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Tradycja utrzymywania ryb ozdobnych w przydomowych
zbiornikach siega czasu rozkwitu starozytnego Sumeru (okoto
2500 lat p.n.e.), natomiast utrzymywanie ryb w specjalnych
pojemnikach oraz poczatek ukierunkowanej selekcji datuje sie
na okres panowania dynastii Yuan w Chinach [3]. W tym okre-
sie prowadzono selekcje, przede wszystkim ze wzgledu na
kolor ciata, karasia ztocistego (Carassius auratus). Wspoétcze-
sna akwarystyka zaczeta sie intensywnie rozwijaé w drugiej
potowie XIX wieku, kiedy do Europy, a nastepnie do Ameryki
Pétnocnej, zaczeto sprowadzac rézne gatunki ryb z catego
Swiata. Od tamtej pory wiele gatunkéw ryb jest rozmnazanych
i prowadzi sie ich ukierunkowang selekcje. Dlatego niektére
gatunki utrzymywane w akwariach mozna uzna¢ za udomo-
wione [3].

Ryby akwariowe sg obiektem chowu i hodowli w domowych
zbiornikach na catym sSwiecie. Popularnos¢ tego hobby powo-
duje, ze rozwineta sie akwakultura ryb ozdobnych oraz prze-
myst produkujgcy niezbedne akcesoria, preparaty i pasze, ko-
nieczne do utrzymania ryb w akwariach. Poznanie biotechnik
rozrodu i podchowu wielu gatunkéw ryb akwariowych pozwolito
na ochrone ich naturalnych populacji. Jednakze, niektére ga-
tunki dostepne w sklepach i hurtowniach akwarystycznych na-
dal pochodzg z odtowu ze srodowiska naturalnego. Eksport ryb
ozdobnych w niektorych krajach $wiata stat sie wazng gatezig
gospodarki. Wszystkie te aspekty wptynety na rozwdj branzy,
ktéra w ostroznych szacunkach moze generowac zyski rzedu
kilku miliardéw dolaréw amerykanskich rocznie [6].

Od wielu lat obserwowany jest wzrost udziatu ryb, zwtaszcza
popularnych gatunkéw akwariowych, w badaniach naukowych.
Ryby staty sie powszechnie wykorzystywane w nauce jako
zwierzeta modelowe, stanowigc alternatywe dla doswiadczen
in vivo wykonywanych na ssakach. Jak wskazujg Schaeck
i wsp. [26], w Wielkiej Brytanii w 2006 roku wykonano 270 000
procedur naukowych z wykorzystaniem ryb jako zwierzat mo-
delowych, natomiast w 2011 roku juz 563 903 i liczba ta stale
rosnie. Ryby, ktére obecnie stanowig blisko potowe wspétcze-
$nie zyjacych kregowcdw, sg dobrym modelem do badan pod-
stawowych i biomedycznych. Przez ponad 300 milionéw lat li-
nie réznych grup systematycznych ryb i czworonogéw (Tetra-
poda) ewoluowaty niezaleznie. Jednakze, wiele aspektow bio-
logii organizméw z tych dwéch grup charakteryzuje sie podob-
nymi mechanizmami fizjologicznymi [2]. Powstata koncepcja
modelowych mutantéw ewolucyjnych, ktéra wyjasnia, ze w
toku ewolucji, podczas przystosowania sie gatunku lub popu-
lacji lokalnych réznych gatunkéw zwierzat (takze ryb) do wa-
runkéw srodowiska pojawity sie fenotypy podobne lub nasla-
dujgce podobne rozwigzania ewolucyjne (przyktad paraleli-
zmu ewolucyjnego). Dlatego tez obserwuje sie pojawienie po-
dobnych fenotypdw u ryb i ssakéw, np. patologie, lub specy-
ficznych mechanizmow detoksyfikacji [1]. Jak sugeruje Schartl
[27], ogromna liczba gatunkéw opisanych naukowo ryb, ktéra
co roku sie powieksza, sprawia, ze istnieje wysokie prawdopo-
dobienstwo znalezienia nowego modelu ewolucyjnego, ktory
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pozwoli na zrozumienie i opracowanie strategii diagnozy i le-
czenia réznych chordb cztowieka. Oczywiscie, nowe gatunki
ryb modelowych znajdujg zastosowanie nie tylko w badaniach
medycznych, ale takze w ekologii, toksykologii, farmakologii,
genetyce, embriologii i innych [4]. Wsrdd tej grupy ryb znalazto
sie wiele gatunkéw utrzymywanych w akwariach. To wtasnie
dzieki tatwosci w chowie oraz dobrze poznanym technikom
rozrodu, niektére ryby akwariowe sg waznymi zwierzetami
modelowymi w nauce. Waznym aspektem wptywajacym na
popularnos¢ tych kregowcow, jako zwierzat wykorzystywa-
nych w badaniach naukowych, jest takze sam rozwdéj metod
badawczych oraz wykorzystanie transgenicznych linii w bada-
niach modelowych. Ponadto, $wiatowym trendem jest wdroze-
nie procedur bioetycznych wraz z zasadg 3R: Replacement
(zastgpienie zwierzat gatunkami modelowymi mniej odczuwa-
jacymi bdl), Reduction (zmniejszenie liczby zwierzat uzywa-
nych w doswiadczeniu), Refinement (udoskonalanie metod w
celu ograniczenia cierpienia zwierzat doswiadczalnych). Dla-
tego prowadzone sg na $wiecie dziatania, ktére zmierzajg do
ograniczenia liczby ssakéw wykorzystywanych w badaniach
naukowych, a gdzie jest to mozliwe, ich miejsce zajmujq rézne
gatunki ryb modelowych.

Najczesciej wykorzystywanym w badaniach naukowych
gatunkiem jest pochodzacy z potudniowej czesci Azji, naleza-
cy do rodziny karpiowatych (Cyprinidae) danio pregowany
(Danio rerio). Latwo$¢ chowu i rozrodu danio, a takze wysoka
ptodnosc¢ i niewielkie rozmiary spowodowaty, ze w latach 70.
ubiegtego stulecia George Streisinger zakupit w sklepie zoo-
logicznym w Albany w Oregonie (USA) osobniki tego gatunku,
ktére rozmnozyt i wprowadzit znang na catym $wiecie linie AB
[14]. Od tamtej pory prowadzone sg badania nad mozliwo-
Sciami wykorzystania tego gatunku w badaniach naukowych.
Przetomem byty lata 90. XX wieku, kiedy szczeg6towo opisa-
no rozwo¢j embrionalny i larwalny danio pregowanego [19].
Pozwolito to na walidacje warunkéw chowu tego gatunku w
warunkach laboratoryjnych, dzieki czemu uzyskano powta-
rzalnos¢ wynikow doswiadczen oraz popularyzacje tego mo-
delu na swiecie. W latach 90. XX wieku otrzymano takze
pierwsze linie danio pochodzace z mutacji gatunku. Kolejnym
krokiem milowym w rozwoju popularnosci danio pregowane-
go jako gatunku modelowego byto zsekwencjonowanie geno-
mu [13] oraz powstanie licznych linii transgenicznych, obecnie
wykorzystywanych w badaniach naukowych. W celu utrzyma-
nia oraz udostepniania linii dzikich, licznych mutantéw i linii
transgenicznych danio pregowanego zostaty stworzone cen-
tra badawcze: Zebrafish International Resource Center (ZIRC)
w University of Oregon oraz European Zebrafish Resource
Center (EZRC) w Institute of Toxicology and Genetics w Eggen-
stein-Leopoldshafen.

Danio pregowane jest gatunkiem wykorzystywanym w ba-
daniach medycznych, szczegodlnie dotyczacych nowotworéw
[2] oraz procesow starzenia [10, 18]. Jak wskazuje Langhein-
rich [22], wiele szlakow fizjologicznych jest regulowanych przez
konserwatywne ewolucyjnie czynniki, dzigki czemu okoto 70%
wszystkich gendéw zwigzanych z ludzkimi chorobami ma funk-
cjonalne homologii u tego gatunku ryby. Dlatego danio prego-
wane jest obiecujacym gatunkiem do prowadzenia badan mo-
delowych zwigzanych z chorobami, zwtaszcza chorobami cy-
wilizacyjnymi, ale takze do badan zwigzanych z ryzykiem za-
chorowan w momencie ekspozycji na zanieczyszczenia w
srodowisku [12, 32]. Procedury prowadzenia testéw toksykolo-
gicznych z wykorzystaniem embrionéw danio pregowanego
zostaty szczego6towo opisane, wystandaryzowane oraz wdro-
zone [24], dzieki czemu wyniki uzyskane w réznych laborato-
riach sg poréwnywalne. Danio pregowane, jako gatunek mo-
delowy, ma szereg zalet, ktére sg bardzo wazne z punktu wi-
dzenia naukowcéw. Ryba ta jest tatwa w hodowli, a utrzymanie
jej nie jest kosztochtonne. Charakteryzuje sie ona szybkim
rozwojem zarodkowym, a embriony majq transparentny cho-
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rion, co znacznie utatwia obserwacje mikroskopowe. Ryby sg
ptodne, a dojrzatos¢ ptciowag uzyskujg w ciggu 3-4 miesiecy
[5, 12, 30]. Wszystkie te zalety oraz wykorzystanie tego gatun-
ku w badaniach modelowych spowodowaty, ze w mys| ustawy
z dnia 15 stycznia 2015 r. o ochronie zwierzat wykorzystywa-
nych do celéw naukowych lub edukacyjnych [34], danio prego-
wany w Polsce stat sie, jako pierwsza ryba, zwierzeciem labo-
ratoryjnym.

Drugim powszechnie wykorzystywanym w nauce gatunkiem
ryb akwariowych jest ryzanka japonska (Oryzias latipens). Jest
to niewielki gatunek ryby z rodziny kaczorkowatych (Adrianich-
thyidae), pochodzacy z Dalekiego Wschodu, gtdwnie obszaru
Japonii, Potwyspu Koreanskiego oraz Chin. tatwos¢ chowu i
hodowli oraz dostepnos¢ licznych linii hodowlanych spowodo-
wata, ze gatunek ten jest czesto wykorzystywany w badaniach
biomedycznych [27]. Ryzanka japonska, znana réwniez pod
spolszczong angielska nazwg medaka, ma zsekwencjonowany
genom [17] oraz liczne linie hodowlane, uzyskane na drodze
selekcji pojawiajacych sie mutacji badz transgeniczne. Podob-
nie jak dla danio pregowanego, tak réwniez dla tego gatunku
powstato centrum badawcze National BioResource Project
(NBRP) Medaka, znajdujace sie w Myodaiji, Okazaki, w japon-
skiej prefekturze Aichi. W przypadku medaki szczegolnie inte-
resujgca jest mozliwos¢ analizowania przebiegu choréb ludz-
kich zwigzanych z ptcig. Ryzanka japonska posiada chromoso-
my ptci i wiele genéw odpowiadajacych za mutacje w ludzkich
komdrkach nowotworowych (HRAS), charakteryzuje sie pozio-
mem identycznosci powyzej 95% w odpowiadajgcych genach u
tego gatunku [27]. Jak wykazujq wyniki ostatnich badan, ryzan-
ka japonska jest dobrym modelem do badan przebiegu oste-
oporozy zaleznej od wieku i ptci, poniewaz — w odroznieniu np.
od gryzoni — u medaki wystepujg wahania poziomu estrogenéw
we krwi, podobnie jak u kobiet, i dobrze odzwierciedlajg okres
menopauzy [31]. Do zalet tego gatunku ryby akwariowej jako
gatunku modelowego nalezy takze zaliczy¢ tatwos¢ chowu i
rozrodu, krétki rozwdj pokolenia oraz przezroczyste choriony
embrionéw [27]. Wszystkie te cechy powoduja, ze jest wykorzy-
stywana w wielu pracach badawczych z zakresu embriogenezy,
toksykologii, fizjologii czy medycyny. Jest to rowniez pierwszy
kregowiec, ktérego rozrod oraz embriogeneze analizowano w
warunkach niewazkosci [15].

Posraéd ryb z rodziny piekniczkowatych (Poecilidae), popular-
nej wsrod akwarystéw, wiele gatunkéw jest wykorzystywanych
w badaniach naukowych. Sa ro ryby bardzo tatwe w utrzyma-
niu, odporne na niekorzystne warunki $rodowiska i ptodne.
Wszystkie gatunki ryb z tej rodziny sa jajozyworodne, reprezen-
tujg zyworodnos¢ lecytroficzng. Jednym z gatunkdw jest gupik
(Poecilia reticulata), popularna ryba akwariowa na catym $wie-
cie. Ryba ta powszechnie wykorzystywana jest w badaniach
genetycznych, jako model do badan nad dryfem genetycznym,
heterozja, inbredem itp. [23]. Gatunek ten po raz pierwszy byt
wykorzystany w doswiadczeniach naukowych juz w pierwszych
dziesiecioleciach XX wieku [29]. Jest to pierwszy gatunek, u
ktérego stwierdzono powigzanie chromosomu Y z dziedzicze-
niem niektorych cech [36]. Innymi rybami piekniczkowatymi wy-
korzystywanymi w badaniach naukowych sg gatunki z rodzaju
Xiphophorus, zwtaszcza dobrze znane akwarystom: mieczyk
Hellera (Xiphophorus helleri) oraz zmienniak plamisty, zwany
platkg (Xiphophorus maculatus). Oba gatunki moga krzyzowac¢
sie ze sobg, dzieki czemu w handlu sg dostepne takze mie-
szance migdzygatunkowe. Jest to rowniez jeden z najstarszych
znanych nauce modeli zwierzecych wykorzystywanych w bada-
niach nad nowotworami. Juz w pod koniec lat 70. XX wieku Kol-
linger i wsp. [21] opisali mozliwos¢ wywotania nowotwordw,
czerniaka i nerwiaka, u ryb z rodzaju Xiphophorus poprzez eks-
pozycje w wodnych roztworach substancji kancerogennych.
Mieczyki i platki oraz ich mieszance zaliczane sg do modelo-
wych mutantéw ewolucyjnych, poniewaz zto$liwe nowotwory
skory u tych ryb rozwijajg sie z naturalnie wystepujacych du-
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zych plam pigmentowych, podobnie jak u cztowieka. Tak jak u
ludzi, ten typ nowotworu jest wywotywany przez zmiane eks-
presji genow [2]. Genom tych ryb zostat zsekwencjonowany
[28], a materiat badawczy jest przechowywany w Genetic Stock
Center w Texas State University.

Do rzedu karpiencoksztattnych (Cyprinodontiformes), oprécz
wspomnianych wczesniej ryb piekniczkowatych, nalezg row-
niez ryby obecnie zaliczane do rodziny Nothobranchidae, kt6-
ra grupuje znane akwarystom afrykanskie ryby karpiencowate
(Cyprinodontidae). Sg to gatunki rzadziej utrzymywane w
akwariach, czesto majgce wyzsze wymagania co do warun-
kow srodowiskowych. Obiecujgcym modelem do badania
zmian zachodzacych podczas starzenia sg, wywodzace sie z
obszarow afrykanskiej sawanny, zagrzebki (Nothobranchius
sp.). Zagrzebka (Nothobranchius furzeri) zaliczana jest do ga-
tunkoéw sezonowych, u ktérych ikra do prawidtowego rozwoju
wymaga przesuszenia, zwigzanego z porg suchg. Po ponow-
nym napetnieniu sie zbiornikéw wodnych, na poczatku pory
wilgotnej, wystarczy kilka tygodni, by zagrzebki przeprowadzi-
ty swdj cykl zyciowy. Po zakonczeniu pory suchej naturalne
zbiorniki wysychaja, a doroste osobniki ging. Ten specyficzny
szybki rozwoj larw oraz krotki okres zycia tych ryb jest wyko-
rzystywany w badaniach nad procesem starzenia [33]. Wypro-
wadzono liczne linie zagrzebki Nothobranchius furzeri, ktérej
dtugos¢ zycia, od wyklucia do naturalnej $mierci, waha sie
miedzy 10 a 31 tygodni. Proces starzenia sie tych ryb, podob-
nie jak u ludzi, wigze sie ze zmniejszong ptodnoscig, zmniej-
szeniem mozliwosci poznawczych, ekspresjg czynnikow za-
leznych od wieku i zwiekszong $miertelnoscia. Jest to na razie
nowy model badawczy, ktéry dopiero jest rozpowszechniany
w swiecie nauki. Do tej pory okreslono loci umozliwiajgce kon-
trole dtugosci zycia, ktére mozna zmapowaé uzywajac do tego
analizy identyfikacji genéw cech ilosciowych (Quantitative Trait
Loci — QTL) [20].

Jedng z najpopularniejszych wsréd akwarystéw rodzin sg
pielegnicowate (Cichlidae). Jest to rodzina, do ktérej zaklasyfi-
kowano liczne gatunki, niekiedy charakteryzujace sie specjal-
nymi adaptacjami w zakresie morfologii i fizjologii, umozliwiaja-
ce zajecie specyficznych nisz ekologicznych. Cechag typowa dla
tych ryb jest zréznicowanie budowy czaszki i zebdw, w zalezno-
Sci od preferencji zywieniowych. Jak wskazuje Albertson i wsp.
[1], pojawiajace sie u ryb pielegnicowatych zaburzenia rozwoju
gtowy, a w szczegdlnosci kosci otworu gebowego i zebow,
mogag by¢ modelem do analiz choréb twarzoczaszki u ludzi. Jak
wykazali Roberts i wsp. [25], u endemicznych pielegnic z jezio-
ra Malawi za adaptacyjng zmienno$¢ budowy szczek tych ryb
odpowiada gen Patched-1 (Ptc-1). Réwniez u ssakéw stwier-
dzono zaangazowanie tego genu w rozwoj gornej szczeki, dla-
tego zmiany w ekspresji tego genu, lub jego mutacje, moga po-
wodowac zaburzenia w budowie twarzoczaszki u ludzi [7, 38].
Obecnie, potencjalne wykorzystanie pielegnic w badaniach bio-
medycznych podlega weryfikacji.

Bardzo charakterystyczng rybg akwariowg jest nalezacy do
ryb kasaczowatych (Characidae) $lepczyk jaskiniowy, zamiesz-
kujacy jaskinie srodkowego Meksyku. Jest to podgatunek lu-
strzenia meksykanskiego (Astyanax mexicanus), ktéry bytuje w
rzekach Meksyku. Doroste Slepczyki jaskiniowe sg pozbawione
oczu, natomiast w fazie larwalnej sg normalnie uksztattowane.
Podczas rozwoju obserwuje sie powoli postepujaca degenera-
cje oczu, soczewki i siatkowki, oraz utrate pigmentu w ciele. Ten
specyficzny przyktad ewolucji regresywnej lub neutralnej moze
by¢ modelem do badan nad degradacjg siatkéwki i soczewki u
ludzi [8, 27].

Oprécz omowionych gatunkéw ryb akwariowych, w bada-
niach naukowych mozna spotka¢ réwniez inne gatunki ryb po-
wszechnie utrzymywane w domowych zbiornikach. Jako ryby
modelowe wykorzystywane sa: karas ztocisty, brzanka rézowa
(Pethia conchonius), ryby z rodziny zbrojnikowatych (Loricarii-

przeglad hodowlany nr 6/2016



dae), bojownik wspaniaty (Betta splendens) i inne gatunki, jed-
nakze nie sg one obecnie tak czesto uzywane w badaniach
naukowych jak wymienione wczesnie;.

Obecnie nowym kierunkiem jest wykorzystanie w badaniach
naukowych linii transgenicznych, przede wszystkim danio pre-
gowanego oraz ryzanki japonskiej. Pierwsze transgeniczne
ryby, z wprowadzonym transgenem GFP (Green Fluorescent
Protein), otrzymano w 1995 roku [11]. Od tego czasu s3a one
wykorzystywane w badaniach biomedycznych oraz zwigza-
nych z biologig rozwoju i w toksykologii srodowiska [11, 37].
Bardzo prezny rozwdj technik inzynierii genetycznej spowodo-
wat wyprowadzenie wielu linii transgenicznych ryb posiadaja-
cych identyczne transgeny do znalezionych u innych zwierzat
modelowych, jak na przyktad u gryzoni. Dzieki temu naukowcy
majg nowy model do prowadzenia badan podstawowych, bez
koniecznosci wykorzystywania ssakéw jako zwierzat laborato-
ryjnych [371].

Transgeniczne linie ryb akwariowych sg réwniez obiektem
chowu i hodowli w domowych akwariach. Do obrotu handlowe-
go, poczatkowo w USA, potem w innych krajach na catym swie-
cie, takze w Polsce, zostaty dopuszczone transgeniczne linie
danio pregowanego, zatobniczki (Gymnocorymbus ternetzi)
oraz brzanki sumatrzanskiej (Puntigrus tetrazona). Transge-
niczne formy tych gatunkéw zostaty opatentowane i sprzedawa-
ne sg pod handlowg nazwg GloFish. Oprocz samych zwierzat
transgenicznych, prawnie chronione sg takze zestawy akwario-
we przeznaczone do utrzymania tych ryb oraz systemy oswie-
tlenia zbiornikow, ze Swiattem biatym i monochromatycznym. W
ostatnich latach prowadzone sg takze badania nad wprowadze-
niem do akwakultury ryb ozdobnych nowych gatunkéw ryb
transgenicznych. Otrzymano miedzy innymi linie z RFP (Red
Fluorescent Protein) kardynatka chinskiego (Tanichthys albonu-
bes) [16] oraz ryzanki (Oryzias dancena) z wprowadzonym
transgenem CFP (Cyan Fluorescent Protein) [35]. Jednakze
wprowadzenie nowych transgenicznych ryb wigze sie z ryzy-
kiem potencjalnego wydostania sie zmienionych genetycznie
organizmow do srodowiska naturalnego. Dlatego podejmowane
sq dziatania majgce na celu ocene ryzyka srodowiskowego
(ERA — Environment Risk Assessment) w przypadku wydosta-
nia sie ryb transgenicznych do srodowiska naturalnego oraz
okreslenia potencjalnych drég rozprzestrzeniania sie osobni-
kéw transgenicznych w srodowisku [9].

Rozwdj badan biomedycznych i toksykologicznych wymaga
wykorzystania zwierzgt laboratoryjnych. Opanowanie biotech-
nik rozrodu nowych gatunkéw utrzymywanych amatorsko w
zbiornikach domowych moze pozwoli¢ na popularyzacje i lep-
sze poznanie ich biologii. Tym samym mogq zosta¢ opisane
nowe modelowe mutanty ewolucyjne. Na podstawie przedsta-
wionego kroétkiego przegladu literatury mozna stwierdzic, ze
udziat ryb akwariowych w tego typu doswiadczeniach bedzie
systematycznie wzrastat.
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