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Protostome vs. deuterostome

Protostomes

* Prvousti
ous Anus\

* Dveé tfidy, oddéleni cca. 600 MYA

* Déleni spiralni (osud bunék je
determinovan délenim a tvorbou

blastuly) (;Ob’ \‘ e 2

Gastrulation

Eight-cell stage

« Usta jsou formovany pfi prvnim 9
,otevieni® fitni otvor je formovan .
pozdsji spiral cleavage
* Prava télni dutina (coelom) vznika /
oddélenim bunék Blastopore »Mouth
Deuterostomes
* Druhodusti /MOUth
* Délenije radialni Mesoderm

* Prvni,otevieni“ ve stadiu blastospory
definuje oblast prvoust, které se
pfemeénuji na fitni otvor a kloaku

* Prava usta se vytvareji pozdéji, prava
télni dutina je zalozena béhem
radialniho déleni, obklopena bunikami
mezodermalniho pavodu

Coelum

Digestive tube
Blastopore » Anus/
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* Jezovka
* Tvorba prvoust, gastrulace u lidi

* Danio rerio
* Tvorba pigmentu, reaktivné difuzni model (model aktivatoru a inhibitoru)

* Mys jako model embryonalni biologie

 Bunéctna determinace v prubéhu vyvoje, ¢tyfi pravidla vyvoje blastocysty
u savcu, pozi¢ni informace u kurete a vyvoj konéetin, exprese
homeotickych genu



Model jezovka — fertilizace, embryologie a
bunecné klonovani

* Paprscité soumeérné télo, zpravidla péticetné, existence bilateralni soumeérnosti

» Kolem ustniho otvoru Aristotelova lucerna (do kruhu 5 spofadanych zoubkul)
* Svyvojem mikroskopie vhodny model pro embryogenezi (prihlednost vajicek)

. Dn%s model pro starnuti a regeneraci, studium cis-regulacnich oblasti a ekologické
studie

* Genom jezovky purporové umoznil studium evoluce vrozeneho imunitniho systému
(>200 genU pro bilkovinné receptory ,,Toll-like receptors” a cytosolické receptory
,NOD-like receptors®)

* Jev maskovani RNA - ochrana RNA pred vnéjSimi vlivy do zahajeni proteosyntézy
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Gastrulace u morske jezovky — tvorba prvoust
a druhoust

invaginace “rEEEEEEs - R &
¢ §

introgrese ssummmss o SIS (SIST g [IsTSISISIs
® @

involuce




Klicova stadia Casné embryogeneze

GASTRULA

FERTILIZED EGG

@ 2-cell stage
4-cell stage

Blastula

Early gastrula

Archenteron
Endoderm
Blastopore

ektOderm . animalni pél neuralni desti¢ka :
pokozka nervovy systém
notochord
blastopor
mezoderm :
gastrulace fvglx_’, Vali'VO’ endoderm :
tvorba € V’I(r;y, rev, stfevo, jatra, plice
. v ona
Zarodecnych . Y vegetalni pol
listu ektoderm

osudova mapa blastuly




Proces gastrulace u lidi

* Dvojvrstevny disk
e epiblast (->amniova dutina)
* hypoblast (->Zloutkovy vacek)

* Trojvrstevny disk

* ektoderm (pochazi s epiblastu),

* mezoderm (vytvari se délenim
néktery bunék epiblastu)

 endoderm (pochazi z hypoblastu)

 Embryonalni disk

e pfitomnost notochordalni
ploténky (struna hrbetni)

* budouci desticka pro ustni a ritni
otvor



Srovnani zarodecnych listl u hmyzu a
obratlovcl

Dorsal Obratlovci Hmyz

Ventral

Endoderm strevo, jatra, plice stfevo
Mesoderm skelet, svaly, ledviny, srdce, krev svaly, srdce, krev

Ektoderm pokozZka, nervovy systém kutikula, nervovy systém
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* Tvorba prvoust, gastrulace u lidi

* Danio rerio
» Tvorba pigmentd, reaktivné difuzni model (model aktivatoru a inhibitoru)

* Mys jako model embryonalni biologie

 Bunéctna determinace v prubéhu vyvoje, ¢tyfi pravidla vyvoje blastocysty
u savcu, pozi¢ni informace u kurete a vyvoj konéetin, exprese
homeotickych genu



Model Danio rerio

30 Minutes After
Fertilization

@ \_) LCIeavage |

FREN ),

L sphere
(\) Stage
(1000 Cells)

Model vyvojové biologie (priihledné télo-vyvoj
organu, bunécné migrace a diferenciace)

I’ Genetiky (velky pocet potomkd umoznuje Free /[ 90 0 2 \
jednoduché sledovani genetickych znaku) Swimming ’, J
4 Shield
. H ft
. D= oY o, |
Model pro lidské onemocnéni (rakovinné Pigment Cell /\ 6

buriky, neurologické poruchy) [ I

|\

8
HatchingJ ; ( Gastrulation
16 and Epiboly
% Ekotoxikologie (vliv farmakolog a toxin( v /4
prostredi) TR e

7y 1/
Organogenesis ——

Déosta and Shpeherd, 2009

Regenerace (velka schopnost regenerace)

George Streisinger



Model genetiky a evoluce tvorby pigmentu

* Tri skupiny > - . .
plgmentOVyCh bunek A ] j -t;;l')'amo aff. kyathit

Danio rerio
Melanofory (melanin)

* Iridofory (guanin)

* Xantofory (pteridiny a Q‘ ‘w
karotenoidy) Damo mgrofasc:atus

N 1 * “ l ‘\‘.)'-"‘. o

S

’ . ot ;- .' —
Danio choprae rerio x choprae

T A e €

e Savci maji pouze
melanofory, které
vSak mohou vytvaret

dva typy pi gme Nt Devario cf. aequipinnatus Danio kerri rerio x kerri
(eumelanin nebo P — o ; o |

I - _ - ,_“‘:M'-r-' »"-.----
P heomelani n) %thys albonubes ‘ Danio dangila = X dangila

Parichy 2006



Metamorfoza melanoforu béhem gastrulace u
zebricky a usporadani pigmentalnich bunék

Melanofory Melanofory
(pozdéji silné pigmentovany)

D. rerio
a R e o 00 0,020e0° EO 0’00.0000 o::
bryo and dult _,:.,_& o8 ||J@'e% 00 2825 B@ees Tt e
emoryo an aau e oo o ol[eo et ubte oy AL : oo’ %, o
. ®e . p "0 g5 00 9® o0 $08s LE R Ay 4
larva F TN A o et |00 e o000 lnovooo 00000 AR
st V.-_- " .%.ac.:.'aogg 2009500000~ 00 - Danio rerio
A - ® .o o 00", TEI YO ed.
E ’ e ® 20 e O ® Pllgeteve®s 000
D. mgrofasc:atus
T A3 A A AR 45
QQQQ QQQ 0 09%20 0 (0°00 0" 0000
o eee
o o°¢° B 3 LA NS ’%No:’g- 0>°° ° O,
L %" ® . ooo"\ 0®g ot 2 L:‘l‘)j\'l o9, °o° (‘" \Q L tee e B
y e i ) [
?'? es e QQQ ®° 00°00’00 °o°oo°oo°00 Danio nigrofasciatus
v o
g’e 09 o Fgp %, oeo“)&ncaou‘o"l
D. albolineatus
#0 8 _,L0%00 0 X o:o:O ® . ¢ © o:°c<v').c-
B o ~ . JX B T S O
R R A A BT
L BE AR P g0 o 2V o " ’-‘“r;“ha“5
"Ye [ 0,00 ' (3 0,00 o0 a0, 00 : ot
P °=. ®e ° °c°°.°o'.a | °.°°."o Oy :
ot 00000 9,%, o 00,009, %, ol 00, 00%, %, anio albolineatus
2® ¢ P %00 0 %||0 0 *,%00 0 ® ov:.c°.°a.e °,°

Parichy 2006

Melanofory u ostatnich druht mohou difundovat (Cervena ¢arka), nediferencuji do ,,plné*
zralych melanoforti nebo mohou podstoupit b. smrt (prazdna kolecka)



Dukaz vztahu melanoforl a bunék xantoforu —
pres GFP signalizaci

* Premisténi a nacre” csfir” b nacre™—» csfir”
pigmentalnich
bunék muze vést
ke dvéma
fenotypUim

* xan(-) —bez prouzk(
(aborce vyvoje
transplantovanych
xantofort s GFP)

* xan(+)—tvorba pruhu
(vyvoj xantofor( s
GFP)

Parichy 2006



Reaktivné difuzni model tvorby pigmentu

* Pruhy na skalare se vyvijeji podle
tzv. Giere-Meinhardtova modelu -
pomalu difuzni aktivator (A)
katalyzuje svoji vlastni produkci,
zatimco rychle difuzni inhibitor (I)
blokuje tuto samoaktivujici
smycku

* Po pocatecCni uniformiteé signalu
dochézi na ndhodnému narlstu A
(absence |), aktivace A zpUsobuje
lokalni obohaceni o |, tedy
potlaceni pigmentu v urcitém
uhlu dle rychlosti difuze

1.
(A1

How the angelfish makes its stripes.

Reaction-Diffusion Mechanism
DA -~ »I

a

2N
grow 2.5 grow

tvorba pigmentu sleduje rastovou kfivku



Ostatni savci nasleduji A-l systém, tedy napohled
symetrické pruhy (tecky) jsou lokalne asymetrické

* U savcl neni symetrie x}i\ =
zachovana na WA
molekularni urovni, u
motylu je vSak vzorec
odlisSny, tvorba vzorcu
nasleduje precizneée
determinovany
chemicky gradient, s x-
y koordinaty
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* Mys jako model embryonalni biologie

 Bunécna determinace v pribéhu vyvoje, ¢tyfi pravidla vyvoje blastocysty
u savcd, pozi¢ni informace u kufete a vyvoj koncetin, exprese
homeotickych gen(



Mys jako model
embryonalni
biologie

* Model genetiky (jednoduché
kfizeni, existence celé rady
mutantnich linii)

e Starnuti

* Chovani a reprodukce
* Epigenetika

* Embryologie

* Neurogeneze




EX.X=embryonalni dny jednotlivych stadii

Mouse Development

Embryonic Stages Primitive Epiblast
Inner cell mass ~ endoderm
E2.5
Stage: ( 1 {2) f3\ ) fs\ fé\ G\ @

. O S O e O/ &5 U

Zygote 2-cell 4-cell Morula Compacted Early Late Implanted

EO0.5 E1.5 E2.0 E2.5 morula blastocyst blastocyst embryo

E3.0 E3.5 E4.5 E6

|

9 (10) (12) (13) (14)

O o / \_/ \/

Embryo Embryo Embryo Embryo Embryo Embryo
E8.5 E8.75

E10.5 E11.5 E12.5 E15.5 KYUSHU univerzity, 2024



Ctyfi pravidla ranného vyvoje blastocysty

. Rule 1 Rule 2 Rule 3 Rule 4
Cdx2 (TE) Polarity FGF signaling Diff. adh. Apoptosis
. Gataé (PI’E) Rule 1: Polarity — A4 . +

@ Nanog (EPI) ” ' ’l

(O Coexpressed

@ TE cell OUdtm ed ICM

OW @@@

EO.5 E1. E3.5 E4.0 E4.5

‘ Rule 3: Diff. adh.

TE«TE : TE+>|CM ICM+>ICM :
PMID 28700688

(iii)

<\ B0...
=

7.5

5
Distance (d)
(cell @ PrE cell @ EPI cell

Nissen etal. 2016



Ctyfi pravidla ranného vyvoje blastocysty

* Polarizace bunék — nutné pro utvareni gradientu a udrzeni
struktury

* Koncentrance FGF faktoru — nutné pro formaci primitivniho
entodermu a vnitrni masy bunek (=,.firoblast growth factor®)

* Adheze bunék — nezbytné mezi Nanog a GATAG6 pozitivhimi
bunkami

 Bunécéna smrt — dllezité pro Spatné umisténé bunky, vyvoj
entodermu a epiblastu



Pre-implantacni perioda embrya do stadia
E4.5

E2.5

E2.5 o

pellucida
E3.0 Inner
| cell mass E4.0

' | Trophoblast

3_\'}!
o PN

E3.5

E1.5 "

Embryology online, 2024



Embryonalni vyvoj — den za dnem, uzitecné

Informace

2e https://embryology.med.unsw.edu.au/embryclogy/index.php?title=Mouse_Development

9 Mapy Adobe Acrobat

YouTube

Mouse Movies [Expand] Historic Embryology - Mouse [Expand]

Mouse Stages: E1| E2.5 | E3.0 | E3.5 | E4.5 | E5.0 | E5.5 | E6.0 | E7.0 | E7.5 | ES.0 | ES.5 | E9.0 | E9.5 | E10 | E10.5 | E11 | E11.5 | E12 | E12.5 | E13 | E13.5
| E14 | E14.5 | E15 | E15.5 | E16 | E16.5 | E17 | E17.5 | E18 | E18.5 | E19 | £20 | Timeline | About timed pregnancy

CarnegieStage 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
13- 15- 17-

Human Days 1 23 4-5 56 7-12 . = 20 22 24 28 30 33 36 40 42 44 48 52 54 55 58

Mouse Days 1 2 3 E45 E50 E60 E7.0 E80 E9.0 E95 E10 E10.5E11 E11.5E12 E125E13 E13.5E14 E145E15 EI55E16

Rat Days 1 35 45 5 6 75 85 9 10511 115 12 125 13 135 14 145 15 155 16 165 17 175

Note these Carnegie stages are only approximate day timings for average of embryos. Links: Carnegie Stage Comparison

Table References [Expand]

Species Embryonic Comparison Timeline

Timeline Links: human timeline | mouse timeline | mouse detailed timeline | chicken timeline | rat timeline | Medaka | Category:Timeline



Vyvoj koncCetin a polarizace pri specifikaci
podel antero-posteriorni osy

- exprese genu Sonic hedgehog na posteriornim konci pupene
poskytuje pozicni signal podél A-P osy

polydaktylie u ¢lovéka

pupen kufeci koncetiny



Bunky v rustové zoneé vyzaduji poziéni
Informaci

* rustova zéna je specifikovana apikalni ektodermalni ryhou na
distalnim konci a polariza¢ni oblasti na posterioru, buriky od nich

posléze ziskavaji pozicni hodnotu
apikalni ektodermalni ryha

\ Anterior

humerus

digit 2
digit 3
digit 4

Posterior | Posterior 1 Proximal Distal

polarizacni oblast (Snic hedgehog)




Exprese homeotickych gent v pupenu kfidla
kurete

Hox-a geny jsou exprimovany  Ho0Xx-d geny jsou exprimovany

podél proximo-distalni osy : podél antero-posteriorni osy :
Hox-a 13 je nejdistalnéjsi Hox-d 13 je nezadnéjSi
Anterior Anterior

_ Hoxa9 Hoxa9-13

Hoxd9 Hoxd9-13

Proximal Proximal

Distal

Hoxa9-11 . Hoxd9-11
Posterior Posterior




Rustové faktory (GF) u Zivocichu

» Proteiny produkované urcéitymi bunkami do okoli
> Fidi RUST a DIFERENCIACI (morfogeny, onkogeny)

> vazou se na TRANSMEMBRANOVE RECEPTORY, coZ vyvolava
biochemické zmeény (Casteé fosforylace, tj. kinazy) vedouci k aktivaci Ci
supresi specifickych genu

» tyto metabolické kroky mezi receptorem a cilovymi geny se oznacuji
jako SIGNALNI DRAHA (kaskada)

» znamo asi 200 GF: cytokiny, hedgehog, interleukiny,interferony,
nervovy, epidermalni, krevnich desticek, hematopoetické, kostni
morfogeneticky protein (BMP), Wnt (wingless-integrin)
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