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Organizmy modelowe
— jak przyczyniajg sie do
rozwoju nauki?
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Swiat istot zywych zadziwia nas swojg wielkoscig i roznorodnoscia. Bakterie, protisty,
grzyby, rosliny i zwierzeta — dane szacunkowe podajg, ze Ziemia jest zamieszkana przez
okoto 8,7 miliona gatunkéw organizméw eukariotycznych i najprawdopodobniej nie

mniej niz trylion (10'%) gatunkéw organizmoéw prokariotycznych!

Taka ilos¢ gatunkéw powaznie utrudnia nam hodowanie oraz doktadne badanie
i opisywanie kazdego z nich. Co w takim razie mozemy zrobi¢, kiedy chcemy dowiedziec
sie, jakie typowe procesy i zaleznosci zachodzg w komarkach, tkankach czy catych

organizmach?

W tym momencie z pomocg naukowcom przychodzg organizmy modelowe - czyli
specjalnie dobrane gatunki reprezentatywne dla innych gatunkéw ze swojej grupy
taksonomicznej (rodzaju, rodziny, rzedu lub krélestwa), posiadajgce cechy, ktore
utatwiajg badanie okreslonych procesow biologicznych. Modele wystepujg we wszystkich
dziedzinach nauki i stuzg do zilustrowania jakiego$ zjawiska. Tak samo w biologii,
wybierajgc gatunek o odpowiednich cechach i badajac go, jestesmy w stanie zdobyc¢
informacje odnoszace sie do wielu innych organizméw. Celem badan naukowych
prowadzonych na organizmach modelowych jest wiec nie tyle samo poznanie tych
organizmaéw, co poznawanie na ich przyktadzie mechanizmoéw podstawowych proceséw

biologicznych, w tym réwniez mechanizméw zachodzacych w organizmie cztowieka.

Cechy organizmu modelowego

Stworzono zbior cech, ktore powinny w wiekszosci lub przynajmniej w czesci
charakteryzowac dany organizm, aby mac zaklasyfikowac go jako odpowiedni organizm

modelowy:

1. Mate rozmiary i nieskomplikowane wymagania pokarmowe - dzieki temu hodowla
takiego organizmu jest tatwa i tania;

2. Duza liczba potomstwa i krotki cykl zyciowy - pozwala na namnozenie duzej liczby
osobnikéw w krotkim czasie, a takze umozliwia analize i obserwacje wzorow

dziedziczenia;



Laboratorium
BioCEN on-line

3. Maty genom upakowany w duze chromosomy - upraszcza to badanie DNA, gdyz jest
go mniej do analizy, a duze rozmiary chromosomoéw utatwiajg ich izolowanie
i ogladanie pod mikroskopem;

4. Ztozony rozwaj - dzieki tej cesze mozemy Sledzi¢ procesy rozwojowe;

5. Mozliwos¢ badania wieloma technikami - pozwala to na szybkie i tanie zbieranie

informacji.

W badaniach biologicznych spotkamy sie z duzg liczba typowych, precyzyjnie opisanych
organizmow modelowych. Znajdziemy wsrod nich zaréwno jednokomaérkowe bakterie,
archeony i drozdze, wielokomdérkowe organizmy tkankowe jakimi s rosliny i zwierzeta,
jak i niezaliczane do organizmow zywych modelowe wirusy. Ponizej znajduje sie przeglad

osmiu szczegalnie waznych w biologii organizmoéow modelowych.
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Escherichia coli - pateczka okreznicy

Escherichia coli jest dominujgcym gatunkiem wsrad fakultatywnych bakterii
beztlenowych przewodu pokarmowego. Dostarcza gospodarzowi syntetyzowane
przez siebie witaminy K i B12, pomaga w utrzymaniu zdrowia jelit zuzywajac tlen
szkodliwy dla licznych mikroorganizmaéw beztlenowych. W jej obecnosci nie dochodzi
takze przewaznie do kolonizacji jelita przez patogeny. Pateczka okreznicy jest bez
watpienia jednym z najwazniejszych organizméw modelowych. Poczgtkowo
eksperymentatorzy wybierali ja do badan, poniewaz byfa tatwa do pozyskania
i hodowli. Dzisiaj ogromng zaletq jest rowniez olbrzymi zasob wiedzy jaki udato nam
sie na jej temat zebrac. Dla £. coliopracowano wiele technik molekularnych, a od 1997
roku znana jest takze sekwencja jej genomu. Wszystko to spowodowato, ze wiele
sposrod elementarnych procesow biologicznych, wspdélnych dla wszystkich
organizmow zywych, zostato odkrytych i zrozumianych dzieki badaniom

z wykorzystaniem tej bakterii.
Saccharamyces cerevisiae - drozdze piekarnicze

Drozdze piekarnicze sg jednokomarkowymi grzybami, wystepujacymi w warunkach
naturalnych we wszystkich srodowiskach zawierajgcych weglowodany. Jest to bez
watpienia jeden z pierwszych mikroorganizmow, ktérego aktywnosc biochemiczng
zaczelismy wykorzystywac. To witasnie wykorzystywana przez ludzi zdolnos¢ drozdzy
do fermentacji glukozy, w wyniku ktdérej wytwarzany jest etanol i dwutlenek wegla,

spowodowata, ze uwazane sg za jeden z najstarszych gatunkéw udomowionych.

Oprocz przydatnosci w produkcji alkoholu i zywnosci, drozdze sg pierwszym
organizmem  eukariotycznym, ktorego genom zostat zsekwencjonowany
i opublikowany (w 1996 roku). Od tego czasu staty sie przedklinicznym modelem
i cennym narzedziem do analizy podstawowych procesow komorkowych
u eukariontow. Co wiecej, istnieje mozliwosc ekspresji genodw innych eukariontéw
w drozdzach, czyli tzw. ekspresji heterologicznej. Nabrato to duzego znaczenia
w momencie, kiedy okazato sie, ze wiele chorobotwaérczych, a nawet letalnych mutacji

znajduje sie w genach ludzkich, ktdre majg homologiczne geny w genomie drozdzy.
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Wedtug oszacowan naukowcow, okoto 23% genomu drozdzy jest takie samo jak

genomu ludzkiego.
Arabidopsis thaliana - rzodkiewnik pospolity

Rzodkiewnik to jednoroczna roslina dwuliscienna z rodziny kapustowatych, do ktarej
nalezy okoto 350 rodzajow i 3000 gatunkow. Zasiedla tereny Europy, Azji, Afryki oraz
Ameryki Poétnocnej. Rzodkiewnik
zaczat by¢ wykorzystywany jako
organizm modelowy ze wzgledu
na niewielkie rozmiary, dzieki
ktorym roslina ta jest dogodnym
obiektem badawczym w
warunkach laboratoryjnych, kratki
czas uzyskania kolejnych pokolen,
mozliwos¢ wzrostu w hodowli

ziemnej, jak i z wykorzystaniem

sterylnych, zdefiniowanych
pozywek agarowych, mozliwosc

otrzymywania nasion powstatych

w wyniku samozapylenia oraz
krzyzowania  dwoch  réznych

osobnikow, a takze duza

wydajnosc produkowanych
nasion. Co wiecej, rzodkiewnik
jest wykorzystywany w badaniach

dotyczacych mutagenezy DNA.

llustracja C.A.M. Lindman (1917-1926)
A. Rockentrav, Turritis glabra L. B. Backtrav,
B. BACKTRAV, ARABIDOPSIS THALIANAIL) SCHUR Arabidopsis thaliana - rzodkiewnik

A. ROCKENTRAV, TURRITIS GLABRA L
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Caenorhabditis elegans - nicien

C. elegans to niepasozytniczy nicien wolnozyjacy w glebach klimatu umiarkowanego.
Posiada on wiele cech, ktére czynig go poteznym narzedziem dla przemystu
farmaceutycznego. Po pierwsze, jest tatwy w hodowli: chociaz zwykle zyje w glebie i zywi
sie roznymi bakteriami, mozna go tatwo hodowac w laboratorium karmigc go £. coli. Po
drugie, rozmnaza sie szybko: w ciggu 3 dni rozwija sie od jaja do dorostego robaka

o dtugosci 1,3 mm. Po trzecie, ze wzgledu na maty rozmiar, mozna go badac na ptytkach

©Nobuyuki Hamada, C. Elegans - nicien

do mikromiareczkowania na agarze lub w cieczy, uzywajac wiecej niz stu zwierzat w jednej
studzience 96-studzienkowej ptytki. Po czwarte, poniewaz C. elegans jest przezroczysty,

przy uzyciu markeréw fluorescencyjnych /n vivanaukowcy sg w stanie badac procesy takie

s b



jak wzrost aksondw, embriogeneza i metabolizm ttuszczéw na zywym zwierzeciu. Po
pigte, jest to skomplikowane zwierze wielokomarkowe: chociaz dorosty hermafrodyta ma

tylko 959 komorek somatycznych, tworzg one wiele réznych narzadéw i tkanek.

Daphnia - rozwielitka

Daphnia nalezy do wioslarek, podrodzaju Ctenodaphniai rodziny Daphniidae. Jest to
stodkowodny organizm zamieszkujgcy zaréwno trwate, jak i okresowe ekosystemy
wodne takie jak stawy czy jeziora. Jako gatunek eurytermiczny wykazuje tolerancje na
szeroki zakres temperatur, co pozwala na zasiedlanie réznych stref klimatycznych.
Rozwielitki odzywiajg sie bakteriami, glonamii zawiesing organiczng. W zaleznosci od
gatunku rozmiar ciata waha sie w zakresie 1-6mm. Niewielkie wymiary oraz
przezroczysty pancerz tych organizméw umozliwiajg badanie procesow
fizjologicznych przy pomocy nieskomplikowanych metod optycznych. Co wiecej,
Daphnia jest organizmem wykorzystywanym w badaniach toksykologicznych do
oceny wptywu substancji bioaktywnych. Duza wrazliwosc skorupiakow pozwala
okresli¢ nie tylko dziatanie letalne, ale takze subletalne zwigzkéw bioaktywnych w

niskich stezeniach.
Drosophila melanogaster- muszka owocowa

Muszka owocowa nalezy do rodziny wywilznowatych (Orosophilidae) z rzedu
muchoéwek (Djptera). S3 to drobne (dt. 2-3 mm), zottawo ubarwione owady. Czesto
wystepujg w miejscach fermentowania owocow, kompotow, marmolad, sokow
owocowych, dlatego sg nazywane muszkami owocowymi. Atrakcyjnos¢ modelu
Drosophila melanogasterwynika przede wszystkim z prostej biologii i tatwej hodowli.
Utrzymanie nawet duzych hodowli laboratoryjnych jest tanie i nie zajmuje duzo
miejsca, gdyz muszki hodowane sg w specjalnych kolbach przypominajacych
ksztattem butelki lub w matych fiolkach. Szybka przemiana pokolen sprzyja badaniom
genetycznym. W komadrkach gruczotow Sliniankowych ich larw wystepujg tzw.

chromosomy olbrzymie, ktérych wielkos¢ réwniez utatwia badania genetyczne.
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Mus musculus - mysz domowa

Mysz domowa zostata uznana na poczatku XX wieku jako jeden z pierwszych
organizmow modelowych dla badan genetycznych ze wzgledu na krotki czas
generacji, stosunkowo duze mioty, tatwosc hodowli i widoczne warianty fenotypowe.
Dodatkowo, poniewaz sg ssakami, myszy domowe dobrze nadajg sie jako modele
ludzkich fenotypéw i choréb. Myszy domowe zyjgce na wolnosci nalezg do co najmniej
trzech ré6znych podgatunkéw i wykazujg rozlegte réznice genetyczne i fenotypowe
zarowno w obrebie tych podgatunkaéw, jak i miedzy nimi. Dzikie myszy wykorzystano
do badania szerokiego zakresu procesow biologicznych, w tym odpowiedzi
immunologicznej, rozwoju nowotworow, bezptodnosci, ewolucji adaptacyjnej i

dziedziczenia niemendlowskiego.
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Modelowe wirusy: bakteriofagi

Bakteriofagi to szeroko rozpowszechniona w przyrodzie grupa wirusow, dla ktérych
komarkami docelowymi sg bakterie lub archeony. Sg one niezwykle cennym
narzedziem wspotczesnej biotechnologii i medycyny - nie tylko stuzg jako modelowy
obiekt do badan nad wirusami, ale sg uzywane do sprawdzania zanieczyszczenia
wody bakteriami, jako wektory przenoszace docelowe geny do komarek bakteryjnych
oraz stanowig zrédto enzymow wykorzystywanych jako narzedzia w inzynierii

genetycznej.

©OH.W. Ackermann, Fag lambda
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