Studiju ceļvedis

Attīstības bioloģija (2 k.p.)

                                                     2014/2015.a.g. 1. Semestris

Pasniedzēji: Dr. biol. Vita Rovīte (kursa vadītāja, vita.rovite@biomed.lu.lv, tel. 28474184), Dr. biol. Inese Čakstiņa (inesei@lu.lv), Dr. biol. Kaspars Tārs (kaspars.tars@biomed.lu.lv).
Norises laiks un vieta:

Lekcijas sākot ar 11. septembri ceturtdienās, 10.30-12.00 (137. telpā) Konsultācijas: ceturtdienās no12.00-13.00 Molekulārās bioloģijas katedrā 331. telpā, iepriekš vienojoties ar pasniedzēju. 
Kursa mērķis: 

Kursa mērķis ir dot priekšstatu par attīstības bioloģijas fundamentālajiem mehānismiem.
Kursa anotācija

Kursa sākumā studenti tiek iepazīstināti ar attīstības anatomijas un ģenētikas pamatprincipiem, starpšūnu komunikācijas mehānismiem, kā arī apaugļošanās procesa starpsugu atšķirībām un to tālāko ietekmi uz embrioģenēzi. Pēc tam detalizēti tiek raksturoti embrioģenēzes procesi bezmugurkaulnieku modeļorganismos un būtiskākajās mugurkaulnieku klasēs. Lai radītu padziļinātu izpratni par strukturētu organismu attīstību studenti tiks iepazīstināti ar cilmes šūnu nozīmi organoģenēzē un būtiskāko orgānu sistēmu veidošanos procesiem, dzimumdetermināciju un postembrionālo attīstību. Lekciju kursa noslēgumā uzmanība tiks veltīta attīstības bioloģijas medicīniskajiem un evolucionārajiem aspektiem, lai izskaidrotu šajā kursā analizētos procesus dzīves cikla un organismu eksistences kontekstā. 

Zinātniskajos semināros studenti patstāvīgi analizēs specifiskas ar attīstības bioloģiju saistītas problēmas, kas radīs priekšstatu par praktiskiem attīstības bioloģijas eksperimentālajiem un pētnieciskajiem aspektiem. 

Kursa saturs

1.tēma. Ievads attīstības bioloģijā – attīstības anatomija, ģenētika un starpšūnu komunikācija.

Lekcijas – 2.

Dzīves cikls un tā sastāvdaļas – apaugļošanās, šūnu dalīšanās, gastrulācija, organoģenēze, metomorfoze, organisma briedums un senescence. Gametoģenēze un ģenētiskais materiāls kā pamats attīstībai. Specializētu audu ģenēzes pamatvienības – ektoderma, mezoderma un endoderma. Homologas struktūras apliecina kopēju evolucionāro izcelsmi. Iedzimtu anomāliju izcelsme. Gēnu ekspresijas atšķirības, kā pamats audu diferenciācijai. Fundamentālie gēnu ekspresijas regulācijas mehānismi (promoteri, represori, enhanceri, metilācija, RNS splaisings un microRNS) un to loma attīstības procesos. Starpšūnu komunikācijas fundamentālie mehānismi attīstības procesos. Adhēzijas nodrošināšana ar kadherīnu starpniecību. Aktīna citoskeleta nozīme šūnu migrācijas procesos. Induktīvās mijiedarbības to nozīme attīstībā. Signālu transdukcija parkarīnā vai kontaktatkarīgā veidā (FGF, Jak-Stat, Hedgehog, WNT, TGF-β, Notch signālceļi). Apoptozes nozīme attīstībā. Šūnu diferenciācijas stāvokļa uzturēšana. Epiteliāli-mezinhemālā tranzīcija. 

2.tēma. Apaugļošanās process un agrīnā embrioģenēze.

Lekcijas – 3.
Apaugļošanās process nodrošina vecāku ģenētiskās informācijas kombinēšanu un jaunu organismu veidošanos. Vīrišķo un sievišķo gametu uzbūve un funkcijas. Ārējais un iekšējais apaugļošanas process. Gametu saplūšanas pamatmehānismi. Agrīnās embrioģenēzes mehānismi bezmugurkaulnieku modeļorganismos (jūras eži, tunikāti, C.elegans, drozofilās) – šūnu dalīšanās, gastrulācija un ķermeņu asu specifikācijas procesi. Agrīnās embrioģenēzes mehānismi mugurkaulniekos (abiniekos, zivīs, putnos uz zīdītājos) -  atšķirīgās apaugļošanās stratēģijas un turpmākie embrioģenēzes procesi (šūnu dalīšanās, gastrulācija un ķermeņu asu specifikācija).

3. tēma. Cilmes šūnu koncepcija organoģenēzes procesos. 

Lekcijas – 7.
Cilmes šūnu jēdziens. Embrionālās un nobrieduša organisma cilmes šūnas. Cilmes šūnu spēja diferencēties – toti-, pluri-, multi-, uni- potentas šūnas. Cilmes šūnu diferenciācijas procesi, regulatorā mikrovide un cilmes šūnu nišas. Cilmes šūnu izmantošana medicīnā. Primārās nervu caurulītes veidošanās, smadzeņu attīstībā un nervu sistēmas izveide (aksonu un dendrītu augšana, savienojumu veidošanās). Acs struktūru veidošanās. Ādas un matu folikulu attīstība. Saistaudu – muskuļaudu, cīpslu un kaulaudu attīstība. Uroģentinālās sistēmas ģenēze – nieru veidošanās. Sirds un asinsvadu sistēmas attīstība, plaušu veidošanās un gremošanas orgānu sistēmas attīstība. Ekstremitāšu un falangu veidošanās fundamentālie mehānismi (ekstremitāšu funkcionālā anatomija, Hox, Wnt signālceļi, apoptoze). Hromosomālā dzimumdeterminācija. Agrīnā reproduktīvo orgānu attīstība. Vides ietekme uz dzimumdetermināciju abiniekiem un zivīm. Postembriogēnā attīstība, tās nozīme un pamatprincipi. Metamorfoze – attīstības procesa atsākšana hormonu ietekmē. Reģenerācijas veidi – cilmes šūnu mediētā reģenerācija, epimorfoze, morfolakse, kompensatorā reģenerācija. Bioloģiskās senescences mehānismi.

4. tēma. Attīstības bioloģija medicīnas, ekoloģijas un evolūcijas kontekstā

Lekcijas – 2. 

Ģenētisko izmaiņu loma cilvēka attīstībā. Ģenētiskā un fenotipiskā slimību heterogenitāte. Teratoģenēze – vides ietekme uz cilvēka attīstību. Biežāko teratogēno aģentu - alkohola, A vitamīna atvasinājumu, smago metālu, patogēnu un citu aģentu ietekme uz cilvēka attīstību. Prenatālā diagnostika un preimplantācijas ģenētika. Attīstības plasticitāte palīdz piemēroties dažādiem vides faktoriem (temperatūrai, diētai, sezonālajām izmaiņām, plēsēju aktivitātei un citiem faktoriem). Uzvedības fenotipu attīstība vides ietekmē. Simbiozes nozīme attīstībā. Jaunu fenotipu veidošanās un ģenētiskā pārmantojamība. Homoloģijas jēdziens attīstības evolūcijā. Evolucionārās izmaiņas gēnu ekspresijā – heterotropija, heterohronija, heterometrija un heterotipija. Attīstības procesa modularitāte. Attīstības ierobežojumi un veidi, kā tie novērš noteiktu fenotipu veidošanos. Ģenētiskā asimilācija attīstības un evolūcijas procesos.

5. tēma. Zinātniskie semināri

Zinātniskie semināri – 2.

Zinātnisko semināru laikā studenti prezentācijas veidā (15 min) padziļināti iztirzā, kādu patstāvīgi izpētītu ar attīstības bioloģiju saistītu problēmu (zinātnisko rakstu vai rakstu kopu par noteiktu tēmu). Temati patstāvīgai izpētei tiek studentiem piedāvāti, kā arī studenti paši var izvēlēties sevi interesējošo analīzes tematu konsultējoties ar pasniedzēju.

Sekmīgi apgūstot kursu, studenti iegūs sekojošas akadēmiskās kompetences:

· Zināšanas par attīstības bioloģijas pamatprincipiem – anatomiju, ģenētiku un starpšūnu komunikācijas mehānismiem organisma veidošanās procesā.

· Priekšstatu par apaugļošanās procesu un agrīno embrioģenēzes procesu starpsugu atšķirībām

· Priekšstatu par cilmes šūnu nozīmi organoģenēzē un orgānu sistēmu attīstību, ekstremitāšu un falangu veidošanās procesiem, dzimumdiferenciāciju un tādiem būtiskiem postembrionālās attīstības procesiem, kā metamorfozi, reģenerāciju un novecošanos 

· Priekšstatu par attīstības bioloģijas medicīnisko nozīmi, gan prenatālās diagnostikas un preimplantācijas ģenētikas, gan dažādu patoloģiju attīstības kontekstā. Kā arī attīstības bioloģijas nozīmību evolūcijas virzīšanā

Apgūtās profesionālās kompetences:

· Pamatzināšanas attīstības bioloģijā, kas ļauj analizēt specifisku ar šo tēmu saistīto zinātnisko literatūru un izmantot to savā profesionālajā darbībā, kā arī priekšstats par attīstības bioloģijas pētniecībā izmantojamajām metodēm. 

Prasības kredītpunktu iegūšanai

Brīvs lekciju apmeklējums; 

Sekmīgi nokārtoti visi starppārbaudījumi veido 50% no gala vērtējuma, bet atlikušos 50% veido prezentācija zinātniskajā seminārā.

Literatūra (01 - mācību literatūra)

· Gilbert S.F. 2010. Developmental Biology. Sinauer Asociates Inc., USA.
· Wolpert L. 2010. Principles of development. Oxford University Press, UK
· Slack J.M.W. Essential Developmental Biology. Blackwell Publishing, USA.
Literatūra (02 – papildliteratūra)

· Uz zinātniskajiem semināriem attiecināmie materiāli: 

http://priede.bf.lu.lv/grozs/ 

Literatūra (03 - ieteicamā periodika)

· ‘Developmental Biology’ sērijas žurnāli (Elsevier)

Pielikums: 

Aptuvenais lekciju plāns, kurš atbilst kursa programmai.
Pielikums pie Attīstības bioloģijas kursa ceļveža

Attīstības bioloģija
Bioloģijas maģistru studiju kursa lekciju  programma

1.tēma. Ievads attīstības bioloģijā – attīstības anatomija, ģenētika un starpšūnu komunikācija.

1. Lekcija – Ievads attīstības anatomijā un ģenētikā.
2. Lekcija – Starpšūnu komunikācija attīstības procesos.

2.tēma. Apaugļošanās process un agrīnā embrioģenēze.

3. Lekcija – Apaugļošanās process.
4. Lekcija – Agrīnā bezmugurkaulnieku attīstība.

5. Lekcija – Agrīnā mugurkaulnieku attīstība.

3. tēma. Cilmes šūnu koncepcija organoģenēzes procesos. 

6. Lekcija – Ievads cilmes šūnu bioloģijā.
7. Lekcija – Centrālās nervu sistēmas un epidemas attīstība no ektodermas.
8. Lekcija – Mioģenēze, osteoģenēze un uroģenitālā trakta attīstība no paraksiālās un vidējās medzodermas.
9. Lekcija – Asinsrites, elpošanas un gremošanas orgānu sistēmu attīstība no laterālās mezodermas plātnes un endodermas.
10. Lekcija – Ekstremitāšu un falangu attīstība.
11. Lekcija - Dzimumdeterminācija.
12. Lekcija – Postembriogēnā attīstība – metamorfoze, reģenerācija un novecošanās.
4. tēma. Attīstības bioloģija medicīnas, ekoloģijas un evolūcijas kontekstā

13. Lekcija – Attīstības bioloģijas medicīniskie aspekti
14. Lekcija – Attīstības plasticitāte, simbioze un evolūcija
5. tēma. Zinātniskie semināri

15. Zinātniskais seminārs I – Studentu patstāvīgi analizēto attīstības bioloģijas tematu prezentācija un izvērtēšana

16. Zinātniskais seminārs II - Studentu patstāvīgi analizēto attīstības bioloģijas tematu prezentācija un izvērtēšana.

