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Biotechnologiczne metody rozrodu zwierzat stanowig istot-
ny element hodowli i produkcji zwierzecej. Ich zaawansowanie
wynika z rozwoju nauk biologicznych, a w szczegdlnosci takich
specjalnosci jak: fizjologia, endokrynologia, embriologia, biolo-
gia molekularna czy eniobiologia. Mozliwosci, jakie stwarzajg
dla hodowli biotechnologiczne metody rozrodu odnoszg sie do
kilku waznych problemoéw z punktu widzenia produkcyjnego oraz
dobrostanu zwierzat, takich jak lepsze wykorzystanie potencjatu
rozrodczego samcoOw i samic, regulacja pici, wprowadzanie ge-
netycznych zmian oraz zachowanie zdrowotnosci zwierzat.

Skala zainteresowan badawczych oraz praktycznego wyko-
rzystania omawianych metod u poszczeg6lnych gatunkéw
zwierzat jest uzalezniona zaréwno od ich gospodarczego zna-
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czenia, jak tez specyfiki gatunkowej rozrodu, a zwiaszcza od wydajnosci rozrodczej
gatunku.

W opracowaniu przedstawiono najbardziej istotne badania i praktyczne zastoso-
wania metod biotechnologii rozrodu zwierzat gospodarskich w kilkunastu ostatnich
latach. Zaprezentowano mozliwosci i ograniczenia metod oraz perspektywy ich roz-
woju. Omoéwiono takze stan badan na $wiecie oraz ich zaawansowanie w kraju od-
noszace sie do biotechnologii rozrodu ssakéw gospodarskich.

1. Regulacja pici na poziomie gamet i zarodkéw

Pte¢ rodzacego sie potomstwa ma istotne znaczenie, zaréwno z punktu widze-
nia hodowli i selekcji zwierzat, jak tez chowu zwierzat dla celéw towarowych. Roz-
wijane i stosowane sg zatem metody seksowania zarodkéw oraz nasienia. Biorac
pod uwage dysproporcje mozliwosci rozrodczych samic i samcow jest oczywiste, ze
w praktyce bardziej atrakcyjna jest regulacja pici poprzez uzycie do zaptodnienia
plemnikéw pozadanej pici.

1.1. Seksowanie nasienia

Zainteresowanie tym problemem datuje sie od Kilkudziesieciu lat, czyli od mo-
mentu wprowadzenia sztucznego unasieniania do praktyki. Préby opracowania me-
tody seksowania nasienia do momentu pojawienia sie cytometrii przeptywowej byty
nieskuteczne. Przetlom nastgpit wraz z wprowadzeniem tej metody. Wiele badan
z tego zakresu przeprowadzonych w ostatnim dziesiecioleciu stworzyto mozliwosci
seksowania nasienia samcow zwierzat gospodarskich z ok. 90% dokadnoscig. Do
niedawna duzym ograniczeniem metody byta stosunkowo niewielka szybko$¢ anali-
zy i sortowania plemnikéw wynoszaca praktycznie okoto kilkuset komérek na se-
kunde. Dla potrzeb standardowej inseminacji byla to szybkos¢ niewystarczajgca.

W ostatnich latach nastgpit istotny postep w rozwoju cytometrycznego seksowa-
nia nasienia umozliwiajgcy juz, pod pewnymi warunkami, praktyczne zastosowanie
metody dla potrzeb hodowli. Postep osiggnieto dzieki zastosowaniu cytometru o wie-
lokrotnie wigkszej w stosunku do przyrzaddéw standardowych szybkosci analizy
oraz modyfikacji dyszy (1). Tak wyspecjalizowany cytometr przeptywowy jest zdolny
do osiagniecia przeptywu ok. 70 miliondw plemnikéw na godzine o czystosci sorto-
wania wynoszacej powyzej 90%. Przy zatozeniu mniejszej, bo wynoszacej ok. 75%
czystosci sortowania, szybkos¢ sortowania mozna znaczaco zwiekszyé¢. Zakladajac,
ze liczba plemnikéw w standardowej dawce inseminacyjnej dla bydta wynosi 16 min
plemnikéw, mozna w ciggu godziny uzyska¢ przeszto 4 dawki. Istnieje jednak moz-
liwo$¢ znacznego zredukowania liczby plemnikow w dawce inseminacyjnej, jesli za-
stosowana zostanie inseminacja domaciczna. Dotyczy to réwniez takich gatunkow
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jak Swinie czy owce. Na uwage zastuguja tu dodwiadczenia przeprowadzone przez
Seidla i wsp. (2). Autorzy we wspOtpracy z firmg XY (Ft. Collins Co) inseminowali do-
macicznie tysiac jatdwek, uzyskujac wyniki ptodnosci jedynie o 10% nizsze od obser-
wowanych w grupie kontrolnej. Proporcja pici urodzonego potomstwa potwier-
dzajaca doktadnos¢ sortowania wynosita ok. 90%.

Z praktycznego punktu widzenia bardzo istotna, zwtaszcza w przypadku bydia,
jest mozliwos¢ zamrazania sortowanego nasienia. Mozliwo$¢ taka potwierdzity ba-
dania prowadzone przez Schenka i wsp. (3), Johnsona (4), a takze Seidla i wsp. (2),
ktorzy uzyskali wycielenia po inseminacji nasieniem sortowanym (przy doktadnosci
sortowania wynoszacej ok. 90%) i mrozonym oraz dawce inseminacyjnej zawie-
rajacej 1,5 min plemnikdw.

Na podstawie przedstawionych mozliwosci specjalizowanych na seksowanie nasie-
nia cytometréw przeptywowych w kilku krajach $wiata rozpoczeto stosowanie meto-
dy do celow praktycznych. Uzyskiwane wyniki seksowania nasienia sg na tyle zache-
cajace, ze uzasadniajg préby praktycznego zastosowania tej metody w Polsce. Szcze-
golnie wazne zwilaszcza w hodowli bydta, gdzie z powodéw BSE doszto do ogranicze-
nia popytu na mieso wotowe, sg oczekiwania hodowcdw na zwierzeta pici zeniskiej.

W Instytucie Zootechniki prowadzone sg od szeregu lat badania nad zastosowa-
niem cytomerii przeptywowej w biotechnologii rozrodu zwierzat m.in. dla potrzeb
oceny zdolnosci zaptadniajgcej nasienia (5) oraz jego seksowaniem (6,7). Obecnie
prowadzi sie te prace z uzyciem cytometru specjalizowanego na seksowanie nasie-
nia. Zaktadamy, ze w 2002 r. przeprowadzimy pierwsze inseminacje seksowanym
nasieniem buhaja.

1.2. Seksowanie zarodkéw

jest to pewna alternatywa dla sortowania nasienia na frakcje meska i zenska.
W latach dziewieédziesigtych ubiegtego wieku podstawowa metoda okreslania pici
zarodkow przezuwaczy stata sie identyfikacja sekwencji DNA specyficznych dla chro-
mosomu Y przy uzyciu PGR. Metoda pozwala na seksowanie zarodkoéw przed ich
przeniesieniem do zsynchronizowanych biorczyri. Osiggana dokfadno$¢ seksowania
wynosi ok. 95%, a uzyskiwane wyniki przenoszenia takich zarodkéw wynosza od 50
do 70% (8). Metoda nie jest stosowana rutynowo. Wynika to z przestanek ekono-
micznych, gdyz uzyskiwanie potomstwa o pozadanej jednej pici na tej drodze
zwigzane jest z niewykorzystaniem potowy bedacych do dyspozycji zarodkdw, kto-
rych produkcja mimo stosowania superowulacji czy metod pozaustrojowej produk-
cji jest wcigz ograniczona.

W kraju seksowanie zarodkéw bydlecych na skale laboratoryjng byto stosowane
przez Wayde i wsp. (9). Z powodzeniem zostaly przeprowadzone réwniez przez
Plucienniczaka i wsp. badania, ktérych celem byto znatezienie nie opatentowanych
sekwencji DNA, charakterystycznych dla chromosomu Y (10).
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2. Pozaustrojowa produkcja zarodkéw

Rozwoj metod pozaustrojowej produkcji zarodkdw przypada na lata dziewiec-
dziesigte ubiegtego wieku. Najwiecej badan z tego zakresu wykonano na bydle.
W przypadku tego gatunku pozaustrojowa produkcja zarodkdéw stosowana jest juz
na skale praktyczna. Ocenia sie, ze w Europie okoto \0% zarodkdw wykorzystywa-
nych w programach przenoszenia zarodkéw jest uzyskiwanych w warunkach in vitro.

Pozaustrojowa produkcja zarodkéw jest metodg kompleksowa i obejmuje trzy
gtéwne ogniwa: dojrzewanie oocytdéw, zaptodnienie in vitro oraz kilkudniowag ho-
dowle in vitro uzyskanych zygot. U bydia odsetek dojrzatych oocytow jest wysoki,
siega bowiem 80-90%, a okoto 70% z nich podejmuje podziaty, jednak do stadium
blastocysty, w ktérym zarodki sg przenoszone biorczyniom, rozwija sie tylko okoto
30%. Istnieje zatem potrzeba poprawy efektywnosci technologii pozaustrojowego
uzyskiwania zarodkéw (11,12).

Wazna metodg towarzyszaca pozaustrojowej produkcji zarodkéw jest przyzy-
ciowe uzyskiwanie oocytow od krow-biorczyn pod kontrolg USG (13,14). Metoda
umozliwia wielokrotne uzyskiwanie niedojrzatych oocytéw z antralnych pecherzy-
kéw jajnikowych od niestymulowanych samic.

Problemem wymagajacym wciaz lepszego rozwigzania jest poszukiwanie optymal-
nych metod hodowli in vitro umozliwiajacych zaréwno zwiekszenie odsetka rozwi-
jajacych sie do stadium blastocysty zarodkow, jak tez poprawe jakosci tych zarodkow.
Uzyskiwane in vitro zarodki posiadajg bowiem w stosunku do zarodkéw uzyskiwanych
in vivo obnizong zdolnos¢ implantacyjng oraz nizsza podatno$é na kriokonserwacie.

Innym niekorzystnym zjawiskiem zwigzanym z wykorzystywaniem wyproduko-
wanych in vitro zarodkow jest syndrom duzego cielecia oraz réznych anomalii roz-
wojowych potomstwa (cyt. za 15). Wyjasnienie przyczyn tych zjawisk jest przedmio-
tem badan.

Technologia pozaustrojowego uzyskiwania zarodkéw u innych gatunkéw zwie-
rzat gospodarskich nie jest tak rozwinieta jak u bydta. Obserwuje sie¢ znaczne rézni-
ce gatunkowe i tak stosunkowo dobre efekty osigga sie w produkcji zarodkdéw
owczych (16) i kozich (17). U koni udato sie uzyskac tg metoda jedynie kilka zrebiat
(18). Duze problemy stwarza zaptodnienie in vitro oocytéw Swinskich (19).

Metodg ulatwiajacg wykorzystanie zarodkéw w programach hodowlanych jest
ich kriokonserwacja. Opracowane zostaty efektywne metody kriokonserwacji zarod-
kéw bydlecych, owczych, czy kozich (20). Wcigz nie rozwigzanym problemem jest
kriokonserwacja zarodkéw $winskich (21). Przyczyng tego jest duza zawartosc lipi-
déw w komorkach zarodkéw tego gatunku.

Nieco odmiennym zagadnieniem jest kriokonserwacja oocytéw. Mimo znaczne-
go postepu, jaki osiggnieto w tym zakresie w ostatnich latach (22) problem nie jest
jeszcze rozwigzany.

Badania nad pozaustrojowag produkcjg zarodkéw zwierzat gospodarskich sg
Z powodzeniem rozwijane w naszym kraju. Dotyczg one w gtéwnej mierze bydta
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(23-25,30), ale byty tez prowadzone na owcach (26), kozach (27) i koniach (28).
W badaniach dotyczacych produkcji in vitro zarodkéw bydlecych prowadzonych
przez Katska i wsp. (29) uzyskiwana efektywno$¢ metody jest poréwnywalna z wy-
nikami uzyskiwanymi na $wiecie. Prace te koncentrujg sie na okresleniu warunkdw
kapacytacji nasienia (25), badaniu roli ostonki przejrzystej w procesie zaptodnie-
nia (31) oraz poszukiwaniu optymalnych metod Kkilkudniowej hodowli in vitro
(29,30).

Podejmowane byly tez proby u bydta uzyskiwania zaptodnienia pozaustrojowe-
go metodg niechirurgicznego wprowadzania pojedynczych plemnikéw do cytopla-
zmy oocytu - ICSI (32). W przeciwienistwie do oocytdéw ludzkich, gdzie metoda ta
jest rutynowo stosowana, w przypadku bydta jej efektywnos¢ jest bardzo niska -
odsetek uzyskiwanych na tej drodze zarodkdw nie przekracza kilku procent (33).
Rozwijana jest tez metoda przyzyciowego uzyskiwania oocytéw bydlecych do za-
ptodnienia in vitro (34,35). Innym kierunkiem badan zwigzanym z pozaustrojowa
produkcja zarodkéw sg badania prawidtowosci kariotypéw oocytéw (36).

Technologia pozaustrojowej produkcji zarodkéw w Polsce nie wyszta poza skale
laboratoryjna. Jest to zwigzane z ograniczonym zakresem stosowania przenoszenia
zarodkow bydlecych z przyczyn ekonomicznych polskiej hodowli.

3. Klonowanie zarodkowe i somatyczne

3.1. Klonowanie zarodkowe

Najprostsza metoda klonowania zarodkowego jest bisekcja zarodkdw. Zabieg ten
przeprowadzany jest w wiekszosci na zarodkach znajdujacych sie w stadium blasto-
cysty (37,38). Bisekcja umozliwia otrzymanie monogenetycznych par bliZznigt; efek-
tywnos$¢ transplantacji uzyskanych w wyniku bisekcji ,,potéwek” w granicach 50%
mozna osiggngé w przypadku uzycia do zabiegu zarodkdw najwyzszej jakosci. Ob-
nizona zdolno$¢ transplantacyjna poddanych bisekcji zarodkéw wynika ze zreduko-
wanej 0 potowe w stosunku do catego zarodka liczby komdrek uszczuplonej dodat-
kowo w wyniku inwazyjnosci metody (39). Kriokonserwacja ,,potowek” zarodkéw
uzyskanych w wyniku bisekcji jest mato efektywna z powodu dalszych strat komor-
kowych jakie powstajg w wyniku ich zamrazania i rozmrazania. Mimo tych ograni-
czen metoda bisekcji zarodkéw znalazta praktyczne zastosowanie w programach
przenoszenia zarodkdw bydlecych (40).

W kraju wykorzystanie metody nie wykracza poza préby na poziomie laborato-
rium. Pierwsze monozygotyczne jagnieta (41) oraz cieleta (42) uzyskano przed piet-
nastu laty. Interesujgcym, oryginalnym wkiadem krajowym w tej dziedzinie byto
opracowanie zmodyfikowanej metody bisekcji zarodkéw opartej na prowokowa-
nym i zarazem kontrolowanym wyleganiu blastocyst (43). W rezultacie takiego za-
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biegu redukuje sie do minimum straty komérkowe, jakie maja miejsce w trakcie sto-
sowania konwencjonalnej metody bisekcji.

Nastepna odmiang klonowania zarodkowego jest metoda transplantacji jader
komorkowych. W odréznieniu do metody bisekcji umozliwia ona otrzymanie klo-
now sktadajacych sie z wiecej niz dwu osobnikéw. Zainteresowanie tg metoda klo-
nowania zmalato, gdy uzyskano klony w wyniku klonowania somatycznego (44,45),
a nastepnym tego powodem byta bardzo niska efektywnos¢ tej metody (46). Naj-
bardziej ticzny klon, jaki uzyskano stosujac te metode skiadat sie z siedmiu cielat
(47).

Badania krajowe z zakresu klonowania metodg transplantacji jader komorko-
wych byly prowadzone na kréliku (48,49). W badaniach tych mozliwosci rozwojowe
rekonstruowanych zarodkdw oceniano in vitro i uzyskiwano ich rozwdj do stadium
blastocysty. W innych badaniach zastosowano metode tzw. seryjnego klonowania,
ktéra zaowocowata urodzeniem sie zywych kroliczych klondw (50).

Odmiana klonowania zarodkowego jest klonowanie, w ktérym jako materiat ge-
netyczny wykorzystywane sg pierwotne komorki zarodkowe. Pierwotne komorki za-
rodkowe (PKZ) uzyskuje sie hodujac zarodek lub jego czes¢ in vitro w warunkach,
w ktdrych nastepuje proliferacja niektorych jego komoérek w kontakcie z podtozem
hodowlanym (51). Hodowla takich komérek moze byé pasazowana wielokrotnie
stajac sie zrodtem wprost nieograniczonej liczby komérek - dawcdéw. Ogranicze-
niem tej metody stwierdzonym w przypadku PKZ myszy byt fakt, ze przezywaja po
urodzeniu tylko osobniki pochodzace z zarodkéw, do ktérych wykorzystywano PKZ
niskich pasazy (52). Fakt ten wskazuje, jak sie wydaje, ze mysie PKZ w trakcie ho-
dowli in vitro tracg swojg totipotencje.

Mimo publikacji, w ktérych autorzy sugerujg otrzymanie PKZ zwierzat gospodar-
skich (53) nie ma w petni przekonujagcych dowodow, ze majg one wiasciwosci PKZ.
W kraju badania nad PKZ myszy (54), a takze owcy prowadzone sg przez Modlinskie-
go i jego zespot (55).

3.2. Klonowanie somatyczne

Badania z zakresu klonowania somatycznego ssakéw, majace juz szescioletnia
historie, cieszg sie nie stabngcym zainteresowaniem. Wynika to nie tylko z mozli-
wosci uzyskania klondw o duzej liczebnosci, lecz takze z mozliwosci uzyskiwania na
tej drodze zwierzat transgenicznych. Praktyczna warto$¢ klonowania somatycznego
bedzie jednak uwarunkowana efektywnoscia metody, ktéra na razie jest bardzo ni-
ska, bowiem liczba urodzonych zwierzat w stosunku do liczby zrekonstruowanych
zarodkow waha sie od | do 2%. Pierwszym sklonowanym zwierzeciem byta, jak wia-
domo, owca (56). Nastepne badania, jakie prowadzono nad klonowaniem zwierzat
gospodarskich, dotyczyly takich gatunkdéw jak: bydio (57), kozy (58) i $winie (59).
U wszystkich wymienionych gatunkéw uzyskano juz sklonowane zwierzeta.
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Szczego6lnym zainteresowaniem w ostatnich latach cieszg sie badania nad klono-
waniem $wini, wigze sie to bowiem z mozliwoscig wykorzystania organéw transge-
nicznych $win w transplantologii u ludzi.

Badania z zakresu klonowania somatycznego zwierzat gospodarskich koncen-
trujg sie na wyjasnieniu uwarunkowan i przyczyn niskiej efektywnosci metody. Z prac
poswieconych przemodelowaniu i przeprogramowaniu jader komorek somatycz-
nych wynika, ze moment rozpoczecia aktywnosci transkrypcyjnej przez zarodek nie
moze by¢ czynnikiem limitujgcym rozwdj rekonstruowanych zarodkéw, a przyczyny
niskiej efektywnosci klonowania lezg gdzie indziej.

Sporo uwagi poswiecono testowaniu przydatnosci réznych rodzajow komo-
rek somatycznych zwierzecia do klonowania. Byly to komérki o zdefiniowanym
fenotypie, jak np. komorki pecherzykowe (60), komérki nabtonkowe jajowodu
i macicy (61), komorki nabtonkowe gruczotu mlekowego (62), oraz leukocyty
krwi obwodowej (63). Wykorzystywano tez komorki, ktérych fenotyp i pocho-
dzenie nie zawsze byly doktadnie okreslone. Byly to gtdwnie komdrki o morfolo-
gii flbroblastow wyprowadzone z tkanek dorostych zwierzat, takich jak tkanka
uszna czy skora (64), miesien najdtuzszy grzbietu (65,66) oraz z fragmentow tka-
nek ptodowych (67,68).

Wiele uwagi poswiecono synchronizacji cyklu komérkowego w fazie GO/Gl po-
pulacji komoérek somatycznych, dawcow jader opracowujac kilka sposobow syn-
chronizacji, przy czym najczesciej stosowang metodg jest ,,gtodzenie” (69). Nie jest
to metoda odpowiednia dla synchronizacji cyklu komoérek swinskich, dla ktorych
opracowano alternatywna metode polegajacg na ich hodowli in vitro do stanu petnej
konfluencji (70). Dla uzyskania komorek GO/GI wykorzystywana jest tez cytometria
przeptywowa w celu odsortowania populacji komérek tej frakcji (71).

Innym waznym czynnikiem rozwoju rekonstruowanych zarodkdéw jest sztuczna
aktywacja. Uzyskiwano jg stosujac rézne warianty elektroaktywacji (72) lub uzywajac
do tego celu czynnikdéw chemicznych (73). Stosowane do tej pory metody aktywacji
majg wiele niedostatkdw, trwajg badania majace na celu ich wyeliminowanie.

Duzym problemem klonowania somatycznego sa powazne straty postimplanta-
cyjne oraz okotoporodowe. Wiekszo$¢ poronieri powodowana jest nieprawidtowym
tozyskiem. Czeste sg tez powazne defekty stwierdzone u narodzonego potomstwa
takie jak pneumonia czy zaburzenia krazeniowe (74).

W krajowych badaniach z zakresu klonowania somatycznego przeprowadzonych
na bydle (66), kozach (75) i owcach (76) uzyskano znaczny odsetek rozwijajacych sie
in vitro zrekonstruowanych zarodkéw, jednak petnego rozwoju in vivo do tej pory
nie stwierdzono. Do$wiadczenia skoncentrowane sg m.in. na badaniach dotyczacych
cytometrycznej analizy i synchronizacji cyklu komérkowego oraz odsortowywaniu
z badanych populacji fazy GO/GI (77).

36 RAPORTY CZLONKOW REDAKCII



Biotechnologia rozrodu zwierzat gospodarskich

4. Transgeneza zwierzat

Uzyskiwanie zwierzat transgenicznych ze wzgledu na olbrzymi potencja! cieszy
sie rosngcym zainteresowaniem nie tylko na $wiecie, ale réwniez i w Polsce. Podsta-
wowg metodg uzyskiwania zwierzat transgenicznych, zaréwno laboratoryjnych jak
i gospodarskich, jest mikroiniekcja egzogennego DNA do przedjadrza zaptodnionej
komorki jajowej. W ostatnich latach w zwigzku z rozwojem metod klonowania so-
matycznego powstata mozliwo$¢ uzyskiwania transgenicznych zwierzat poprzez uzy-
cie do klonowania jader komorek z wprowadzonymi konstruktami genowymi. Po-
dejmowane sg tez préby uzyskiwania zwierzat gospodarskich przy zastosowaniu
metod ukierunkowanej transgenezy, czyli osobnikéw z wytgczonym lub zmodyfiko-
wanym genomem.

W chwili obecnej zarysowaly sie nastepujace kierunki wykorzystania transge-
nicznych zwierzat gospodarskich, ktérych celem jest:

1) poprawa cech uzytkowych zwierzat gospodarskich poprzez oddziatywanie na
receptory hormonu wzrostu oraz modyfikacje dotyczace obnizenia zawartosci thusz-
czu w miesie i zmiana jego skitadu (78-80);

2) szeroko rozumiana modyfikacja sktadu mleka polegajaca na poprawie jego
przyswajalnosci dzieki obnizeniu zawartosci laktozy; wprowadzenie czynnikow
0 dziataniu bakteriostatycznym; wzbogacenie sktadu mleka o biatka majgce wias-
ciwosci terapeutyczne (81-83);

3) modyfikacja systemu immunologicznego $wini umozliwiajaca wykorzystanie
transgenicznych osobnikdw jako dawcéw tkanek i narzadéw do ksenotransplantacji
(84);

4) pozyskiwanie modeli zwierzecych przydatnych do opracowania odpowiedniej
terapii w leczeniu chorob cywilizacyjnych, a takze préb z terapig genowa, testowa-
niem farmaceutykdéw oraz badaniem funkcji gendw (knock-out genéw) (85,86);

5) uzyskiwanie zwierzat odpornych na choroby m.in. na BSE (87).

Podstawowym problemem transgenezy zwierzat gospodarskich pozostaje niska
efektywno$¢ metody oraz ograniczona oferta konstruktow genowych, interesu-
jacych z punktu widzenia realizacji gtdwnych celéw transgenezy. Postep w tym za-
kresie bedzie uwarunkowany lepszym poznaniem genomu zwierzat gospodarskich
oraz wynikajacym z tego typowaniem wiasciwych gendéw kandydatéw do modyfika-
cji. Drugim istotnym warunkiem rozwoju transgenezy zwierzat gospodarskich be-
dzie opracowanie efektywnych metod klonowania somatycznego, wykorzystujacych
zmodyfikowane linie komorek.

Badania krajowe dotyczace transgenezy ssakdw gospodarskich prowadzone sg
od blisko dziesieciu lat na takich gatunkach jak: krélik (88-90), koza (91), Swinia (92)
oraz bydto (93,94).

Badania z zakresu transgenezy prowadzone na krélikach jako zwierzetach ho-
dowlanych dotyczyly modyfikacji genetycznych majgcych na celu uzyskanie nowego
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biatka w mleku (88-90), regulacje wzrostu (88) oraz wyprodukowanie zwierzat od-
pornych na choroby (95). Do$wiadczenia z zakresu transgenezy k6z koncentrowaty
sie na uzyskaniu zwierzat produkujgcych mleko o wiasciwosciach bakteriostatycz-
nych. Stosunkowo duzo badan poswiecono transgenicznym swiniom. Dotyczyty one
uzycia genéw hormonu wzrostu (96), gendw modyfikujacych sktad mleka dla uzy-
skania wiasciwosci bakteriostatycznych (92) oraz genéw modyfikujacych skiad tkan-
ki thuszczowej.

Efektem prowadzonych badar u wszystkich wymienionych gatunkéw zwierzat
byto uzyskanie DNA pozytywnych zwierzat, z ktérych czes¢ wykazywata ekspresje
transgenu.
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