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Zebrafish Zebrafish Slc15a1 (Pept1) kinetic Slc15a1 (Pept1) kinetic analysis by TEVC
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Fig. 4. Transport currents elicited by different Lysine containing substrates. A, representative currents recorded in the presence of the indicated
substrates (1 mM) at pH 7.6 in ssPepT1b (upper traces) and PepT1a, the oocytes were clamped at -60 mV. B, Mean of transport associated current at -
60 mV in the presence of indicated substrates and normalized to the current in Gly-Gln. C, current-voltage relationship of transport-associated current
in ssPepT1b (top) and in ssPepT1a (bottom) recorded from -140 to +20 mV at two pH conditions: 6.5 (gray symbols) and 7.6 (empty symbols). The
current value reported in I/V relationship and in bar histograms are obtained by subtracting from the current in the presence of indicated substrate, the
current in its absence.
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2. Pept12. Pept1-2. Pept1-type transporters, Lystype transporters, Lys-type transporters, Lys-GlyGly-2. Pept12. Pept12. Pept1 type transporters, Lystype transporters, Lystype transporters, Lys
containing peptides & 

type transporters, Lystype transporters, Lystype transporters, Lystype transporters, Lys
containing peptides & containing peptides & peptide(Lyspeptide(Lyspeptide(Lys-

GlyGlyGlyGlyGlyGly
peptide(Lyspeptide(Lys--GlyGlyGly)GlyGly))-containing peptides & containing peptides & peptide(Lyspeptide(Lys

containing diets



growthgrowth rate PepT1 PepT1 PepT1 expression

Pept1 Pept1 and peptide(and peptide(LysLys-Lys-GlyGly)Gly)-)-containingcontaining dietsdiets ((rainbowrainbow trouttrout)

PP, wheat gluten protein-based diet
plus Lys-Gly
AA, wheat gluten protein-based diet
plus Lys and Gly
CON, wheat gluten protein-based
control diet with no Lys
AF, commercial starter (Aller Futura)

Adapted from:
Ostaszewska et al., Comp Biochem Physiol A Mol Integr Physiol. 155:107, 2010



Pept1 Pept1 and peptide(and peptide(LysLys-Lys-GlyGly)Gly)-)-containingcontaining dietsdiets (common (common carpcarp)

PepT1 PepT1 PepT1 expressiongrowthgrowth rate

PP; wheat gluten protein-based diet plus Lys-Gly
AA, wheat gluten protein-based diet plus Lys and Gly
CON, wheat gluten protein-based control diet with no Lys
Z, frozen zooplankton
AN, commercial starter food Aglo Norse

Adapted from:
Ostaszewska et al., Comp Biochem Physiol A 

Mol Integr Physiol. 157:158, 2010



growthgrowth rate PepT1 PepT1 expression

Pept1 Pept1 and peptide(and peptide(LysLys-Lys-GlyGly)Gly)-)-containingcontaining dietsdiets ((yellowyellow perchperch)

LG, wheat gluten protein‐based diets plus Lys‐Gly
FL, wheat gluten protein-based diets plus Lys and Gly
C, control diet with no Lys
BO; commercial starter Bio Oregon

Adapted from:
Ostaszewska et al., Aquaculture Nutr. 19:100, 

2013



Conclusions

•• Pept1a and Pept1b operate Pept1a and Pept1b operate in in in fishfish intestine

•• Pept1a and Pept1b are Pept1a and Pept1b are bothboth expressedexpressed in in fishfish postpost-post-gastricgastric canal

•• A A A functionalfunctional relationshiprelationship betweenbetween Pept1 Pept1 transporterstransporters and 

dipeptide(dipeptide(LysLys-Lys-GLyGLy)GLy)-)-containingcontaining dietsdiets can can be be assessedassessed under under certain

conditions



3. 3. Pept1 and compensatory Pept1 and compensatory (‘catch(‘catch-(‘catch-up’) Pept1 and compensatory 
growth



Pept1 Pept1 and and compensatorycompensatory (‘catch(‘catch-(‘catch-up’) up’) growthgrowth and the ‘and the ‘seasea bassbass’ model)

EuropeanEuropean seasea bass

Terova et al., Aquaculture 294:288 (2009)
Verri et al., Biol. Lett. 7:597 (2011)
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PEPT1 and PEPT1 and compensatorycompensatory (‘catch(‘catch-(‘catch-up’) up’) growthgrowth (the (the ‘(the ‘seasea bassbass’bass’ model)
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Pept1 Pept1 and and compensatorycompensatory (‘catch(‘catch-(‘catch-up’) up’) growthgrowth (the (the ‘(the ‘seasea bassbass’bass’ model)

European sea bass

TerovaTerova et al., Aquaculture 294:288 (2009)et al., Aquaculture 294:288 (2009)et al., Aquaculture 294:288 (2009)
Verri

et al., Aquaculture 294:288 (2009)et al., Aquaculture 294:288 (2009)
VerriVerri et al., Biol. 

et al., Aquaculture 294:288 (2009)et al., Aquaculture 294:288 (2009)
et al., Biol. et al., Biol. Lett

et al., Aquaculture 294:288 (2009)et al., Aquaculture 294:288 (2009)
LettLett. 7:597 (2011)



Pept1 Pept1 and and compensatorycompensatory (‘catch(‘catch-(‘catch-up’) up’) growthgrowth ((zebrafishzebrafish)

KovenKoven and Schulte, Fish. Physiol. and Schulte, Fish. Physiol. BiochemBiochem. 38:1565 (2013)

zebrafish



Not only Pept1 

but also Slc6a19a 

responds to 

fasting and 

refeeding



Conclusions

•• Pept1a and Pept1b operate Pept1a and Pept1b operate in in in fishfish intestine

•• Pept1a and Pept1b are Pept1a and Pept1b are expressedexpressed in in fishfish postpost-post-gastricgastric canal

•• A functional relationship between A functional relationship between Pept1’s Pept1’s and compensatory and compensatory (‘catch(‘catch-

up’) up’) growth exists in fish (… focusing on growth exists in fish (… focusing on Pept1 Pept1 function in mammals 

during their growth, humans included)



4. Automatic feeding 4. Automatic feeding 
systems



TRITONE: TRITONE: AutomaticAutomatic feedingfeeding system

Automated diet delivery system for zebrafish labs
It reduces:

• Fish feeding costs
• High variability associated to ‘more than one person’ feeding

It improves:
• Hygiene at tank level

• Ergonomics during diet distribution
• System water quality



DottoratoDottorato di di ricercaricerca industrialeindustriale (2017)
Distribuzione automatizzata di cibo funzionale per zebrafish: verso una 
migliore alimentazione dei modelli animali acquatici in laboratorio 
(ZFeedPlus)

• Sviluppo di un sistema per la distribuzione automatizzata di cibi funzionali, compatibile con un 
sistema di allevamento a ricircolo usato per mantenere zebrafish in condizioni di stabulazione. 

• Per standardizzare le condizioni di mantenimento di zebrafish in laboratorio migliorando il 
benessere degli animali, nella prospettiva di rendere più ‘certificabile’ il dato sperimentale, il 
progetto coniuga la necessità di sviluppare nuovi cibi nel rispetto delle esigenze alimentari di 
zebrafish e di rendere la somministrazione dell’alimento un fatto sempre più controllabile, 
riproducibile e indipendente dal fattore umano.

• Collaborazione tra un centro universitario del Sud Italia, che si occupa di fisiologia dei pesci, 
un’azienda del Nord Italia, leader indiscusso a livello mondiale nel settore della stabulazione, e 
un centro universitario in Norvegia, dove produrre pesce di interesse commerciale è settore 
industriale strategico nazionale, che è oggi uno dei più importanti centri mondiali di biologia e 
biotecnologie marine.



DottoratoDottorato di di ricercaricerca industrialeindustriale (2018)
Distribuzione automatizzata di cibo funzionale per zebrafish: verso una 
migliore alimentazione dei modelli animali acquatici in laboratorio 
(ZFeedPlus)

• In 3 pacchetti di lavoro (WP), il progetto vuole:

• 1. Approfondire l’analisi molecolare e morfo-funzionale del sistema digerente di zebrafish

(WP1)

• 2. Mettere a punto diete speciali (WP2)

• 3. Analizzare gli effetti delle diete su crescita e, in generale, benessere dei pesci allevati 

(WP3)



DottoratoDottorato di di ricercaricerca industrialeindustriale (2018)
Distribuzione automatizzata di cibo funzionale per zebrafish: verso una 
migliore alimentazione dei modelli animali acquatici in laboratorio 
(ZFeedPlus)

Metodologie (procedure in silico, sperimentali e/o di sviluppo tecnologico)

Per l’analisi dei geni espressi nel sistema digerente in zebrafish (WP1):
• Banche dati (*)
• Genomica e trascrittomica funzionale comparata (*)
• Bioinformatica (*)
• Isolamento di acidi nucleici e proteine (*)
• Real-time PCR semi-quantitativa e quantitativa (*)
• In situ hybridization
• Western blot (*)
• Whole-mount in situ hybridization (*)
• Analisi ed elaborazione dei dati (*)

• (*) Parte della ricerca sarà svolta presso l’Università di Bergen



DottoratoDottorato di di ricercaricerca industrialeindustriale (2018)
Distribuzione automatizzata di cibo funzionale per zebrafish: verso una 
migliore alimentazione dei modelli animali acquatici in laboratorio 
(ZFeedPlus)

Metodologie (procedure in silico, sperimentali e/o di sviluppo tecnologico)

Per la messa a punto delle diete speciali (WP2):
• Banche dati
• Chemical libraries
• Screening di molecole mediante incubazione con embrioni/larve di zebrafish (vedi ad es. 

http://www.oecd.org/chemicalsafety/testing/36817242.pdf) (*) 
• Preparazione di mangimi contenenti molecole selezionate (***)
• Analisi ed elaborazione dei dati

• (*) Parte della ricerca sarà svolta presso l’Università di Bergen
• (***) I mangimi saranno preparati da SPAROS LDA (vedi www.sparos.pt) 

http://www.oecd.org/chemicalsafety/testing/36817242.pdf
http://www.sparos.pt/


DottoratoDottorato di di ricercaricerca industrialeindustriale (2018)
Distribuzione automatizzata di cibo funzionale per zebrafish: verso una 
migliore alimentazione dei modelli animali acquatici in laboratorio 
(ZFeedPlus)

Metodologie (procedure in silico, sperimentali e/o di sviluppo tecnologico)

Per l’analisi degli effetti delle diete speciali (WP3):
• Ricerca e sviluppo su Tritone (**)
• Implementazione di nuova tecnologia su Tritone (**)
• Standardizzazione di protocolli sperimentali (**)
• Analisi biometriche, fisiologiche e comportamentali (vedi ad es. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK5216/) 
• Analisi ed elaborazione dei dati

• (**) La ricerca tecnologica sarà svolta presso Tecniplast S.p.A.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK5216/



