова плазма

Август Вейсман
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Розвитком керують гени

Томас Морган
1866-1945

Альфред Стертевант
1891-1970

Феодосій Добжанський
1900-1975

1933

https://doi.org/10.1534/genetics.116.195891


Розвитком керують 
морфогенетичні поля

Ганс 
Шпеман

1936 http://doctorsandhu.com/Reproduction/Reproduction.shtml



Дослід Мангольд

Гільда
Прошолдт-
Мангольд



Ембріональна індукція

Борис Балінський
http://doctorsandhu.com/Reproduction/Reproduction.shtml



Ген чи морфогенетичне поле?



Конрад Воддінгтон

• Епігенетичний ландшафт

• Креод

• Генетична асиміляція

Автор: Rodolfa, K.T., Inducing pluripotency (September 30, 2008), StemBook, ed. The Stem Cell Research Community, StemBook, 
doi/10.3824/stembook.1.22.1, http://www.stembook.org. - StemBook Figure 5 The epigenetic landscape and its implications for direct 
reprogramming.Rodolfa, K.T., Inducing pluripotency (September 30, 2008), StemBook, ed. The Stem Cell Research Community, StemBook, 
doi/10.3824/stembook.1.22.1, http://www.stembook.org, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=36826882



Регулятори розвитку: Hox-гени

http://www.mun.ca/biology/desmid/brian/BIOL3530/DEVO_15/devo_15.html



Зміни експресії Hox-генів як 
механізм формотворення

http://www.mun.ca/biology/desmid/brian/BIOL3530/DEVO_15/devo_15.html



Гомологія чи аналогія?

http://www.zo.utexas.edu/courses/thoc/convergence.html



Регулятори розвитку: T-ген

Надія Добровольска-Завадська
https://amapress.gen.cam.ac.uk/?p=2054
Korzh, V. and Grunwald, D. (2001) Nadine Dobrovolskia-Zavadskaia and the dawn of developmental genetics. Bioessays 23, 365-371.



T-ген також універсальний

• Але в різних організмах пов’язаний з 
різними етапами ембріогенезу 



Розвиток та біоелектрика

Майкл Левін

Tufts University 

https://ase.tufts.edu/biology/labs/levin/



Рівні біоелектричної регуляції



Ассиметрія іонних каналів в ембріогенезі 
створює асиметрію потенціалів

M. Levin (2009) https://doi.org/10.1016/j.semcdb.2009.04.013

https://doi.org/10.1016/j.semcdb.2009.04.013


Не бачимо фізіологічного лісу за деревами 
експресії мРНК/білків

M. Levin (2009) https://doi.org/10.1016/j.semcdb.2009.04.013

https://doi.org/10.1016/j.semcdb.2009.04.013


ДЯКУЮ ЗА УВАГУ!

СПОДІВАЮСЬ, УСІМ БУЛО 
ЦІКАВО І ЗРОЗУМІЛО!


