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Ryba Danio rerio zrewolucjonizowata badania naukowe,
umozliwiajgc dogtebne zrozumienie wielu proceséw
biologicznych oraz potafizjologii ludzkich chorob.
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anio pregowany (Danio rerio) to mata ry-

ba o diugosci kilku centymetréw. Swoja
nazwe zawdzigcza charakterystycznym niebieskim
paskom biegnacym wzdltuz calego ciala. Naturalnie
wystepuje w Azji Poludniowej, ale mozna ja rowniez
znalez¢ w wielu domowych akwariach. Danio zyskat
ogromng popularno$¢ nie tylko wéréd amatordéw

akwarystyki, lecz takze naukowcow wielu dziedzin.
Wrykorzystujg go jako organizm modelowy. Badania
na takich organizmach daja rezultaty, ktére mozna
odnies¢ do szerszej grupy gatunkéw. Innymi stowy,
zglebiajac np. mechanizmy genetyczne danio, moze-
my poérednio przyjrze¢ sie tym dziatajgcym u czlo-
wieka. Jest to mozliwe, mimo Ze ludzi i ryby tego ga-
tunku dzieli 400 mln lat ewolucji. To wlasnie wtedy
doszto do rozdziatu ich linii rozwojowych. Jednak
w perspektywie 3,5 mld lat istnienia zycia na Ziemi
jasne jest, ze mimo tej rozlaki, wyksztalcity sie wspdlne
cechy biologiczne. Chociaz ewidentnie dostrzegamy
miedzy nimi réznice na poziomie komdérkowym, or-
gany czlowieka i danio, takie jak serce, mozg czy mie-
$nie, dzialaja bardzo podobnie. Wynika to oczywiscie
z podobienstwa genetycznego. Poréwnawcze badania
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z genomem czlowieka wskazaly, ze az 80 proc. genow
danio pregowanego znajduje swoj odpowiednik w ge-
nomie ludzkim.

Naturalne i podkrecone cechy

W zglebianiu mechanizmoéw biologicznych danio po-
magaja jego istotne cechy. Ryba rozmnaza si¢ szybko,
co umozliwia przeprowadzenie badan w krotkim cza-
sie. Daje rowniez liczne potomstwo (od jednej pary
mozna uzyska¢ nawet 300 jaj), co pozwala na przepro-
wadzenie duzej liczby powtérzen. Co wiecej, to wia-
$nie jaja danio stanowig jedna z najatrakcyjniejszych
cech tej ryby. Sg one przezroczyste, a ich rozwdj za-
chodzi poza organizmem samicy. Umozliwia to obser-
wacje rozwoju zarodkowego osobnikéw juz od pierw-
szych minut ich Zycia. Podobnie przezroczyste ciato
larw daje mozliwo$¢ doktadnego zbadania proceséw
rozwoju najwazniejszych narzadow, tj. serca czy mie-
$ni szkieletowych, w czasie rzeczywistym. Kolejnym
atutem danio pregowanego jest krotki cykl zyciowy.
Po trzech miesigcach od zaplodnienia ryby osiagaja
dojrzato$¢ plciows, co daje naukowcom mozliwosé
analizy eksperymentéw w perspektywie kilku pokolen
w krotkim czasie. Ponadto mate rozmiary ryb umoz-
liwiajg utrzymanie duzej populacji w laboratorium
stosunkowo niskim kosztem.

Kolejnym waznym aspektem jest tatwos¢ prowa-
dzenia manipulacji genetycznych w obrebie genomu
tej niepozornej ryby. Tworzenie w ten sposob odpo-
wiednikéw ludzkich choréb u ryby pozwala doktadnie
zbada¢ funkcje konkretnych genéw, ich role w wielu
szlakach metabolicznych oraz skutki mutacji w ich ob-
rebie. Danio pregowany z powodzeniem sprawdza si¢
jako model nowotwordw, takich jak czerniak, migsak,
rak tarczycy, bialaczka oraz wiele innych.

Obecnie naukowcy dysponujg calg gama technik
umozliwiajacych takze tworzenie ,,wersji” danio o spe-
cjalnych cechach ulatwiajacych badania. Jedna z nich
jest linia Casper. Opisywana wcze$niej przezroczy-
sto$¢ ciata danio trwa przez pierwsze pie¢ dni Zycia.
Po tym czasie zaczyna si¢ synteza barwnika, dajacego
biato-niebieskie ubarwienie ciala. Linia Casper przez
wprowadzenie mutacji zachowuje przezroczysto$é
przez cale zycie. Dzigki temu $wietnie sprawdza si¢
w badaniach nowotwordw, umozliwiajac $ledzenie
w czasie rzeczywistym formowanie guza nowotworo-
wego oraz powstawanie przerzutow. Obserwacja jest
mozliwa dzieki wprowadzeniu fluorescencyjnych ko-
morek nowotworowych do organizmu ryby, ktorych
$wiecenie obserwuje sie przez przezroczysta skore.

Nie tylko nowotwory

Danio sprawdza si¢ takze jako organizm modelowy
w badaniach choréb uktadu krazenia. Te stanowig jed-
na z najczestszych przyczyn zgondw na calym $wiecie.
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Dzieje si¢ tak mimo niewatpliwego rozwoju medycy-
ny, ktora jednak wciaz napotyka problemy w znale-
zieniu skutecznych metod zapobiegania oraz leczenia
probleméw w funkcjonowaniu serca. Komérki budu-
jace ten narzad u ssakow utracily zdolno$¢ do podzia-
tu. Gdy zostanie ono uszkodzone, nie moze si¢ w pelni
sie zregenerowa¢. Pomocna w znalezieniu rozwigzania
tego problemu moze by¢ obserwacja jednej z fascy-
nujacych cech danio. Jest nig nadzwyczajna zdolno$¢
do regeneracji tkanek. Po uszkodzeniu narzady takie
jak serce mogg odzyskac pelng funkcjonalnosé. Zro-
zumienie tego mechanizmu pozwoli nam w przyszto-
$ci skuteczniej leczy¢ pacjentow, ktérzy doswiadczyli
np. zawalu serca.

Kolejna zaskakujacg cechg tego narzadu u danio
jest jego elektrofizjologia. Jest ona znacznie bardziej
zblizona do ludzkiej niz powszechnych w nauce my-
szy. Serce danio pregowanego kurczy sie z czgstotli-
woscig odpowiadajacg rytmowi serca ludzi, podczas
gdy u wspomnianych gryzoni liczba ta jest 10-krotnie
wyzsza. Dzieki temu ryba z powodzeniem jest takze
wykorzystywana do modelowania choréb zwigzanych
z zaburzeniem rytmu pracy serca. Dodatkowo z ra-
cji przezroczystosci larwy danio pregowanego oraz
jej rozwoju poza organizmem samicy mozliwe jest
$ledzenie wszelkich zmian w obrebie tego narzadu
juz od pierwszych minut zycia. Jest to istotne w kon-
tekscie badan nad wrodzonymi wadami serca. Wiele
z nich wynika z zaburzenia proceséw rozwojowych
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podczas zycia zarodkowego. Tego typu badania nie
bylyby mozliwe w przypadku mysiego modelu. Sle-
dzenie rozwoju tego narzadu u gryzonia uniemozliwia
rozwoj ptodu w organizmie samicy.

Danio pregowany zyskuje coraz wieksze uznanie
réwniez przy modelowaniu chordb neurologicznych.
Wrynika to z faktu, Ze rdwniez mozg tego prostego or-
ganizmu i cztowieka wykazuja zasadnicze podobien-
stwo na poziomie neurochemicznym. Charaktery-
styczne cechy lezace u podtoza patologii tego narzadu,
takie jak gromadzenie bialek czy zwyrodnienia neu-
ronéw, mozna z tatwoscig ksztattowaé w centralnym
uktadzie nerwowym ryby. Dzieki temu danio prego-
wany jest uzywany w badaniach nad chorobami Par-
kinsona, Alzheimera, Huntingtona czy stwardnieniu
rozsianym. Co ciekawe, wykorzystujac te rybe, mozna
réwniez bada¢ zaburzenia psychiczne. W przypadku
ich leczenia niezbedna jest wiarygodna diagnoza kli-
niczna, w zwigzku z czym opracowanie skutecznego
modelu zwierzecego polega na doktadnym poznaniu
molekularnego mechanizmu choroby oraz jego wpty-
wu na zachowanie osobnika. Danio pregowany wyka-
zuje ztozone zachowania, ktdre sg zblizone do tych ob-
serwowanych u gryzoni czy ludzi. Z tego wzgledu jest
cennym modelem badawczym w przypadku zaburzen
takich jak depresja czy schizofrenia. Dodatkowo wiele
narzedzi opracowanych do testow behawioralnych
sprawia, Ze ryba ta z powodzeniem jest wykorzysty-
wana w badaniach zglebiajacych temat mechanizmu
uzaleznien od alkoholu czy opioidéw, formowania
pamieci i uczenia sie.

Pasiasty sportowiec

Miopatie to grupa chordb, w ktérych dysfunkcja mie-
$ni powoduje ich ostabienie. Sg to gléwnie choroby
dziedziczne, u ktorych podloza lezy wiele mutacji ge-
netycznych. Zaletg wykorzystania danio w przypad-
ku badania zaburzen miesni szkieletowych jest fakt,
ze tkanka mie$niowa ryby szybko si¢ rozwija. Jest juz
w pelni wyksztalcona w ciggu 24 godzin po zaplod-
nieniu. Dodatkowo wiele proceséw molekularnych,

takich jak mechanizm skurczu, pozyskiwanie ener-
gii do pracy czy regeneracja, zachodzi tak samo jak
w przypadku ludzkich mieéni szkieletowych. Ponie-
waz larwy danio pregowanego zaczynajg plywac juz
po pierwszej dobie zycia, mozliwe jest badanie wpltywu
mutacji na zdolno$¢ wysitku fizycznego juz od weze-
snych etapdw zycia organizmu.

Przykladem miopatii jest choroba McArdle’a. Wy-
nika ona z mutacji w genie kodujacym enzym, ktory
jest odpowiedzialny za rozklad glikogenu w gluko-
z¢ — podstawowe zrodlo energii dla organizmu. Jest
wiec chorobg genetyczng. Pacjenci dotknieci chorobg
nie s3 w stanie pozyskac energii niezbednej do pracy
mieéni. Skutkiem tego jest obnizona zdolnos$¢ do po-
dejmowania wysitku fizycznego oraz béle spowodo-
wane nadmiernymi skurczami. Szacuje sie, ze choro-
ba ta wystepuje u 1 na 100 tys. osob. Dotychczas nie
udalo sie opracowa¢ skutecznej metody jej leczenia.
W zwigzku z tym grupa badawcza z Uniwersytetu
Wroctawskiego pod kierunkiem dr Marty Migockiej-
-Patrzatek pracuje nad stworzeniem modelu choro-
by McArdle’a z wykorzystaniem danio pregowane-
go. W trakcie modelowania do zarodka wprowadza
za pomocg precyzyjnej igly czynniki powodujgce
mutacje. Juz dzi§ wstepne wyniki badan pozwalaja
stwierdzi¢, ze model ten nie tylko pomoze lepiej zro-
zumie¢ mechanizm lezacy u podstawy choroby, lecz
takze sprawdzi si¢ podczas poszukiwania skutecznej
terapii i leczenia.

Danio pregowany stanowi doskonaly przyktad
organizmu modelowego wykorzystywanego w ba-
daniach naukowych. Swojg popularno$¢ zawdziecza
unikatowym cechom takim jak przezroczyste cialo,
rozwdj zewnetrzny oraz krotki cykl zyciowy, dzieki
czemu stanowi alternatywe dla innych organizméw
powszechnie wykorzystywanych w badaniach nauko-
wych takich jak myszy czy szczury, o czym $wiadczy
rosngca liczba publikacji naukowych opisujacych ten
model badawczy.

Artykut powstat w ramach realizacji projektu Sonata 17,
finansowanego przez NCN (2021/43/D/NZ4/00081).
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