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Wprowadzenie

W odniesieniu do zwierzat ssacych, wstepnym etapem warunkujacym podjecie badan
z zakresu inzynierii genetycznej jest opanowanie metod biotechnoiogicznych na zarodkach i
gametach. Szereg z tych metod ma juz obecnie duze znaczenie dla doskonalenia zwierzat
gospodarskich.

Szerokie zastosowanie znalazta sztuczna inseminacja, wywierajac wieiki wptyw na przyspie-
szenie metod doskonalenia zwierzat. Opanowanie metody konserwacji plemnikéw w ciektym
azocie zrewolucjonizowato hodowle bydta, gdyz umozliwito zastosowanie niezwykie ostrej
selekcji rozptodnikéw. Seiekcja ta odbywata sie na podstawie oceny wartosci hodowlanej
buhajow, co wielokrotnie przyspieszyto postep genetyczny w zakresie uzytkowosci mlecznej.
Opanowanie metod pozyskiwania, hodowli in vitro, konserwacji i przenoszenia do matek zastep-
czych zarodkoéw, zwiekszyto wspoétczynnik reprodukcji samic. W przypadku najwazniejszych
gatunkoéw zwierzat gospodarskich wzrost ten, uzyskany w wyniku superowulacji i przeniesienia
zarodkow, jest 10-krotny. Stwarza to mozliwosS¢ prowadzenia intensywniejszej seiekcji samic,
cho¢ efektywnosciag nie doréwnuje inseminacji.

Opanowanie metody przenoszenia zarodkéw daje roéwniez szereg innych korzysci. Jako
najwazniejsze mozna wymienic:

- mozliwos¢ uwolnienia stad od specyficznych choréb bakteryjnych i wirusowych,

- tatwiejsze pokonanie barier sanitarno-weterynaryjnych, przy zakupach zarodkdéw z innych
kontynentéw,

- mozliwo$¢ zachowania gingcych gatunkéw i ras zwierzat poprzez konsenvacje w niskich
temperaturach zarodkoéw i gamet,

- mozliwos¢ modyfikacji programéw doskonalenia genetycznego zwierzat w konsekwencji
zwiekszenia wspotczynnika reprodukcji samic.

To ostatnie zagadnienie jest obecnie juz wykorzystywane przez hodowle praktyczng
w Polsce wedtug programu opracowanego w IGHZ PAN. Programy MOET (z j. ang. Muitipie
Ovuiation and Embrio Transfer) maja na celu przyspieszenie doskonalenia genetycznego bydta
i owiec. Dzieki zwiekszeniu plennosci samic, ocena wartosci hodowlanej rozptodnikéw moze
odbywac sie w oparciu o informacje na temat o uzytkowosci sidstr i potsiostr, a nie, jak to byto
w konwencjonalnych programach, na podstawie danych dotyczacych potomstwa. W konsek-
wencji tego postepowania odstep miedzy pokoleniami skraca sie prawie o potowe, a takze
mozliwe jest objecie selekcjg szeregu nowych cech dotychczas niemozliwych do oceny
w warunkach testu poiowego. Podjeto takze prace nad zachowaniem zagrozonych rodzimych
ras zwierzat gospodarskich (bydta polskiego czerwonego i konikéw polskich) poprzez konser-
wacje w ciekltym azocie nasienia i zarodkoéw oraz nad introdukcjg do populacji owiec krajowych
genu gtdwnego podwyzszonej plennosci pochodzacego z zakupionych w Nowej Zelandii
zarodkéw owcy rasy booroola.

“‘Problematyka biotechnologii zwierzat byla szerzej oméwiona w nr 1/'90 ,,Biotechnologia - Przeglad
Informacyjny”.
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Aktualnie prowadzone prace w Instytucie Genetyki i Hodowli Zwierzat zmierzajg do opano-
wania metody zaptodnienia in vitro oocytéw bydlecych i owczych. Wyniki badan w osrodkach
japonskich i brytyjskich $wiadcza, ze tg droga bedzie mozna doprowadzi¢ do dalszego zwiek-
szenia wspotczynnika reprodukcji samic. Intensywnie rozwijane sa badania nad mikromanipu-
lacjami na zarodkach. Pierwszy etap tych prac polegat na tworzeniu monozygotycznych blizniat.
Badania te obok aspektéw poznawczych majg réwniez wyrazny cel utylitarny, zmierzajg bowiem
do dalszego zwiekszenia plennosci samic, a tym samym potanienia metody pozyskiwania
i przenoszenia zarodkow.

W dalszej czesci artykutu omoéwimy niektére techniki embriologiczne, ktére juz znajduja - lub
zapewne niedtugo znajdg - zastosowanie w hodowli i doskonaleniu zwierzat gospodarskich.

1. Zaptodnienie in vitro

Przenoszenie zarodkéw w potaczeniu z technika zaptodnienia in vitro znajduje najszersze
zastosowanie w pokonywaniu nieptodnosci, szczegdlnie w medycynie ludzkiej, ale takze
u zwierzat uzytkowych (1).

Ayalon (2) podaje, ze u krow wykazujacych nieprawidtowosci w funkcjonowaniu narzadéw
rodnych, liczbe oocytéw, ktoére pozostajg niezaptodnione, ocenia sie na 29-40%. Stosujac zap-
fodnienie in vitro i zastepcze matki-biorczynie mozna zmniejszy¢ straty zarodkéw spowodowa-
ne ichr wczesna zamieralnoscig (3). Technika zaptodnienia in vitro umozliwia ocene zdolnosci
zaptodnienia zaréwno oocytow jak i plemnikéw, a takze efektywne wykorzystanie nasienia
cennych samcéw, a co za tym idzie, produkcje duzej liczby potomstwa od rodzicéw wartoscio-
wych pod wzgledem hodowlanym.

Waznym zagadnieniem jest czas i sposdb pobierania oocytéw z pecherzykéw jajnikowych.
W medycynie ludzkiej pozyskuje sie juz dojrzate oocyty, a zaptodnienia dokonuje sie in vitro. U
zwierzat natomiast istniejg dwie drogi pozyskiwania oocytéw. Jedna to wyptukiwanie lub pobie-
ranie oocytéw dojrzatych in vitro po indukcji hormonalnej (superowulacji), a druga to pozyskiwa-
nie oocytéw z pecherzykéw jajnikowych pobieranych z jajnikdw ubitych kréw i jatdwek. Obie
metody zmierzajg do osiagniecia konkretnych celéw. W przypadku pobierania oocytéw dojrza-
tych bada sig in vitro wptyw hormonéw podanych w celu wywotania superowulacji na jakosc¢
oocytow i ich zdolnos¢ do zaptodnienia. Jest to problem szczegdlnie wazny, poniewaz, jak
dotychczas, notuje sie zréznicowang reakcje na hormony stosowane do wywolywania supero-
wulacji, a jakos¢ zarodkoéw nie zawsze jest zadowalajaca. Dlatego tez mozliwos¢ badania tak
wczesnych stadiéw zarodkowych pozwala okresli¢ moment, w ktérym zachodzi proces degene-
racji i poszukiwa¢ czynnikéw powodujacych niski procent zaptodnienia oocytéw (4). W
przypadku pobierania oocytéw niedojrzatych istnieje moztiwos¢ ustalenia warunkéw, w ktérych
zachodzi proces dojrzewania i zaptodnienia, a co za tym idzie uzyskanie dodatkowego zrodta
zarodkéw od wartosciowych pod wzgledem genetycznym samic, skierowanych na ubgj
z innych powodow, anizeli nieptodnos¢ (5).

Badania podjete w IGHZ PAN w Jastrzebcu oparte sg gtéwnie na pobieraniu oocytéw od
kréow rzeznych. Jednakze owce sg przygotowywane hormonalnie z uzyciem FSH. Pobrane
oocyty poddawane sg dojrzewaniu w hodowli in vitro, a nastepnie zaptadniane nasieniem mro-
zonym (bydto) lub Swiezym (owce).

Poniewaz wystepuja trudnosci w hodowaniu zygot in vitro, w poczatkowej fazie eksperymen-
tOéw zastosowano przenoszenie zygot w 17-18 godzin po inseminacji do przej$ciowej biorczyni
- zwykle owcy z podwigzanymi jajowodami. Jednak ostatnio dos¢ intensywnie badane sg mozli-
wosci hodowania zygot in vitro w medium zawierajgcym komoérki nabtonka jajowodu (6,7,8).
Ustalono w wyniku prac eksperymentalnych, ze u owiec mozna uzyska¢ po 6 dniach hodowli
w obecnosci komdrek nabtonka okoto 42% blastocyst (6), natomiast u bydta po dojrzewaniu i
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zaptodnieniu in vitro okoto 22%. Jesli przy tym przyjmiemy, ze po przeniesieniu do biorczyn
uzyskuje sie od 50 do 64% cielnych zwierzat (Eyestone; informacja ustna) to ze 100
hodowanych oocytéw mozna oczekiwac¢ od 11 do 14 cielgt. Efektywnos¢ tej techniki jest zatem
jeszcze stosunkowo niska, niemniej uzyskane wyniki wskazuja, ze caty proces zaréwno dojrze-
wania, zaptodnienia jak i rozwoju do 7 dnia mozliwy jest w warunkach stworzonych in vitro. Nie
bez wplywu na efekty rozwoju in vitro ma pochodzenie plemnikéw od poszczegdlnych buhajow.
Wykazat to Eyestone (informacja ustna), badajac wpltyw réznego nasienia na p6zniejszy rozwoj
zygot in vitro\ w zaleznosci od buhaja uzyskiwat on od 77 do 83% zaptodnienia, a procent
zarodkoéw osiggajacych stadium moruli lub blastocysty wynosit od 13 do 40.

2. Mikromanipulacje na zarodkach ssakéw

Najprostszym rodzajem mikromanipulacji jest tworzenie monozygotycznych, a wiec
identycznych genetycznie osobnikdw przez mechaniczny podziat pojedynczego zarodka.
Pierwsze prace dotyczace badan nad rozwojem pojedynczych Plastomeréw pojawity sie
w latach trzydziestych. Jednak dopiero badania Tarkowskiego (9), Tarkowskiego i Wréblewskiej
(10) oraz Rossanta (11) przeprowadzone na zarodkach myszy, jak rowniez Moore i wsp. (12) na
zarodkach krolika daty teoretyczne podstawy do dalszych préb oraz wykazaly mozliwosé
dokonywania zabiegéw mikrochirurgicznych na zarodkach bez zbytniego ostabienia ich p6zniej-
szego rozwoju. W 1978 r. Mustaffa i Hahn (13) dokonali pomysinego podziatu morul myszy
uzyskujgc 8 par urodzonych identycznych bliznigt. Moore i wsp. (12) badajgc rozwdj
pojedynczych Plastomeréw zarodkdéw swin, uzyskali rozwéj in vitro do stadium blastocysty 35%
Plastomeréw pochodzacych z cztero- i szeSciokomérkowych zarodkéw. Natomiast, Trounson
i Moore (14), dzielac morule owiec o wiekszej niz 20 liczbie komorek, stwierdzili rozwdj in vitro
tylko 30% potdwkowych zarodkéw. Pozytywne rezultaty przyniosto dopiero doswiadczenie
Meinecke-Tillmann i Meinecke (15), kiedy to uzyskano bliznieta w wyniku podziatu zarodkéw
owiec w stadium moruli. W 1979 r. Willadson (16) opisat metode ochrony zarodkéw o uszkodzo-
nej ostonce przejrzystej w zelu agarowym, dokonujac tym samym przetomu nad produkcjg
jednojajowych bliznigt. Z 16 par podzielonych zarodkéw urodzito sie w jego doswiadczeniu
5 par identycznych bliznigt oraz 5 jagniat pojedynczych. Opisane doswiadczenie wykazato, ze
kazdy z blastomeréw z dwukomorkowego zarodka owcy zachowuje pelny potencjat rozwojowy
i moze przeksztatci¢ sie w normalnie rozwiniety ptéd. Ten sam autor wykazat nastepnie, ze
monozygotyczne bliznieta owcy mozna tworzy¢ z zarodkdw cztero- i oSmioblastomerowych
przez podziat komérek na dwie grupy odpowiednio po 2 i 4 komorki. Potowki zarodkéw uzyska-
ne tg metoda wykazywaty zywotnosc¢ zblizong do normalnych zarodkéw owiec. Natomiast
zywotnos¢ ,,Cwiartek” byla nizsza. Proby uzyskania tg metoda jednojajowych osmioraczkéw
przez podziat oSmioblastomerowego zarodka nie doprowadzito do uzyskania zadnego jagnie-
cia. Ze wzgledu na zbyt matg liczbe komérek w okresie blastulacji zarodek taki przeksztatcat sie
zwykle w niezdolny do dalszego rozwoju pecherzyk trofodermalny, nie zas w prawidtowg blasto-
cyste. Pierwsze doswiadczenie przeprowadzone na zarodkach bydta (17) miato na celu wytwo-
rzenie jednojajowych czworaczkoéw z zarodkéw osmiokomoérkowych. W kolejnym doswiadcze-
niu uzyto juz jednak rozwéj 75% przeniesionych do biorczyn potéwek. Cho¢ metoda ochrony na
zelu agarowym jest do$¢ skuteczna to jednak jest zbyt skomplikowana w warunkach hodowli
terenowej. W 1982 r. réwnoczesnie we Francji (19) iw USA (20) przedstawiono uproszczonag
procedure tworzenia jednojajowych bliznigt u bydta. Dzielone zarodki pozyskiwano w 6-7 dni po
rui w stadium poéznej moruli lub wczesnej blastocysty. Uzyskiwane wyniki wskazywaty na
nieznacznie tylko nizsza przezywalnos¢ takich potéwkowych zarodkéw podawanych parami
w porownaniu do zarodkéw niedzielonych. Doswiadczenia przeprowadzono na licznym
materiale, uzyskujac wyniki wskazujace na mozliwos¢, a nawet potrzebe wykorzystania tej nowej
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biotechniki w praktyce. Dzieki podziatowi zarodkdw mozna bowiem uzyskac¢ obecnie okoto 50%
wiecej cielat czy jagniat anizeli wynosita wyjsciowa liczba zarodkéw pozyskanych od dawczyn.
Po opanowaniu metod zamrazania potéwkowych zarodkéw mozliwe bedzie réwniez uzyskiwa-
nie identycznych bliznigt réznigcych sie wiekiem. Tego typu eksperyment z uzyciem dwublasto-
merowych zarodkéw owiec i bydta wykonano w 1981 r. w Anglii (17). Wykazano mozliwosc¢
uzyskania identycznych blizniat po transferze zamrozonych potéwek z podzielonych dwublasto-
merowych zarodkéw, otoczonych ostonka agarowg. Potéwki tych zarodkéw byly pozyskane po
kilkudniowej hodowli w jajowodzie przejSciowej biorczyni i po osiggnieciu stadium moruli lub
blastocysty poddane mrozeniu. W chwili obecnej wyniki cielnosci lub kotnosci po przeniesieniu
dzielonych 7-10-dniowych zarodkéw $wiezych sa zadowalajgce. Natomiast w dalszym ciggu
nie rozwigzany jest problem mrozenia potéwkowych zarodkéw. U bydia notuje sie nieliczne
prace dotyczace mrozenia potéwkowych zarodkéw. Nieman i wsp. (21) osiagneli 46,2% przezy-
walnosci zarodkoéw, Suzuku i wsp. (22) - 50%, a Lehr-Jensen i Wiladsen (18) - 43%. Istnieje tez
jedyne doniesienie dotyczace mrozenia potdwkowych zarodkéw kozy. Tsunoda i wsp. (23)
uzyskali 27% przezywalnosci mrozonych potéwkowych zarodkéw kozy w stadium blastocysty
i wylezonej (z j.ang. hatched) blastocysty. Natomiast, nie istniejg prace opisujgce efekty konser-
wacji w niskich temperaturach potéwkowych zarodkéw owiec. W IGHZ PAN podjeto zatem ten
problem. W eksperymentach wstepnych osiagnieto pozytywne wyniki dzielenia 6-7-dniowych
Swiezych zarodkéw owiec, uzyskujac efektywnos$é 57,1% (24). Stosujac te sama technike
podziatu i dodatkowe ostonki agarowe uzyskano po transferze zamrozonych potéwek do 33,3%
kotnych biorczyn. Jednakze zanotowano stosunkowo wysoka zamieralno$¢ mrozonych
potéwek. Procedura mrozenia wymaga wiec udoskonalenia i pewnych modyfikacji programu
mrozenia oraz prob uzycia innych krioprotektantéw. W dostepnej literaturze tylko w jednej pracy
znaleziono wzmianke o zamrozeniu 18 ,poléwek” szesciodniowych zarodkéw owiec (25),
jednak bez pozyskania zywych jagniat.

Zastosowanie metody dzielenia zarodkoéw, obok nie kwestionowanych waloréw ekonomicz-
nych, daje mozliwos¢ osiggniecia pewnych korzysci naukowych. Osobniki monozygotyczne sg
znakomitym materiatem do licznych badan z dziedziny genetyki, hodowli, fizjologii, immunologii
czy zywienia zwierzat. Pozwalaja tez na przeprowadzenie bezposrednich, znacznie precyzyjniej-
szych poréwnan na mniejszej niz dotad liczbie zwierzat. Badania wptywu matki na rozwéj ptodu
czy bezposrednia ocena dryftu genetycznego poprzez pordwnanie bliznigt urodzonych
w dowolnie duzym odstepie czasu wskutek wszczepienia ,,potowki’ przechowywanej w stanie
gtebokiego mrozenia stanowig atrakcyjne mozliwosci dla nauki.

Dzielenie zarodkéw stanowi jedng z mozliwosci powielenia identycznego genotypu choc
w niewielkiej liczebnosci. Produkowane bliznieta, trojaczki czy czworaczki stanowig identyczne
osobniki reprezentujgce maty klon. Metoda, ktora pozwolitaby na zwiekszenie liczebnosci
“identycznych genotypow jest przenoszenie jagder komérkowych z komérek somatycznych do
enukleowanej komorki jajowej. Jednak do tej pory tego typu klonowanie nie jest mozliwe
u ssakéw. Jadra komérek somatycznych sg bardzo state w manifestacji cech fenotypowych.
Jeden z prawdopodobnych powoddéw tej stabilnosci wigze sie ze zr6znicowaniem genetycznym
DNA, ktére jest nieodwracalne. Proby przenoszenia jader z komoérek embrionalnych powiodty
sie tylko czesciowo, przy czym gorsze efekty uzyskiwano pobierajac jadra komoérkowe do trans-
feru ze starszych stadiéw zarodkowych. Byloby jednak pozyteczne powielanie in vitro zarodkéw
w celu wykonania i zamrozenia wielu ich kopii. Mozna by wéwczas przetestowac kilka z nich
w celu oceny wartosci, a nastepnie uzy¢ zamrozone i przechowywane w cieklym azocie zarodki
do kolejnych replikacji. Tego typu eksperymenty sg aktualnie wykonywane w USA (Granada,
Texas; Wisconsin University, Madison). Z uzyciem techniki fuzji badz z wirusem Sendai, badz
elektrofuzji tgczy sie pozbawione materialu genetycznego niezaptodnione komorki jajowe
z pojedynczymi Plastomerami do stadium blastocysty u 42,1-48,3% tak preparowanych
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zarodkoéw (26). Wedtug informacji uzyskanej od dra N. Firsta (Wisconsin University-Madison)
rozwiniety zarodek uzyskany po fuzji moze by¢ kiikakrotnie uzyty jako dawca biastomeréw do
kolejnych fuzji. W ten sposdéb faktycznie mozna by produkowac wiele osobnikéw reprezentuja-
cych identyczne cechy czyli sformowac¢ klon. Na razie jest to mozliwe tylko z dos¢ wczesnymi
stadiami rozwojowymi 8-16-blastomerowymi. Prowadzone sg jednak prace w kierunku wyko-
rzystania réwniez pdézniejszych zarodkéw w stadium 32-komdérkowych morul. W pracach tego
typu przydatne mogtyby by¢ oocyty pozyskane z jajnikbw kréw rzeznych dojrzewajagce w
hodowli in vitro.

Od dos¢ dawna prowadzone sg proby rozmnazania ssakow metoda bezpiciowa, inaczej
wegetatywng. Wiele gatunkoéw bezkregowcow, a nawet niektére gatunki kregowcow, jak plazy i
niektore'lyby, reprezentujg model reprodukcji partenogenetycznej. Wszystkie osobniki parteno-
genetyczne sga samicami. Poniewaz niektére kregowce osiagnely mozliwos¢é wegetatywnego
rozmnazania, mozna mie¢ nadzieje uzyskania tej samej formy rozmnazania réwniez u ssakow.
Reprodukcje partenogenetyczng, przynajmniej u jednej generacji, osiagnieto u ptakow,
u indykow i kur, poprzez selekcje szczepow, ktérych rozwdj nastapit bez zaptodnienia (27,28).
Rozwdj tych jaj zostat osiggniety poprzez diploidyzacje haploidalnego jaja, a w niektorych przy-
padkach wskutek przeciwdziatania formowaniu sie drugiego ciatka kierunkowego. W przypadku
ptakéw produkowane tg technika sa tylko samce.

Pobudzenie zarodkéw ssakéw do rozwoju partenogenetycznego jest wiasciwie proste.
Wymaga jedynie stymulacji prowokujacej jaja do rozwoju, np. przez umieszczenie ich w tempe-
raturze 5°C przez 1 godzine w podwyzszonej temperaturze przez krotszy czas lub w 7% alkoho-
lu etylowym przez 7 min. Niestety, jednak zadne z takich partenogenetycznych jaj nie rozwineto
sie w petni. U myszy zanotowano jedynie rozw6j do stadium 24 somitéw (11 dni) (29). Bardziej
prawdopodobna jest mozliwos¢ uzyskania potomstwa partenogenetycznego w wyniku kompo-
zycji 8-blastomerowego zarodka z zarodkiem normalnym, uzyskanym z zaptodnionego jaja.
Chimery te rozwijajg sie prawidtowo i wykazujga obecnos¢ komdrek pochodzacych z komponen-
tu partenogenetycznego w niemal wszystkich tkankach, wlgczajac gonady. Takie twory nie sa
letalne, mimo ze zarodek ztozony wytacznie z komodrek partenogenotéw nie moze przezy¢
(30,31,32).

Uzyskanie partenogenetycznych Iub gynogenicznych zwierzat miatoby petng aplikacje
w hodowli z dwéch powodéw: a) zwierzeta takie bytyby tylko samicami i charakteryzowatyby sie
duzym ujednoliceniem cech produkcyjnych, b) bylyby uzyteczne do wykrywania genow
recesywnych.

Technika produkcji chimer pozwolitaby tez na wprowadzenie dodatkowej informacji
genetycznej poprzez: a) iniekcje komoérek do blastocysty-biorczyni, b) agregacje komoérek. Do
tego rodzaju iniekcji mozliwe jest uzycie dwoéch rodzajow komoérek - kariotypowo niezmiennych
i totipotentnych, uzyskiwanych z hodowli komoérek embriolastu (z j.ang. stem cells) lub komoérek
teratokarcinomy. Nalezy przy tym podkresli¢, ze komoérki rakowe nie manifestujg typowego
fenotypu po wbudowaniu w embrioblast i zachowujg sie jak normalne komaérki. Komorki terato-
karcinomy wprowadzane do blastocyst sg wbudowane do zarodka i 50 do 100% uzyskanych w
ten sposob zwierzat okazuje sie chimerami, z ktérych 1/3 posiada obce komérki wbudowane
w gamety. Dotychczas doswiadczenia takie prowadzone sa u myszy (33,34,35,36). Jesli
podobna technika mogtaby by¢ zastosowana u zwierzat gospodarskich stanowitoby to ogrom-
ny postep we wprowadzaniu obcej informacji genetycznej do genomu zwierzat.

W badaniach IGHZ postuzono sie nieco inng technika wprowadzania informacji genetycznej
do obcego gatunku. Do uzyskania chimery miedzygatunkowej - kozo-owcy zastosowano tzw.
agregacje Plastomeréw (37). Uzyta technika byla znacznie uproszczona w stosunku do
poprzednio stosowanych (38,39). Chimere kozo-owce wytworzono z 8-blastomerowych
zarodkéw owcy i 12-blastomerowych zarodkéw kozy. Po 6 Plastomeréw kozy i 4 blastomery
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owcy przeniesiono do zastepczej ostonki i po 20 godzinach hodowli in vitro przeniesiono do
owiec biorczyn. Podobng procedure zastosowano w tworzeniu chimer miedzyrasowych
u owiec, miedzy rasa merynos i rasg wrzoséwka oraz owca romanowska. Prébowano réwniez
uzycia pozniejszych stadiow zarodkéw-morul i blastocyst.

Technika kompozycji chimer pozwala na badanie wbudowywania poszczegdélnych komérek
zawierajacych specyficzny marker, ktdry umozliwia rozréznienie gatunkéw lub ras. Metoda ta
pozwala na Sledzenie i manipulowanie wczesnymi stadiami rozwojowymi. Daje tez szanse zasto-
sowania jej w przypadku koniecznosci ocalenia zagrozonych gatunkéw lub nie rozwijajgcych sie
samodzielnie zarodkéw (partenogenetyczne, gynogeniczne).

Whioski

Obecnie, w badaniach mozliwe jest praktyczne wykorzystanie niektérych metod biotechnicz-
nych takich jak klonowanie zarodkéw, w ograniczonej jeszcze liczebnosci, czy tez pozyskiwanie
dodatkowej puli zarodkéw dzieki zastosowaniu zaptodnienia i hodowli zygot in vitro. W niedale-
kiej natomiast przysztosci, opracowane beda metody pozwalajace na zwielokrotnienie identycz-
nego genetycznie potomstwa Ilub tworzenie okreslonych linii zwierzat reprezentujgcych
pozadane dla hodowcy cechy. Ten cel magiby by¢ osiagniety réznymi drogami. Po pierwsze,
poprzez namnazanie zarodkow in vitro z uzyciem techniki elektrofuzji; po drugie, poprzez trans-
plantacje jader komérek embrionalnych do zygoty; po trzecie, poprzez rozwdj badan umozliwia-
jacych zrozumienie genetycznej kontroli mejozy, co pozwolitoby na zastosowanie whasciwych
warunkéw hodowli i produkcje diploidalnych komodrek jajowych bezposrednio od oogonii
i uzyskiwanie potomstwa bez stosowania jakiegokolwiek zaptodnienia. Jednakze, szczegdlnie
w tym ostatnim przypadku, niezbedne jest prowadzenie intensywnych badan podstawowych.
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Biotechnology in animal breeding and animal production.
Part Il - Application of embryo biotechniques

Summary

The purpose of this article is the presentation of new biotechnological methods that could be used in

a genetical improvement of farm animals. Mainly, the techniques of in vitro fertilization and micromanipu-
lation of embryos are described. These two techniques allow to increase the number of valuable animals,
especially in the case of cattle and sheep. Besides, the micromanipulation methods make it possible to
combine different zygotes or embryos and in this way create chimaeric animals and also new types or
lines of mammals.
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