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Wprowadzenie

Biotechnologia jest terminem stosunkowo nowym, w znacznym stopniu identyfikowanym
z technikami rekombinacji DNA i z inzynierig genetyczng. Mozliwos¢ swiadomego i celowego
manipulowania cechami domowych zwierzat gospodarskich jest w duzym stopniu uzalezniona
od identyfikacji i lokalizacji genéw waznych z punktu widzenia produkcji zwierzecej. W wiekszos-
ci przypadkéw cechy uzytkowe zwierzat gospodarskich determinowane sa przez bardzo wiele
réznych gendéw. Niemniej jednak, u licznych gatunkéw zwierzat, w tym takze u niektérych
gatunkow zwierzat gospodarskich, zidentyfikowano juz kilka pojedynczych genéw warunkuja-
cych wazne cechy nzytkowe. Przez pojedyncze geny sa warunkowane takie cechy jak; wystepo-
wanie hipertrofii umiesnienia u bydla (tzw. doppelender), zwiekszona ptodno$¢ u owcy
booroola, wrazliwos¢ na halotan u $win, zwigzana ze zwiekszong wrazliwoscia tych zwierzat na
stres i z wodnisto$cig miesa, a takze odpornos¢ kur na chorobe Mareka.

Roéwniez w odniesieniu do cech determinowanych przez wiele genéw, takich jak wydajnos¢
mleczna czy tempo wzrostu, mozna zidentyfikowa¢ geny, ktérych produkty maja znaczenie
decydujace dla danej cechy. Sa to, np. geny biatek mleka oraz geny enzyméw uczestniczacych
w syntezie innych sktadnikdw mileka - laktozy i ttuszczéw, decydujace o skiadzie mleka; geny
hormonoéw warunkujacych wzrost zwierzecia, np. geny hormonu wzrostu, gen czynnika uwalnia-
jacego hormon wzrostu (GRF), gen somatostatyny i geny tkankowych czynnikéw wzrostowych,
takich jak somatomedyna C, czynnik wzrostu naskérka (EGF) i inne. U owcy moga to by¢ geny
keratyny, gtéwnego biatkowego sktadnika wetny, decydujacego o jej sktadzie i jakosci.

W ciggu ostatnich 10-15 lat wyizolowano i sklonowano co najmniej kilkaset r6znych genéw,
w tym takze geny zwierzat gospodarskich - bydia, owiec, $win, drobiu i ryb. Réwniez nasza
wiedza na temat funkcjonowania i regulacji ekspresji genéw jest obecnie znacznie wieksza niz
kilkanascie lat temu. Co wiecej, w ostatnich latach ta nagromadzona wiedza jest w coraz
wiekszym stopniu wykorzystywana praktycznie w réznych dziedzinach zycia, w tym réwniez
w rolnictwie (1).

Teoretycznie mozna przewidzie¢ co najmniej kilka mozliwosci zastosowania inzynierii
genetycznej i rekombinacji DNA do przyspieszenia postepu w hodowli zwierzat i zwiekszenia
produkcji zwierzecej. Sg to m.in.

1. Stymulacja wzrostu i wydajnosci mlecznej zwierzat za pomoca hormonoéw biatkowych, np.
hormonu wzrostu, uzyskiwanych ze zrekombinowanych bakterii; wprowadzenie do genomu
zwierzat gospodarskich homologicznych lub obcych gatunkowo genéw hormonu wzrostu, genu
GRF lub genéw innych czynnikéw wzrostowych, zaopatrzonych w promotory zwiekszajace
ekspresje tych gendw.

2. Inne manipulacje genetyczne polegajace na wprowadzeniu do genomu zwierzat gospo-
darskich nowych lub zmodyfikowanych genéw warunkujacych wytwarzanie nowych lub popra-
wionych produktéw zwierzecych, np. kazeiny lub keratyn; zwiekszenie ekspresji istniejacych
genow przez wprowadzenie zmian w sekwencjach regulacyjnych tych gendéw; zablokowanie
ekspresji genéw niekorzystnych dla rozwoju lub zdrowia zwierzat, lub genéw warunkujacych
wytwarzanie niepozadanych sktadnikéw w produktach zwierzecych.
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3. Poprawa zdrowotnosci zwierzat poprzez produkcje rekombinacyjnych szczepionek
przeciwko pryszczycy, wsciekliznie, kokcydiozie kur i innym chorobom oraz, w dalszej przysz-
fosci, poprzez wprowadzenie do genomu zwierzat domowych genéw odpornosci lub toleranciji
w stosunku do niektérych choréb.

4. Poprawa efektywnosci zywienia zwierzat, szczegodlnie przezuwaczy, poprzez wytworzenie
nowych typéw zrekombinowanych bakterii i pierwotniakéw mikroflory zwacza, zdolnych do
wykorzystania lignin i lepiej wykorzystujgcych celuloze.

W naszym artykule omoéwimy jedynie niektére aspekty zastosowania biotechnologii i inzynie-
rii genetycznej w hodowli zwierzat, w szczegdlnosci te, ktore dotycza sterowania wydajnosciag
mleczng i skfadem mleka oraz tempem wzrostu zwierzat gospodarskich.

1. Wydajnos¢ mleczna i sktad mileka

Teoretycznie istnieje wiele mozliwosci zastosowania inzynierii genetycznej do sterowania
wydajnoscia mleczng kréw oraz wplywania na sktad mleka i jego przydatnos¢ dla przemystu
przetwoérczego. Niektore z tych mozliwosci sa juz bliskie praktycznego zastosowania.

Wiadomo juz od dos¢ dawna, ze wstrzykiwanie hormonéw przedniego ptata przysadki,
a w szczegolnosci hormonu wzrostu, wpltywa stymulujaco na laktacje i wydajnos¢ mleczna
kréw. Wstrzykiwanie laktujacym krowom ludzkiego (hGH) Ilub bydlecego (BST) hormonu
wzrostu prowadzi do krétkotrwatego wzrostu wydajnosci mlecznej o okoto 10-20%, a w niekt6-
rych doswiadczeniach nawet o okoto 40% (2,3). Praktyczne wykorzystanie tego zjawiska byto
ograniczone trudnosciami w uzyskaniu znacznych ilosci hormonu, ktéry byt do niedawna otrzy-
mywany wylgcznie przez ekstrakcje przysadek. Ostatnio, dzieki zastosowaniu metod inzynierii
genetycznej, podaz hormonu wzrostu jest praktycznie nieograniczona (4). Geny hGH i BST,
wyizolowane z odpowiednich komérek lub zsyntetyzowane chemicznie, wprowadzono do
genomu bakterii E. coli. Transformowane w ten sposo6b bakterie nabyly zdolnos¢ do wytwarza-
nia ludzkiego lub bydlecego hormonu wzrostu. Takie rekombinacyjne hormony produkowane sg
obecnie przez kilka firm zachodnich, np. Monsanto lub Lilly/Elanco i dostepne po stosunkowo
niskich cenach (od kilkunastu do kilkudziesieciu dolaréw za dawke). Chociaz te rekombinacyjne
hormony réznig sie od naturalnych obecnoscia dodatkowych aminokwaséw, ich aktywnosc¢
biologiczna jest réwna, a nawet niekiedy wyzsza niz aktywnos¢ hormondéw izolowanych
z przysadek. Dotychczasowe badania, a przeprowadzono ich juz bardzo duzo na calym
Swiecie, nie wykazaly zadnych negatywnych skutkéw dziatania BST na krowy mleczne. Co
prawda, krowy mleczne traktowane tym hormonem zuzywaly nieco wiecej paszy (gtéwnie paszy
treSciwej), ale zuzycie to miescito sie w normie dla bardziej wydajnych kréw mlecznych,
a jednostkowe zuzycie paszy, w przeliczeniu na ilo§¢ uzyskanego mleka, byta mniejsza u krow
stymulowanych hormonem niz u kontrolnych. Nie stwierdzono réwniez zadnych negatywnych
skutkéw dziatania rekombinacyjnego BST na zdrowotnos¢ kréw i ich rozrodczosé. Co wiecej,
opracowane przez firmy produkujagce BST dodatki do iniekcji spowalniaja jego wchtanianie
i powoduja, ze istotny diugotn”raty wzrost wydajnosci mleka mozna uzyskac przez wstrzykiwanie
hormonu w odstepach 20-30-dniowych.

Obecnie nie ma juz watpliwosci, ze upowszechnienie w praktyce tej metody stymulowania
laktacji przyniostoby ogromne zyski poprzez zwiekszenie produkcji mleka jak réwniez przez jej
potanienie. Pozostajg jednak watpliwosci o charakterze etycznym, ekonomicznym, a nawet
politycznym. Teoretycznie, ewentualne nadwyzki BST wydzielane z mlekiem nie powinny mie¢
zadnego wptywu na organizm ludzki poniewaz jest to hormon obcy gatunkowo, a jako hormon
biatkowy ulega catkowitemu strawieniu w przewodzie pokarmowym Jednakze, potencjalni
konsumenci mleka od kréw stymulowanych hormonalnie nie sg w petni przekonani o jego niesz-
kodliwosci. Ponadto, pojawienie sie dodatkowych ilosci mleka mogtoby spowodowaé¢ znaczne
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zaklécenia na rynku produktéw mleczarskich, szczegélnie w wysoko uprzemystowionych
krajach zachodnich. Tak np. przewiduje sie, ze powszechne wprowadzenie BST moze spowo-
dowac likwidacje wielu matych farm mlecznych w USA, a nawet doprowadzi¢ do ekonomicznej
»wojny mlecznej” pomiedzy USA i EWG.

Hormonalna stymulacja laktacji, jakkolwiek bardzo efektywna, jest i nadal pozostanie proce-
durg dos¢ pracochtonnag. Wydaje sie, ze w niedalekiej przysztosci podobny efekt bedzie mozna
uzyska¢ wprowadzajac do zarodkéw kréw obcy gen hormonu wzrostu lub gen GRF potgczony
z promotorem metalotioneiny lub innym promotorem powodujagcym zwiekszong ekspresje
podiaczonego genu. Doswiadczenia Palmitera, Hammera, Brinstera i wsp. (5,6) wykazaly, ze
uzyskanie tego typu zwierzat transgenicznych jest mozliwe, a w przypadku myszy stosunkowo
fatwe.

Préby uzyskania transgenicznych zwierzat gospodarskich prowadzone sg w co najmniegj
kilku osrodkach badawczych na Swiecie, gtdwnie w instytutach rolniczych. Wyniki badan nie sg
jednak w wiekosci publikowane w pismiennictwie naukowym i stad nie wiadomo, jak transfor-
macja genetyczna wplywa na produkcyjnos¢ tych zwierzat. Wiadomo jednak, ze na skutek
znacznie podwyzszonego stezenia hormonu wzrostu we krwi, niektére zwierzeta transgeniczne,
np. Swinie, wykazujg znacznie mniejsza odpornos¢ na choroby i zaburzenia ptodnosci.

Chociaz wydajnos¢ mleczna zalezy od bardzo wielu czynnikdéw i jest niewatpliwie cecha
determinowang przez wiele genéw, to o sktadzie mleka decyduje funkcjonowanie kilku lub kilku-
nastu genéw. Sa to przede wszystkim geny, w ktérych zakodowana jest struktura biatek mleka -
kazein i biatek serwatki, a takze geny enzymow bioracych udziat w syntezie innych sktadnikéw
mleka, geny enzymoéw wchodzacych w sklad kompleksu ,syntetazy laktozowej"”, syntetazy
kwasoéw ttuszczowych i in. W ciggu ostatnich 10 lat poczyniono ogromny postep w badaniach
nad strukturg i funkcjonowaniem genéw bialek mleka. Wiele z tych genéw zostatlo wyizolowa-
nych, sklonowanych i zsekwencjonowanych. Znana jest juz budowa i sekwencja (catkowita lub
czesciowa) genoéw kazein a i/3 (7) iy (8) szczura, kazeiny-/3 krélika i bydta (9,10), genu /S-lak-
toglobuliny owcy (11) oraz genéw kwasnego biatka serwatki (WAP) myszy i szczura (12).
Poznano ponadto strukture i sekwencje gendw tudziej (13), bydlecej (14) i szczurzej (15) a-lak-
toalbuminy, biatka serwatki bedacego réwnoczesnie komponentg ,syntetazy laktozowej”,
warunkujaca specyficznos¢ enzymu - galaktozylotransferazy w stosunku do glukozy (16).
Poznanie struktury innych genéw biatek mleka jest tylko kwestig czasu.

Badania nad hormonalng regulacjg ekspresji gendéw bialek mleka, prowadzone m.in.
w naszym Instytucie, doprowadzity do poznania, w znacznym stopniu, molekularnych mecha-
nizméw reguiujacych ekspresje gendw kazein i biatek serwatki przez hormony biatkowe i stery-
dowe (17).

Majac do dyspozycji wyizolowane i sklonowane geny biatek mleka mozna bedzie w przysz-
tosci przeprowadzi¢ r6zne manipulacje genetyczne prowadzgace do zmian korzystnych z punktu
widzenia cztowieka (18,19). W przysztosci bedzie zapewne mozliwe uzyskanie transgenicznych
zwierzat gospodarskich posiadajgcych celowo zmienione geny bialek mleka. Bedzie mozna, np.
uzyskac zwierzeta z wprowadzonym do komoérek dodatkowym genem kazeiny, poprzez mikroi-
niekcje wyizolowanego i sklonowanego genu do zygoty krowy, owcy lub kozy. Nalezy sie
spodziewac, ze doprowadzi to do nadprodukcji u dorostych, taktujgcych zwierzat okreslonych
typow kazein. Taka zmiana bylaby szczegoéinie korzystna w przypadku kazeiny-". Biatko to
spetnia w micellach kazeinowych funkcje stabilizujgca i wiazaca pozostate kazeiny. Nadmiar
kazeiny-K moégtby wiec chroni¢ mleko przed koagulacja podczas obrébki cieplnej (pasteryzaciji
lub sterylizacji) i zwieksza¢ tnwato$s¢ mleka podczas przechowywania. Z kolei wprowadzenie
genow kazein o zmienionej sekwencji nukleotydow mogtoby poprawi¢ wtasciwosci odzywcze
tych biatek poprzez wprowadzenie aminokwasoéw lub catych fragmentéw biatka (Ser-Ser-Ser-
Glu-Gly) - stanowigcych miejsce fosforylacji kazeiny. Zmiana sekwencji aminokwaséw
w kazeinach mogtaby takze doprowadzi¢ do poprawy wiasciwosci kazeiny jako surowca do
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produkcji seréw poprzez wprowadzenie dodatkowych miejsc ciecia przez chymozyne lub inne
enzymy proteolityczne, co zwiekszytoby tempo dojrzewania seréw.

Manipulacje genetyczne dotyczace genu a-laktoalbuminy, bedacej jak wiadomo kompo-
nenta ,,syntetazy laktozowej”, mogtyby doprowadzi¢ do obnizenia zawartosci laktozy w mleku
krowim (19). Ten dwucukier, na skutek swojej ograniczonej rozpuszczalnosci, jest przyczyna
wad jakosci niektérych produktéw mleczarskich, np. lodéw. Co jednak wazniejsze, znaczna
czesc¢ populacji dorostych mieszkancow Azji, Afryki i Ameryki nie toleruje laktozy w pozywieniu
na skutek braku enzymu laktazy (/3-galaktozydazy) w przewodzie pokarmowym (homozygoty
w odniesieniu do genu laktazy).

Obnizenie zawartosci laktozy w mleku bedzie mozna uzyskaé przez wprowadzenie do
komoérek kréw mlecznych ,,antysensownego” genu a-laktoalbuminy, ktérego produkt - antysen-
sowny mRNA - winien zablokowa¢ odpowiedni mRNA i uczyni¢ go nieprzydatnym dla translacji.
Innym sposobem na obnizenie zawartosci laktozy w mleku moze by¢é wprowadzenie do
komorek krowy genu laktazy (/3-galaktozydazy) pochodzacego np. z bakterii, lecz wyposazone-
go w promotor jednego z biatek mleka. Wytwarzana w komadrkach gruczotu mlecznego /S-galak-
tozydaza powinna rozktada¢ na miejscu laktoze na tatwo przyswajalne monocukry - glukoze i
galaktoze.

W niedalekiej przysztosci takze mleko moze stac sie zrédiem cennych biatek leczniczych
stosowanych w medycynie (20,21,22). Metodami rekombinacji DNA mozna skonstruowac i
wprowadzi¢ do komoérek zwierzat gospodarskich geny hybrydowe, utworzone przez potaczenie
czesci reguiacyjnych-promotoréw-gendw biatek mleka oraz gendéw struktury biatek ludzkich.
Przypuszcza sie, ze biatka te beda syntetyzowane w komérkach gruczotu mlecznego i wydziela-
ne z mlekiem podczas laktacji. Bedzie mozna produkowac w ten sposob biatka, ktérych wytwa-
rzanie inng metoda biotechnologiczng, przez zrekombinowane bakterie, jest niemozliwe ze
wzgledu na skomplikowana obrébke posttranslacyjna tych biatek.

O tym, ze nie sa to tylko teoretyczne spekulacje Swiadczg przeprowadzone doswiadczenia.
Uzyskano juz myszy transgeniczne wytwarzajace w gruczole mlecznym znaczne ilosci owczej
/3-laktoglobuliny (23), a takze transgeniczne owce wytwarzajace pewne, na razie niewielkie ilosci
ludzkich biatek - a-antytrypsyny i IX czynnika krzepniecia krwi (24). W innym doswiadczeniu,
uzyskano transgeniczne myszy transformowane genem ludzkiego aktywatora plazminogenu
potaczonego z promotorem genu kwasnego biatka serwatki (WAP) (25). Myszy te wydzielaty
z mlekiem znaczne ilosci ludzkiego biatka. Poniewaz biatka, ktérych geny uzyto do transformaciji
zwierzat sg cennymi lekami stosowanymi w medycynie, przypuszcza sie, ze w niedalekiej
przysztosci bedzie mozliwe uzyskiwanie znacznych ilosci biatek leczniczych z mleka zwierzat
transgenicznych - kréw, owiec lub koz.

W dalekiej perspektywie mozna sie spodziewac rowniez innych praktycznych zastosowan
inzynierii gendéw biatek mleka. Jeden z projektéw badawczych przewiduje zastosowanie inzynie-
ri genetycznej do humanizacji mleka krowiego, czyli wprowadzenia takich zmian w skladzie
mleka, ktére upodobnityby je do mleka ludzkiego (19). Wiadomo przeciez, ze mleko ludzkie
zawiera mniej biatek, w szczegdinosci kazein, i nieco wiecej laktozy niz mleko krowie. Co
wazniejsze, w mleku ludzkim nie wystepuja kazeiny aS, i aSj oraz /3-laktoglobulina, jest w nim
natomiast znacznie wiecej laktoferyny i lizozymu. Trzeba jednak stwierdzi¢, ze przeprowadzenie
tak daleko idgcych manipuiacji na genach kodujacych biatka mleka oraz warunkujacych synteze
innych sktadnikow jest obecnie - i przypuszczalnie pozostanie jeszcze dlugo - zadaniem przek-
raczajgcym mozliwosci biologéw molekularnych.

Stosunkowo bliskie praktycznego zastosowania, jak sie wydaje, sga natomiast badania nad
polimorfizmem genetycznym DNA, szczegdélnie w odniesieniu do genéw biatek mleka (26)
Wykazano, ze wystepowanie niektérych wariantéw genetycznych bialek mleka moze by¢
zwigzane z ilosciowymi réznicami w skladzie mleka przezuwaczy oraz z rézna przydatnoscia
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mleka do przerobu. Wystepowanie wariantu B kazeinync jest zwigzane ze znacznie szybszym
wytwarzaniem stratu kazeinowego, pod dziataniem chymozyny (podpuszczki), a krowy posiada-
jace kazeine «si tyPu B raa\a o okoto 5% wiekszg zawartos¢ kazein w mleku w poréwnaniu
z krowami o innych wariantach genetycznych tego biatka. Wystepowanie podobnych zaleznosci
stwierdzono takze u koéz i owiec. Dotychczas ustalenia wariantdw genetycznych biatek mleka
dokonywano metoda elektroforezy prébek mleka na zelu skrobiowym lub poliakryloamidowym.
Dlatego analizie mozna byto podda¢ jedynie zwierzeta doroste - laktujagce samice. Obecnie
mozliwa jest identyfikacja wariantbw genetycznych bialek mleka na podstawie analizy ich
genow. Za pomocg analizy restrykcyjnej i hybrydyzacji z odpowiednimi sondami molekularnymi
(metoda RFLP - z j. ang. restriction fragment iength poiymorphism) mozna ustali¢ wariant
genetyczny kazdego biatka mleka w préobkach DNA pobranych od zwierzat - samic i samcow -
zaraz po urodzeniu, a nawet przed urodzeniem. Pozwoli to na uwzglednienie polimorfizmu
biatek mleka przy selekcji zwierzat do hodowli.

2. Tempo wzrostu zwierzat i produkcja miesa

Tempo wzrostu miodych zwierzat, wykorzystanie paszy przez rosngce zwierzeta i skiad
tuszy sa jednymi z najwazniejszych cech produkcyjnych zwierzat gospodarskich. Sg to jednak
cechy determinowane wspoétdziataniem dziesigtkbw lub nawet setek réznych genéw, co
W znacznym stopniu ogranicza mozliwosci sterowania wzrostem zwierzat przy uzyciu metod in-
zynierii genetycznej.

Tempo wzrostu zwierzecia zalezy w znacznym stopniu od hormonu wzrostu oraz innych
hormonéw i czynnikbw wzrostowych wspétdziatajacych z tym hormonem. Liczne badania
wykazaly, ze wstrzykiwanie egzogennego hormonu wzrostu, naturalnego lub rekombinacyjnego,
stymuluje wzrost miodych zwierzat, wptywa na poprawe wykorzystania paszy oraz zwieksza
udziat miesni w tuszy (27). Dlatego, obok stymulacji laktacji, réwniez stymulacja wzrostu
mtodych zwierzat przez wstrzykiwanie rekombinacyjnego hormonu wzrostu bedzie przypusz-
czalnie jednym z najblizszych zastosowan biotechnologii w produkcji zwierzecej.

Wstrzykiwanie $winskiego hormonu wzrostu prosietom zwieksza tempo wzrostu o 7 do 14%
i wykorzystanie paszy o 15-42%, w zaleznosci od dos$wiadczenia. Wzrasta réwniez grubos$é
miesnia dtugiego grzbietu o 8-12%, a grubo$¢ stoniny maleje o 31-58%. Zwiekszone tempo
wzrostu (o 10-15%) i poprawe wykorzystania paszy o okoto 25% obserwowano réwniez u
traktowanych hormonem wzrostu jagniat i cielat (27).

Wydaje sie zatem, ze przy stosunkowo fatwej dostepnosci rekombinacyjnych hormonéw
wzrostu réznych gatunkéw zwierzat, korzysci ptynace z zastosowania tego hormonu do zwiek-
szenia i potanienia produkcji miesa sg niewatpliwe. Podobnie, jak w przypadku stymulacji laktac-
ji, pozostaja jednak zastrzezenia natury zdrowotnej, etycznej i politycznej.

W dalszej perspektywie mozliwe bedzie uzyskanie szybko rosnacych gospodarskich
zwierzat transgenicznych, wyposazonych w homologiczny lub obcy gatunkowo gen hormonu
wzrostu lub gen GRF podiaczony do promotora zapewniajagcego zwiekszona, chociaz kontrolo-
wang, ekspresje wprowadzonego genu. Doswiadczenia przeprowadzone na myszach przez
Palmitera, Hammera, Brinstera i wsp. (5,6,28) wykazaty, ze takie zwierzeta transgeniczne rosng
znacznie szybciej, osiggajac w wieku 4 miesiecy mase ciata 40-50g, a wiec przecietnie dwukrot-
nie wieksza niz myszy kontrolne. Wprowadzony gen byt przekazywany czesci potomstwa i
przenoszony przez wiele pokolen.

Doswiadczenia takie powtérzono w wielu laboratoriach. Réwniez i w naszym Instytucie
uzyskaliSmy ostatnio kroliki transgeniczne, do ktérych komoérek wprowadziliSmy, droga mikroi-
niekcji do przedjadrza meskiego zygoty, gen ludzkiego GRF wyposazony w promotor metalotio-
neiny myszy. Z trzech uzyskanych przez nas krolikéw transgenicznych, jeden wykazywat
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znacznie zwiekszone tempo wzrostu i osiggnat po szesciu tygodniach mase ciata 1500 g,
o okoto 50% wyzszg niz jego nietransgeniczne rodzenstwo.

Potencjalne znaczenie tego typu doswiadczen dta produkcji zwierzecej, jak sie wydaje, jest
oczywiste. Mozna sobie wyobrazi¢, ze w przysztosci transformacja genem hormonu wzrostu tub
genem GRF mogtaby spowodowac¢ szybszy wzrost swin czy bydia i przyczyni¢ sie do wydaj-
niejszej produkcji miesa. Dziedziczenie tej cechy umozliwitoby wytworzenie w stosunkowo
krotkim czasie catych stad szybko rosnacych zwierzat, co doprowadzitoby do skokowego
wzrostu produkcji miesa i zaspokoitoby catkowicie popyt na ten bezcenny dla cziowieka
sktadnik pokarmowy. Sa to na razie tylko spekulacje i przewidywania. Dokonano juz co prawda
prob wprowadzenia genu ludziego hormonu wzrostu do genomu zwierzgt gospodarskich -
Swin, kréw i owiec (29,30,32,33,34), jednakze wydajnosc¢ transformacji byta wielce niezadowala-
jaca. Na 1032 zygoty owcze transformowane ludzkim genem hormonu wzrostu z promotorem
metalotioneiny uzyskano tylko jedng transgeniczng owce; z 2035 zarodkéw swini uzyskano 20
transgenicznych prosiagt, z ktérych 11 wykazywato obecnos¢ ludzkiego hormonu wzrostu we
krwi (28), a ze 126 cielagt urodzonych z 1161 transformowanych zarodkéw tylko 7 byto
transgenicznych i tylko jedno wykazywato ekspresje obcego genu (33). Zwazywszy na koszt
uzyskania jednego zarodka od tych zwierzat i naktad pracy, nalezy przewidywaé, ze uzyskanie
znaczacego postepu w tej dziedzinie bedzie dtugotrwate i kosztowne. Dodatkowg trudnosé
stanowi fakt, ze zygoty i zarodki zwierzat gospodarskich posiadaja gesta, nieprzezroczysta
cytoplazme, co bardzo utrudnia wstrzykiwanie DNA bezposrednio do przedjadrza. W celu
ominiecia tej trudnosci stosuje sie rézne metody - wirowanie zarodkéw, specjalng optyke
mikroskopowa lub przyzyciowe wybarwianie przedjadrzy zwigzkami fluorescencyjnymi.

Wydaje sig, ze osigganie szybkiego postepu w uzyskiwaniu zwierzat transgenicznych
0 korzystnych dla czitowieka i utrwalonych genetycznie cechach produkcyjnych bedzie
wymagato udoskonalenia metod wprowadzania obcego DNA do komérek zwierzecych, metod
pozwalajacych na wydajniejszg transformacje i mozliwos¢ wprowadzania transformujgcego
genu w okreslone miejsce genomu komorki-biorcy.

Whnioski

Mozliwosci zastosowania metod rekombinacji DNA (inzynierii genetycznej) w hodowli
| doskonaleniu zwierzat wydaja sie obecnie znacznie blizsze i bardziej obiecujace niz mozna
byto przypuszczac¢ kilka lat temu. Bydlecy hormon wzrostu uzyskiwany ze zrekombinowanych
bakterii jest juz wszechstronnie przetestowany w laboratoriach oraz gospodarstwach doswiad-
czalnych i jest gotowy do powszechnego wprowadzenia go do praktyki. Jego zastosowanie
winno doprowadzi¢ do znacznego zwiekszenia i potanienia produkcji miesa i mleka. Trwaja
badania nad udoskonaleniem metod przenoszenia gendéw u zwierzat gospodarskich. Moze to
doprowadzi¢, w niedalekiej przysztosci, do uzyskania zwierzagt o cechach produkcyjnych
niemozliwych do osiagniecia tradycyjnymi metodami selekcji i doskonalenia zwierzat. W
potaczeniu z udoskanalanymi réwnolegle technikami transferu zarodkéw, klonowania i zaptad-
niania in vitro, metody rekombinacji DNA pozwolg na szybsze rozpowszechnienie genotypow
zwierzat elitarnych, o wybitnych cechach produkcyjnych oraz na wytwarzanie zwierzat
o zupelnie nowych cechach, nie spotykanych dotad w przyrodzie, np. kréw produkujacych
ludzkie biatka o dziataniu leczniczym.

Trzeba jednak pamietaé, ze postep w tej dziedzinie jest bardzo kosztowny. Wymaga nie
tylko intensywnych badan z dziedziny biologii molekularnej i embriologii, lecz takze zaangazo-
wania znacznej ilosci cennych zwierzat gospodarskich. Wymaga réwniez dobrego wspaétdziata-
nia naukowcoéw reprezentujgcych roézne dziedziny wiedzy, w tym takze zootechnikdw,
genetykéw populacji i praktykow-rolnikéw, bez ktérych wprowadzanie nowych cech
genetycznych do populacji zwierzat hodowlanych bytoby niemozliwe.
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Biotechnology in animal breeding and animal production: Part il - Some
possibilities of application of genetic engineering and DNA recombination

Summary

In recent years the progress in new techniques raises expectations of animal breeders for rapid impro-
vement of farm animals. Biotechnology opened the way for a relatively cheap production of recombined
growth hormones in bacteria. These hormones have been successfully applied to improve lactation in
dairy cows as well as to stimulate growth of pigs, calves and lambs. Moreover, DNA recombination and
gene transfer offer a powerful new tool in animal research and technology. Transfer of fusin genes has
already been accomplished into bovine, ovine and porcine genomes. This may be an effective way of
producing transgenic domestic animals which show controlled expression of desired genes. Some of the
potential applications of the transgenic technology are: improvement of the animal growth and milk yield,
production of human proteins of therapeutic value in the milk of transgenic dairy animals, improvement of
milk quality both for nutrition and for industrial purposes.

Adres dla korespondencji:

Lech Zwierzchowski, Zygmunt Reklewski, Instytut Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN, Jastrze-
biec, 05-551 Mrokoéw.

BIOTECHNOLOGIA 2-3 '90



