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Osnova - Metody prace s DNA a RNA — Analyzy genove
exprese vyuzivane ve vyvojove biologii

—lzolace nukleovych kyselin

— Genotypizace

—PCR, gPCR

—PCR array, microarray

— RNA sekvenace, single cell sequencing
—In situ hybridizace

— RNAScope

—Kombinace proteinove a genove exprese
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Izolace nukleovych kyselin, historie

— nejzasadngéjsi a vychozi proces pro pouziti molekularné-biologickych metod
— moznost izolovat DNA i RNA z rtznych biologickych materialt — zivé nebo
fixované tkané Ci bunky

Historie Friedrich Miescher |
_ prvni izolace DNA — §vycarsky Iékaf Friedrich Miescher v roce 1869 .
— shaha o urceni chemického slozeni bunky
—izolace bunék z lymfatickych uzlin — Spatna kvalita a nedostateCné mnozstvi
— leukocyty z pouzitych obvazu — vznik precipitatu po pridani kyseliny — zisk

surové DNA
— separace jader a zbytku bunék — izolace tzv. nukleinu _ S oo I
— Richard Altmann — pouziti pojmu nukleova kyselina Richard Altmann
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Izolace nukleovych kyselin pro potreby vyvojoveé biologie

— Izolace DNA — rekombinantni DNA konstrukty, chromozomalni nebo genomova DNA

— Izolace RNA — mRNA, tRNA, rRNA, nekédujici RNA — urCeni genové exprese

— lzolace pomoci pripravovanych chemikalii nebo pomoci predpripravenych komercnich
Kitd

Izolace nukleovych kyselin ve vyvojové biologii?

n=
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Izolace DNA ve vyvojoveé biologii

— tvorba plazmidovych konstruktu — izolace DNA za ucCelem genotypizace mutantnich experimentalnich zvirat

v bakteriich a nasledna izolace
(oinvnénl’ genove exprese)

mm +'+ +/m +'+ +i+ m/'m +im +im

j_} mutant allele —pgpu

wlld-t}’pe allele ——jp
primers =

=2=3 rmam tail

pBR322

(4361 bp)

— izolace pro DNA
sekvenace nové generace
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Izolace RNA ve vyvojoveé biologii

— urcovani genove exprese (kvantifikace), porovnavani kontrolnich a experimentalnich
skupin
— vyuziti pro kvantitativni PCR, PCR Array, Microarray, RNA sekvenace

Quantitative Amplication of PCR Products
Tumor

Relative Fluorescence

0 5 10 15 20 25 30 35 40 Normal
Number of Cycles
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Genotypizace

—technika slouzici k uréeni genetickych rozdild (genotypu) vedoucich ke zménam ve fenotypu
— Kratké nukleotidové polymorfizmy (SNP) nebo velké strukturalni zmény v DNA
— UrCeni genotypu v kolonii zvifat — pro potfeby pareni

Fyziologické Patologické
zmény vedouci ke vzniku unikatnich jedincu zmeny vedouci k rozvoji onemocnéni nebo vzniku

vyvojovych vad

WW, Ww

A WT KO
- ‘/ “‘
_ P5 PS
Straight hairline WT KO
A - < -~
‘ e - o ns |
P8 P8

Cui et al. 2011. Cell Cycle I\
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Widow's peak
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Genotypizace
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deleted sequences

Placement of duplex PCR primers: Fl+RE1 give a ~350 bp mutant-
specific product (their product from the wild type is too large to be significantly

’? amplified). F2+E1 gve a =250 bp wild-type speafic product
i f f g DA template strand ¥
M Single-worm PCR reactions s\ c.,ms'.f.i':., *I ¥k two DNA strands

=2=3 mam Lail

mm +i+ +'m . +i+ m/'mm +/m

WIS

¥ '
= Forwand Primes _— dNTPs
= Rewerse Primer l TT T

5 ¥
STEP l l l l l l l l l |I|
*nmlnq-ISS‘H:.l

5 section of DNA 1o beamplified 5

ek T'Tmun DL

mutant allele —pg
wild-type allele —j
primers =

new DM strands

| | X &
l | foviar DA stramds
\ e —_— l
repeat cycle
" [20-40 times)
Vartex DA PCR Master Mix
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PCR - Polymerazova retezova reakce

—izolace RNA - extrakce mRNA z cilove tkane,
tkanove kultury nebo bunécné kultury

— prepis do cDNA — tzv. reverzni transkripce —
syntéza 1. vlakna komplementarni DNA (cDNA) —
vznik jednovliaknové cDNA

— PCR —tvorba 2. vlakna cDNA — vznik dvouvlaknové
cDNA

— cyklus PCR:

— denaturace — rozpojeni dvojvlakna
— annealing — navazani primeru
— prodluzovani — zmnozeni vlakna

— kazdé nove vzniklé vlakno slouzi jako templat pro
tvorbu dalsiho vlakna — exponencialni amplifikace

Bi1130 - Metody analyzy genové exprese vyuzivané ve Vyvojové biologii

Cepicka 4 5’UTR  Kodujicisekvence (CSD) 3'UTR Poly-A

5|

[ [Amaf

iSyntéza cDNA

5’h [ [AaAlx
TTT|5
( Syntéza cDNA T
5’F 5 | [ AAA]s
3 1. vidkno cDNA [TTTf5
l PCR
Primer
5|:] S 3
3’| 1. vlakno cDNA | TT TI5‘
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Kvantitativhi PCR — gPCR/RT-PCR

SYBR Green

Fluorescent dye-based
real-time PCR

dsDNA template
i I' .I 1

denaturation l

3
5 —
’ | |
. - s
primer 5
annealing '

| (NN
primer
extension

T

Key:
= ground state fluorophore
«» excited state fluorophore
@ fluorescence quencher

TaqMan Assay

DNA probe-based
real-time PCR

hiw
dsDNA template 2, A

11111 =_9

DNA probe
denaturation i
i

3 ——l
i .
DNA probe

primer 3
annealing , T 111

v
|
[T,
3} ¢
primer §° I I ' I
extension AAN 5"
hw, ‘_ | | 3

1y quenched fluorophore
# excited state fluorophore
f Taq polymerase

The Real time PCR Digest. 2016

10  zapati prezentace

Fluorescence
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Exponential
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Priklad:
Exprese Shh
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Threshold IMEX
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Taher et al. 2011. PLoS One
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PCR array

— Princip — kvantitativni PCR

— Hodnoceni exprese desitek az stovek genu specifickych pro ur€ity biologicky proces

— ldealni pro porovnavani genoveé exprese mensiho mnozstvi vybranych genu mezi
kontrolnim a sledovanym vzorkem (pacient, experimentalné ovlivnéné bunky Ci
Zivocichoveé)

— Vyhoda — vyuziti bézného PCR cycleru

=
|
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PCR Array — RT? Profiler

— Desitky ruznych genu

— Housekeeping geny

— Kontrola s genomovou DNA
— Kontrola reverzni transkripce
— Pozitivni kontroly

Bi1130 - Metody analyzy genové exprese vyuzivané ve Vyvojové biologii

Each well contains lyophilized, verified qPCR assays

1 4 567 8 9101112
Aot o2 & o4 s % @ o 0
Enusweerenns W
Cos s mm s mnunm
Prwmonanussea
Emmmmenusuy e
Ffeeedeeeoeasnsd
CAmmmwmmnmnennnm
L L L L L Ll L ]

Hauiekeening Gencemic Rvarin Posifive

FLUEE Db fromeription  PLR conbol
contal conincly

| 1
ACTB, B2M, GAPDH, HPRT1, RPLO

Rows A-G hold your B4 pathway-specific
genes of interest

Five housekeeping genes

Genomic DNA contamination control
(GDC)

Three reverse transcription controls
(RTCS)

Three positive PCR controls (PPCs)

Customizable — Add four genes to a
catalog RT? Profiler PCR Array or
completely customize based on your
research
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Specifické panely, specificke geny

— moznost pouziti pro ruzné zivocisné druhy:

— Clovék, mys, potkan

— kure, zebficka, octomilka, prase, kralik, pes, krava, kin, makak, ...

—velké mnozstvi riznych oblas
— Adipogeneze

ti:

_ Anglogeneze 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12

_ Apo ptéza A Bcl2 Bmp2 Bmpd Bmp5 Bmpé Bmp? Bmpia BmpBb Boc Birc Cdon Csnklal

— Bun ecny Cyk| us B Cankle Cinnb] Dk Disp1 Disp?2 Erbbd Fatd Fhoow 1 Fgfo Fgird Fkbg8 Foxel

- Embryonaln I kmenove bu y C Frmdé Gasl Gl Glhi2 Ghi3 Grem| Gsk3b Hhat Hhip Ihh Ketd11 Lais1

—|Hedgehog signalni draha

. D Lats2 Lp2 Mapk1 Mobklla Miss1 MNE2 Mpcl Mumb Otx2 Prkaca Prkach Pichl

— Micro RNA

_ N e u rog e n eze E Pch2 Ptchd2 Pichd3 Rab23 Runx2 Sfrpl Shh Shox2 Smao Stk3 Stk3s Sufu

— s F Trp53 Vegfa Wil Writ] Wit Oa Wntl0b Wnit11 Wntlé Wnit2 Wnit2b Wnit3 Wntda
G Wnitd Wni5a Wnt5hb Wnité Wnt7a Wnt7b Wnifa WntBb WnitPa Wni%b Zicl Zic2
H Acth B2m Gapdh Gusb Hsp®0ab1 MGDC RTC RTC RTC PPC PPC PPC
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Postup metody

Experimental workflow
b4 z X Treal cells, 8.g., non-cancer lsolatle RMA (RMeasy Kits) Genomic DNA removal step
—_ bU n ky/tka ne/e m bl’ya or cancar colls RMase-free DNase treatment Reverse transcriplion step

Smn + 20 min

— lzolace RNA — prepis do cDNA Contol ~ Sample .
_ Kvantitativni PCR a & — rrv — T

— Analyza — vyuziti online vyhodnoceni

ul

Stimulate cells Isolate RNA Corvert total RNA to
cDNA

|

SRevort o ’_ P s33sasieses

. e =5 Ay — sEsEEEEsBRES
INGENUITY 2 BEEEBRE Se00eeteesen
LR L P [ —— -
Data interpretation Data analysis gPCR
Lipload raw data (Ct) and analyze data SYBR Gmreen Mastermix
15 min Raa-tume PCH detéction
2

|l
S
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Microarray

— detekce az tisicl ruznych genu na tzv. DNA, nebo také genovém chipu, nebo biochipu

—idealni pro porovnavani genové exprese obrovského mnozstvi genu mezi kontrolnim a
sledovanym vzorkem (experimentalné ovlivnéné bunky Ci zivoCichové)

— nutnost opatfeni microarray scanneru, také moznost skenovani chipu na nékterych
sekvenatorech nove generace

izolace a pfriprava
vzorku mutantni

kontrolni mutantni

~ TN
™ Lo

znaceni a navazani na chip

kontrolni
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Microarray - uvod

— pouziti tzv. DNA sond pfichycenych k pevnému
povrchu (sklo nebo kfemik) v danych pozicich

—jeden bod (DNA sonda) = jeden gen

— desitky tisic genu na jednom chipu

— 4 typy DNA microarrayi:

— cDNA microarray
— Oligonukleotidova microarray
— BAC microarrays
— SNP microarrays

16  Bi1130 - Metody analyzy genové exprese vyuzivané ve Vyvojové biologii
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Microarray - princip
g, e,
=

R
— prichyceni fragmentovaneé DNA na * 5 /

58

substrat a urCeni sekvence pomoci zname ..
DNA sekvence —_———— ) _ama
probe eliminated by washing
— Princip: hybridizace mezi vlakny @\ hweo cn
) . ) . ) . EFN lllll aa s (P =Phosphate { S ) = Sugar
nukleovych kyselin na zaklade Gy M g P
. ’ e A L) C = Cytosine
komplementarity bazi = & ol B G = Guanine
% = LA ¢ AT T = Thymine
. . . J'4 V' — ! } G I’P‘H lllll . c ) = riuor u
— Hybridizace nukleové kyseliny o neznamé = " . i
sekvenci na sondu 0 znamé sekvenci Nogaag T ol tae
! T A oligonucleotide
P

Caminade et al. 2006. Sensors
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Priprava a prubéh cDNA microarray

— vzorky: kontrolni skupina a vormat (@) A & Mutated
’ Cell e amples 3 i\_ -
testovany vzorek 3 cell
— — /Nnt significant: \
. . N Sss o . = (?;é?“; b @ Not present in cells
_ Apllkace na DNA Chlp l l, Q Fresent in both celis
mRNA RMA Isolation mRNA Significant:
—_ Analyza da hOd nOcenI' L g @ In normal cells only
SOHA T Reue'rsf SPIEA @ in gisease celis onl
e slaveing  ANNANY g P

Green Fluorescent Probes Red Fluorescent Probes Y Iy

@ Scan

@—r
&

Hybridise

& & &
SHacinecyrericae e @&
on microarray @ ® @

|l

18  Bi1130 - Metody analyzy genové exprese vyuzivané ve Vyvojové biologii

0P
QP ==



19

RNA sekvenace

— Co je cilem RNA sekvenace?

— urceni mnozstvi a presnych sekvenci RNA pomoci sekvenace nové generace
— analyza tzv. transkriptomu — které geny v daném vzorku jsou do jaké miry aktivni

Bi1130 - Metody analyzy genové exprese vyuzivané ve Vyvojové biologii
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Aplikace RNA sekvenace

— ur€eni transkriptl specifickych genu a jejich sekvence, mnozstvi a kdy jsou aktivni —
pochopeni vyvojovych procestu a moznych zmén vedoucich k vyvojovym vadam

— Pouziti:
— TranskripCni profily bunécnych typu
— ldentifikace nukleotidovych polymorfismu
— Diferencialni genova exprese — rozruzniovani bunék na zakladé aktivity specifickych genu
— Alternativni splicing — produkce raznych transkriptd z jednoho genu
— Odhaleni posttranslacnich modifikaci — polyadenilace, capping

— Priklad:

— Odhaleni funkce specifického genu — transkriptomika odhali bunky a tkané s expresi daného genu

MUNI
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Postup RNA sekvenace

— Izolace RNA

— Reverzni transkripce mRNA do cDNA

— Priprava cDNA knihovny — fragmentace, ligace, amplifikace

— cDNA sekvenace

— Alignment k referenénimu genomu/transkriptomu a analyza dat
— Vytvoreni RNA sekvencni mapy pokryvajici transkriptom

21 Bi1130 - Metody analyzy genové exprese vyuzivané ve Vyvojové biologii
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Izolace RNA, reverzni transkripce

mechanicka nebo
enzymaticka izolace
nebo kombinace

RNA )

B e e S A

cDNA
DNA polymerase (double-stranded)

Reverzni transkripce —
prelozeni z mRNA do
cDNA
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Priprava knihovny — fragmentace, ligace

pred reverzni transkripci — fragmentace (vznik stejné dlouhych kratkych sekvenci mRNA) — nasleduje A-tailing

A-tailed cDNA

R N A Fragmentation First strand synthesis
P

/\_/ L W

e B ‘\Nﬂ
CD NA h%" n%"
(first strand)

Ligace adaptérovych sekvenci

A-tailed cDNA RNA-seq library
'
P A P
A
A A o
st e i ~~~
At A —
A A

=
|

23  Bi1130 - Metody analyzy genové exprese vyuzivané ve Vyvojové biologii

0P
QP ==



Tvorba klastru, Bridge PCR

- [E —| oMol
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Shrnuti pripravného procesu a nasledné RNA sekvenace

‘A
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Frist and second-strand cONA synthesss
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End-repair, phosphorylation and A-tading
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Adapter igation, PCR amplification and sequencing

_‘\\

v

VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=fCd6B5HRaZ8
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Alignment a analyza dat

— porovnani sekvenci ze sekvenace s referencnim genomem/transkriptomem

EXPERIMENT SAMPLE PREPARATION & LIBRARY GENERATION

F
eE=| | T, i\ I ——
= “3,\\‘ = ﬁ"uf — — — — T K
D & — \ T e — T = =—
/ Filtering and trimming of low quality reads and adapter sequences

Reverse

-
4 9_(@ Total RNA Poly A+ mRNA mRNA transcription

extraction purification fragmentation to ds cDNA :

-
c
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£
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Q
(]
7]

<

£
©
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Reference based

NEXT GENERATION SEQUENCING De novo

transcriptome assembly transcriptome assembly

(Reference genome/transcriptome unavailable) (Reference genome/transcriptome available)
== == —]— I
4 == T — €— R Mapping to closely related genome or transcriptome
‘—»
o W0 el Clonal amplification Adapter ligation

sequencing K Normalised transcript profile for multiple samples

BIOINFORMATICS

ATGCCCCTATAAT

i i i Quantification
GCGGECAATTCE Provides Novel tr;nscrlpts FuncllonaI&annotatlon A Gene ontology/
Raw Data g CATGCTACGGGA — Biological isoform detection classification differential analysis pathways
. Insights

Data analysis using various computational tools
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Single-cell RNA sequencing

— Bulk RNA-sekvenace — urceni transkripéniho profilu bunééné populace (zprimérovana
genova exprese)

— Single-Cell RNA sekvenace — urCeni transkripcniho profilu na urovni jedné bunky
— Vyhoda:

— urceni cell-to-cell bunééné transkripcni variability - rozraznovani jednotlivych bunék v raném i pozdéjsim vyvoiji
— Odhaleni vzacnych bunéénych populaci

n=
Oc
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Bulk RNA-seq vs. Single cell RNA-seq

Single=-Cell Analysis

-

Tiggue

~

Bulk Analysis

Bi1130 - Metody analyzy genové exprese vyuzivané ve Vyvojové biologii
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Cesta k Single-Cell RNA sekvenaci

— 1990 — amplifikace cDNA jedné buriky (in vitro transkripce a exponencialni amplifikace
pomoci PCR), hematopoetické bunky, Iscove group

— 1992 — analyza genoveé exprese v jednom neuronu

— 2002 — 2010 — aplikace téchto technologii do DNA chipu

— 2009 — poprvé pouzita metoda Single-Cell RNA sekvenace na bazi sekvenace nové
generace, charakterizace bunék raného vyvoje (Tang et. al. Nature Methods)

n=
Oc
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Izolace — zakladni krok pro Single-Cell transkriptomiku

— A. fedéni — izolace jednotlivych bunek postupnym fedénim, neefektivni

— B. mikromanipulace — klasicka metoda pro izolaci bunek z embryi, pomoci kapilarovych
pipet pod mikroskopem extrakce jednotlivych bunék ze suspenze, zdlouhavé a malo
efektivni

— C. FACS - nejucCinnéjsi strategie, oznaceni bunék fluorescencni protilatkou — sortovani
specifické bunécné populace, nutnost velkého mnozstvi bunék na vstupu (vice nez

1 OOOO) d b Microscope C FACS
1 X o F
. " o @ e
f AR R Y \®/ Multispectral detector
Pipette / - |/ ) Laser o +Electronics
pette &7 = / ——— = -
._._.-/x o
p g o ot
o oh®
Capilla P{ ette
{ -I/fﬁi':fi. | P ry P & £
B e _.._,_-.f _yf'___ - B B ?/’ ?
o e o o e L] ':-'-;.r":-..-.b':s.-;';--\f'-‘ "a._-f‘""*ﬁﬁ?}fﬁ?.‘&"g‘fiﬂﬁ,r)
| f 1 ELELEL (OTOS o ) ody
eI DY + | 1
Qi S ] o
(] (=)
- S \@@)’ 'n- ~°./;
96-well plate I\/I U
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Izolace — zakladni krok pro Single-Cell transkriptomiku

— D. laserova mikrodisekce — ,vystreleni” bunky z tkané laserem
— E. mikrofluidika —
— F. magneticke Castice a protilatky —

d e f
LCM Microfluidics Blood collection

B /
4 ol § 4
| " H iy
& | 3 ® |° /" Anti-EpCAM antibody
i Microparticle { , with magnetic particle
and lysis buffer (o) ? o)
Cell 2

>86
© 0 O OO0 o= ©
ot Droplet with
Cells from || -, j A
{ (o) { single cell CTC enrichment

w suspension| @@_@
('O \. \ D; ,'0\

Oil

= =]
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Priprava Single-Cell cDNA knihovny

—tzv. droplet based library

lllumina.com. Drop-Seq
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In situ hybridizace

— Princip

— Priprava RNA sondy

— Priprava vzorku

— In situ hybridizace (ISH) na tkanovych rfezech

— Whole mount In situ hybridizace (WISH) — kusy tkani nebo cela embrya

HH20 HH24 HH27 HH29
A gy E~ 4 | M
v | o, GP .
P &= () MxP e T

#'Md?‘* pes - MdF\ T MaPp

Cela et al. 2016. Front Physiol
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Princip metody — In situ hybridizace

—lokalizace a detekce specifické sekvence nukleové kyseliny v bufikach, v tkanovych

fezech nebo v celych kusech tkani Ci celych zviratech (embryich)
—vazba komplementarniho fetézce nukleotidové sondy na specifickou cilovou sekvenci

DNA Ci RNA
— znaceni sondy — radioaktivni, fluorescencni, enzymatické

— nejvetsi vyhoda metody — lokalizace genové exprese vzhledem k specifickym bunkam a

tkanim
— metoda poprvé pouzita v roce 1969 (Gall and Pardue, 1969. PNAS)

.
"R

=
QP ==
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Hybridizace sondy na nukleovou kyselinu

— Cil — urCeni pritomnosti nebo absence specifické sekvence (DNA nebo RNA) v bunkach
nebo tkanich

®
‘% U O-a 060066 G6-0-0-cg
) Jaceddaceeaeedlcs

Alkaline phosphatase  Digoxigenin @) Prabe with

L J] conjugated labeled nucleotides
conjugated nuclectide
Anti-digoxigenin

N A D6 A BEEEDEEEREE ~ \

Messenger RNA with want to detect

NBT NEBT NET
BCIP BCIP . BCIP

Hybridization + Immunohistochemistry %ﬁ%
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Priprava sondy

— Odbér tkané — izolace RNA — prepis do
cDNA — PCR amplifikace

— Vlozeni do plazmidu — inzerce do bakterii
— Mnozeni bakterii s plazmidy

— Linearizace plazmidu

— Syntéza proby ze znacenych nukleotidu
— Vytvoreni znacCené proby

Bi1130 - Metody analyzy genové exprese vyuzivané ve Vyvojové biologii

DN& Retrotranscription

PCR
=" amplification ﬂ
’:
l'l

extraction .;.«E—':"

)

1 )

‘ ¥,

Tissue '/H
sample  pracipated
RMNA

Mucleotides, Digoxigenin
conjugated uracil

[; “":" PROBE
G SYNTHESIS

Transcription
{RN& polymerase)

Linearization of
the plasmid

Labelled probe

=8 C- (31

|
v

cDNA

O

Flasmid

O

Insertion
. ina
Amplified plasmid
sequence
Insertion
ina
bacteria

SR

N\
v;f’/

Growing: increasing
the number af
bacteria and plasmids

Extraction
of plasmids

Labelled prohe

L
J-U

»

[ i el O W i -
i C=G=Gef= G -G-U=U-C -5
i T

e
==

=
|

0P

QP ==

H =
e



ISH WISH

A
- VS
=1
Volker et al. 2011. Histo Cell Biol Vendrell et al. 2009. Gene Exp Patt
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RNAScope Meéox2

— Vyuziti k detekci genové exprese na
tkanovych rezech

— Zaruceni vysoké specifity diky vyuziti nového
systému kombinujici specifické sekvence a
amplifikatory

— Vysledna exprese zobrazena ve formé ,tecek®
— Chromogenni i fluorescenéni system

— Manualni | automatizované verze

Hampl et al. 2020. Front Cell Dev Biol M

UNI
SCI1
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Princip RNAScope
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Kombinace detekce genoveé a proteinoveé exprese

Control Co-culture

— moznost zaroven detekovat specifickou
genovou a proteinovou expresi v bunkach a
tkanich

— kombinace pouziti protilatek a ISH RNA préb

— Vyuziti kitu RNA-Protein Co-Detection Assays:

VIDEO:https://www.youtube.com/watch?v=zEuk :
gfBDzMw&t=36s Jung et al. 2018. Nat Comm

n=
Oc
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https://www.youtube.com/watch?v=zEukqfBDzMw&t=36s
https://www.youtube.com/watch?v=zEukqfBDzMw&t=36s
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Z jednoho tkanového rezu histologicka analyza, lokalizace exprese proteinu ¢i RNA
a navic proteomové ci genomové analyzy?

vzore

n=
Oc
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NanoString — GeoMxR Digital Spatial Profiler

—
— spojeni histologickych metod a genomickych GEF‘J

Ci proteomickych metod

— pouziti parafinovych i kryo fezu

— barveni proteint ¢i RNA — pouziti specialnich
fotostépicich oligonukleotidu

— vyber oblasti nebo bunek

— z danych oblasti se provede expresni
analyza

RNA Protein

@ Stain @ Select ROI @ Uv-Cleave @ Collect &

Dispense

VIDEO: https://www.nanostring.com/products/geomx-digital-spatial-profiler/geomx-dsp-overview/

MUNI
SCI1
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USTAV EXPERIMENTALNI BIOLOGIE

ODDELENI FYZIOLOGIE A IMUNOLOGIE
ZIVOCICHU (OFIZ)

STUDIJNI PROGRAM:
EXPERIMENTALNI A MOLEKULARNI BIOLOGIE

SPECTALIZACE:

EXPERIMENTALNI BIOLOGIE ZIVOCICHU
A IMUNOLOGIE & BUNECNA BIOLOGIE
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