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Rybi modeloveé organismy ve vyvojoveé
biologi

Danio
pruhované

Medaka
japonska
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Medaka japonska

—1-3 cm

_Zije v ryZovistich, mélkych rybnicich,
pomalych a stojatych vodach

— PUvodné z ostrovu HonSu, Kjusu a
Sikoku. Dnes rozzifena i v jihovychodni
Ciné a Koreji

— Velky teplotni rozsah (6-40°C

— Polovicni genom oproti Daniu

— Geneticky urCené pohlavy
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Medaka japonska

Rise Animalia (Zivogichové)

Kmen Chordata (strunatci)

Podkmen Vertebrata (obratlovci)
Nadtfida Osteichthyes (ryby)

Trida Actinopterygii (paprskoploutvi)
Nadrad Teleostei (kostnaté ryby)

Rad Beloniformes (jehlotvarni)
Celed Adrianichthyidae (medakoviti)
Rod medaka
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Halancik tyrkysovy

— Nothobranchius furzeri

— Extremneé kratky zivotni cyklus

— Pohlavni dospéelost ve 2 tydnech

— Umira cca ve 3-4 mesicich

— Jikry prochazi dlouhym ' T
dormantnim obdobi pfi vyschnuti '

— ldealni pro studium starnuti

— Vyuziti I na xenografty (zive ve
37°C)

N. kadleci




HalancCik tyrkysovy

Rise Animalia (Zivogichové)

Kmen Chordata (strunatci)

Podkmen Vertebrata (obratlovci)

Naditfida Osteichthyes (ryby) e
Trida Actinopterygii (paprskoploutvi)

Nadrad Teleostei (kostnaté ryby)

Rad Cyprinodontiformes (halancCikovci)

Celed Nothobranchiidae (halan&ikoviti)

Rod Nothobranchius
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Danio pruhované

— Danio rerio (lidove zebricka) je sladkovodni tropicka ryba
— Nejpouzivanejsi laboratorni ryba v biologii

— Pochazi z jihovychodni Asie (od upati Himalaje pres Indii,
Pakistan, Bhutan, Banglades a Nepal)

— Prebiva zejména v pomalu tekoucich a stojatych vodach.
— Invazivné se siri v Kolumbii a na jihu USA

— VSezravec, zivici se prevazne zooplanktonem
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Danio pruhované

Rise Animalia (Zivogichové)

Kmen Chordata (strunatci)

Podkmen Vertebrata (obratlovci)
Nadtfida Osteichthyes (ryby)

Trida Actinopterygii (paprskoploutvi)
Nadrad Teleostei (kostnaté ryby)

Rad Cypriniformes (maloostni)
Celed Cypriniformes (kaprovit)

Rod Danio
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Danio pruhované

— Ve vede se zacalo pouzivat 70. letech

— S vyuzitim zacal prof. George
Streisinger na univerzite Oregonu

— Masivni rozsireni v 90. letech po te co
nobelistka Christiane Nusslein Volhard
pouzila danio pro studium HOX genu ! -

_V roce 1976 byli dania na palubé
Salyutu 5 (orbitalni stanice SSSR)



Danio pruhované

— Jednoduchy chov a manipulace

— Az 300 jiker na rybu

— Relativne velke jikry

— Jednoducha genova manipulace
— Ve 3 mesicich pohlavni dospelost
— 3 dny do vylihnuti

— Pruhledné télo

— Az 10 jedincu na litr

— Neznama determinace pohlavi
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Danio pruhovane - vyvoj

1-cell 2-cell 4-cell 8-cell
0.2 h 0.75 h 1h 125 h

10-somite 14-somite 18-somite 21-somite
14 h 16 h 18 h 195 h

16-cell 32-cell 64-cell 128-cell
15h 175 h 2h 225 h

256-cell 512-cell 1k-cell high 26-somite prim-6 prim-16 long pec pec fin protruding
25h 275 h 3h 33h 22h 25 h 3 h 48 h 60 h mouth
72 h

SCI
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Danio pruhovane - vyvoj

Zygote

Cleavage

@

Blastula

-
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Gastrula

@

.’ 48 larval stage

Segmentation

~1000 cells

y 16 h hatching
45 min
cleavage period
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Anatomie

Kidney* Pneumatic Dorsal

\ duct’ muscles//

Melanocytes

Posterior Right testis
intestine (left testis is not shown)
Intestinal Spleen Swim Anus or
bulb bladder urogenital pore
Pancreas (scattered '
diffusely throughout
mesentery)
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Danio pruhovane - GMO

Merged mCherry
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Danio pruhované

— 70% lidskych genu ma homolog v daniu
— 84% genu asociovanych s lidskymi onemocnénimi pfitomny v genomu dania

— 70 597 ¢lanku na Web of Science

—43 370 dostupnych linii v bance ZIRC

— 771 protilatek na strankach ThermoFischer
— ZebraFish book - online databaze protokolu

.\
& ZFIN
The Zebrafish Information Network
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6,244 3,882 2,863

DEVELOPMENTAL BIOLOGY MULTIDISCIPLINARY SCIENCES ENVIRONMENTAL SCIENCES
MICROBIOLOG

3,530
GENETICS HEREDITY

5,811 1,117

BIOCHEMISTRY MOLECULAR PHARMACOLOGY RY BIOPHYSI
BIOLOGY PHARMACY

3,269
TOXICOLOGY 2,025

MARINE FRESHWATER
BIOLOGY

3 2 908 CHEMISTRY
CELL BIOLOGY 3’07 4 MULTIDISCIPLI

NEUROSCIENCES 1 ’577 1,004
FISHERIES PHYSIOLOGY 707

EVOLUTIONARY
BIOLOGY
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Danio pruhovane — priklady vyuziti

— Studium hojeni srdeCni svaloviny po infarktu

— Dania jsou na rozdil od savcu schopny spustit obnovu srdecéni tkané po infarktu

— Rozsahla oblast studia — snaha zmapovat které drahy jsou aktvni pri hojeni a jestli stejny
proces neni mozné spustit u Cloveka

Inflammatory phase

Reparative phase

(Vimentin +) Smooth muscle cells

Regenerative phase

TG

F-8

p-SMAD3

TGF-8

p-SMAD3

ECM deposition
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Danio pruhované — priklady vyuziti

1 day after amputation [/ days after amputation

control

wnt signaling
inhibition
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kontrola

kondice

O
X
=4

a Convergent extension

o pruhovane — priklady vyuziti

A Wnt/PCP
Strabismus/Vang| mE Dishevelled
I Prickle Frizzled

111 Flamingo

A-B
polarity

|(7 Planar cell polarity —)'

kontrola kondice
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Danio pruhovaneé - priklady vyu
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— priklady vyuziti

é

Danio pruhovan
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Studium funkce genu
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Jak studovat funkci genu?
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Ruzné pristupy ke ,,ztraté funkce*
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STUDIUM ULOHY GENU - ,,LOSS-OF-
FUNCTION“ PRISTUPY

— CRISPR-Cas9
— SIRNA, sgRNA,

— Morpholino,dCAS9
— farmakologicka inhibice,
— blokacni protilatky
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Ruzné pristupy ke ,,ztraté funkce*

,Knockout” (KO) S
« CRISPR/Cas9 Inhibice/cilena degradace

« Farmakologicka
TRANSCRIPTION AND TRANSLATION * Protilatkami

DNA

PROTEIN

,Knockdown® (KD)

 RNA interference
32 Bi1130 — Studium tlohy gent « siRNA, sgRNA, Morpholino
CAS9 interfernce
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Studium funkce genu ve vyvoiji:
Loss of function pristupy

— Morpholino (Knock down) — zalozeno na interferenci s mRNA —
zablokovani translace

— CrisprCas9 — vyuziti ,imunitnino systému"” bakterii pro vnaseni
dvouretezcovych zlomu do konkrétniho mista v genomu - Caste
chyby pfi opravach zpusobuji zménu Cteciho ramce a tim ,vypnuti®
daného genu (Knock out)

— Farmakologicka inhibice — vyuziti malych molekul k inhibici
konkrétnich proteinu a zastaveni jejich funkce
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STUDIUM ULOHY GENU - ,,GAIN-OF-
FUNCTION“ PRISTUPY

— Rekombinantni proteiny, kondiciované media
— Implantace kulicek

— mRNA injection

— Transfekce, elektroporace, Transdukce
— CRISPR-Cas9 knock in

— Tol2 Transgeneze

— Rescue experimenty
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Bi1130 — Studium ulohy genu
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