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dnia 8 maja 1990 r. — Waldemar Roszkowski-Sliz: Rola endogennej flory
bakteryjnej dla prawidtowej funkcji uktadu immunologicznego;

dnia 22 marca 1990 r. — Stefan Gumiiiski: O wplywie wltasciwych regula-
toréw wzrostu i innych podobnie dziatajqcych substancji na glony;

dnia 12 czerwca 1990 r. — Zbigniew Jaczewski: Sztuczne wywolywanie
wielotykowosci u jeleniowatych;

dnia 7 listopada 1990 r. — Zbigniew Szynkiewicz: Kretki jelitowe Trepo-
nema sp. (brak tekstu);

dnia 11 grudnia 1990 r. — Bohdan Pisarski: Kierunki ewoluci pasoZytnictwa
spolecznego mrowek.

Ponadto 23 stycznia 1990 r. czlonkowie Wydziatu IV:
prof. dr Henryk Sandner (przewodniczacy), prof. dr Bogdan Czaplifiski (czto-
nek), oraz kandydaci na cztonkéw Wydziatu IV: prof. dr Teresa Pojmaiiska
i prof. dr Katarzyna Niewiadomska wyglosili referaty na Ogélnym Zebraniu
Interdyscyplinarnym Towarzystwa Naukowego Warszawskiego na temat: Pa-
soZytnictwo w przyrodzie. Tytuly referatéw w sprawozdaniu ogélnym TNW.

STRESZCZENIA
Lech Zwierzchowski

NIEKTORE MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA OSIAGNIEC BIOLOGII MOLEKULARNE]J
W HODOWLI ZWIERZAT I W PRODUKCII ZWIERZECEJ

Mozliwosci postgpu genetycznego uzyskiwanego u zwierzat gospodarskich
tradycyjnymi metodami selekcji sg bliskie wyczerpania. Dlatego osiaggnigcie dal-
Szego znaczacego postgpu wymaga rozwinigcia badan podstawowych z dzie-
dziny biologii i genetyki molekularnej, embriologii, fizjologii i biochemii zwie-
rzat gospodarskich. Zastosowanie metod i technik wlasciwych tym dziedzinom
wiedzy zwyklo si¢ nazywaé biotechnologia lub hodowlg molekularng (molecu-
lar farming). Jedna z najstarszych metod biotechnologicznych zastosowanych
w hodowli zwierzat byta sztuczna inseminacja. Kolejnym krokiem milowym w
tej dziedzinie bylo opanowanie technik przenoszenia zarodkéw. Transfer zarod-
kow i sztuczna inseminacja pozwalaja na rozpowszechnienie w stadach zwierzat
cennych genotypéw, warunkujacych korzystne dla cztowieka cechy produkcyj-
ne. Mozliwosci dalszego postgpu w biotechnologii zwierzat domowych upatruje
si¢ w udoskonaleniu réznych technik manipulacji na zarodkach: dzieleniu za-
rodk6éw na dwie lub wigcej czgéci, mrozeniu i witryfikacji zarodkéw, zaptod-
nieniu in vitro, uzyskiwaniu chimer migdzyrasowych lub mig¢dzygatunkowych.
Z drugiej strony, biotechnologia jest terminem utozsamianym w znacznym sto-
pniu z technikami rekombinacji DNA i z tzw. inZynieria genetyczna. Poniewaz
nici DNA réznych organizméw zbudowane s3 z tych samych podjednostek, a
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kod genetyczny jest w znacznym stopniu uniwersalny, mozliwe jest laczenie
réznych odcinkéw DNA (genéw) i ich przenoszenie nie tylko w obrebie gatun-
ku, ale i pomigdzy gatunkami. Umozliwia to wytwarzanie zwierzat transgeni-
cznych, czyli zwierzat, kiére ,,posiadaja zintegrowany w swoim genomie obcy gen,
wprowadzony za pomocg jednej z technik laboratoryjnych” (Westphal, 1987).

Opracowano kilka metod wprowadzania obcej informacji genetycznej do
komérek zwierzat transgenicznych. Sa to: (1) mikroiniekcja genéw do zygot i
wczesnych zarodkéw, (2) uzycie retrowiruséw jako wektoréw niosgcych obcy
gen lub (3) wykorzystanie do tego celu transformowanych obcym DNA totipo-
tentnych komérek pnia (stem cels). Dotychczas tylko pierwsza z tych metod —
mikroiniekcja genéw — byla z powodzeniem stosowana do uzyskiwania trans-
genicznych zwierzat gospodarskich. Polega ona na wstrzyknigciu kilkuset do
kilku tysigcy kopii sklonowanego genu (w objetosci jednego do kilku pl roz-
tworu) do wigkszego, meskiego przedjadrza zygoty ssaka lub, jak to ma miejsce
u ryb, do cytoplazmy jednokomérkowego zarodka. Wstrzykiwanie DNA do me-
skiego przedjadrza zwigksza znacznie szanse integracji wstrzykiwanego genu
do genomu zwierzgcia-biorcy. Trzeba jednak zaznaczyé, Ze integracja obcego
genu jest procesem bardzo mato poznanym i przypuszczalnie catkowicie przy-
padkowym, co tlumaczy stosunkowo niski procent transgenicznych zwierzat
uzyskiwanych z nastrzyknigtych zarodkéw (okoto 10% u myszy i okoto 1% u
zwierzat gospodarskich).

Osobnym zagadnieniem jest odpowiedni dobér genu do iniekcji. Dla bio-
technologii jest rzecza wazng, aby do transformacji zwierzat stosowaé geny
warunkujace cechy korzystne z punktu widzenia czlowieka. Niestety, najwaz-
niejsze cechy produkcyjne zwierzat, takie jak mlecznos¢ czy tempo wzrostu i
migsno$é, warunkowane sg przez dziesiatki, a moze i przez setki réznych ge-
néw, co w znacznym stopniu utrudnia celowe i Swiadome sterowanie tymi ce-
chami za pomoca manipulacji genetycznych. Niemniej istnieja takie geny, kt6-
rych produkty maja znaczenie decydujace dla wystapienia danej cechy. Sg to
np. geny kazein, decydujace o skladzie bialek mleka, czy gen hormonu wzrostu,
decydujacy o tempie wzrostu mtodego zwierzgcia.

Jednym z pierwszych probleméw, jaki prébuje si¢ rozwiaza¢ za pomoca
technik transferu gen6éw, jest zwigkszenie tempa wzrostu zwierzat. Tempo wzro-
stu mlodych zwierzat, wykorzystanie paszy i konwersja jej na cenne skladniki
tuszy zwierzgcia (migso) s3 jednym z podstawowych probleméw, przed jakimi
staje rolnictwo. Wiadomo juz od do$¢ dawna, Ze inickcja naturalnego lub re-
kombinowanego1 hormonu wzrostu zwigksza tempo wzrostu prosigt i cielat,
poprawia wykorzystanie paszy i zwigksza zawarto$¢ migsa w tuszy (Quirke i
Schmid, 1988). Przypuszcza sig, e ten sam efekt bedzie mozna osiagnac dzigki
zwierzgtom transgenicznym, wyposazonym we wiasny lub obcy gatunko“{o gen
hormonu wzrostu (GH), potaczony z promotorem innego genu, warunkujacym
zwigkszong ekspresjg. Tego typu doswiadczenia przeprowadzono z powodze-
niem w wielu laboratoriach na zwierzgtach modelowych, gtéwnie myszach, a

139



pionierami tych badaii byli uczeni amerykaiiscy — R.D. Palmiter, R.E. Hammer,
R.L. Brinster i in. W swoich doswiadczeniach wykorzystali oni konstrukcje
genowe zbudowane z promotora genu metalotioneiny (MT) i genu struktury
ludzkiego, bydlg¢cego lub szczurzego GH (Palmiter i wsp., 1982; Palmiter i
wsp., 1983; Hammer i wsp., 1986). Promotor metalotioneiny zapewnial wydajng
ekspresj¢ podiaczonego genu GH w réznych typach komérek i tkanek (gtéwnie
w komorkach watroby), ktérg to ekspresj¢ mozna byto dodatkowo zwigkszy¢,
podajac zwierzg¢ciu w wodzie pitnej roztwory soli metali ci¢zkich — cynku lub
kadmu. Takie myszy transgeniczne rosty znacznie szybciej niz kontrolne, osia-
gajac w wieku 4 miesi¢gcy masg ciala 40-60 g, a wigc 2-3-krotnie wyzsza niz
normalnie (Brem, 1989). Niektére z transgenicznych myszy przekazywaly obcy
gen swojemu potomstwu, ktére rowniez wykazywato zwigkszone tempo wzro-
stu. Podobny efekt przyspieszonego wzrostu uzyskano stosujac do transformacji
zwierzat gen czynnika uwalniajacego hormon wzrostu (GRF). Myszy transge-
niczne wyposazone w konstrukcj¢ mMT-hGRF (promotor mysiej MT z genem
struktury ludzkiego GRF) rosly réwniez znacznie szybciej niz kontrolne, a
ponadto nie wykazywaly zaburzei rozrodu, jakie obserwuje si¢ u myszy z ob-
cym genem GH (Hammer i wsp., 1985B).

Te rewelacyjne wyniki uzyskane na myszach zrodzily nadzieje na osiag-
nigcie rownie szybkiego post¢gpu u innych zwierzat, w tym réwniez zwierzat
gospodarskich. Gdyby podobne efekty fenotypowe udato si¢ uzyskac transfor-
mujac genami GH lub GRF np. $winie lub bydlo, to przyspieszony wzrost,
lepsze wykorzystanie paszy i wigksza zawarto$¢ migsa w tuszy zwierzat trans-
genicznych moglyby przyczynié si¢ do znacznego zwigkszenia i potanienia pro-
dukcji migsa. Proby uzyskania transgenicznych zwierzat gospdarskich prowa-
dzone sa w licznych laboratoriach, gléwnie w instytutach rolniczych. W tabeli
I zebrano dane o dos§wiadczeniach, w ktérych uzyskano integracj¢ lub integracje
i ekspresj¢ genu GH lub GRF u transgenicznych zwierzat o znaczeniu gospo-
darczym. R6wniez i w naszym laboratorium uzyskaliSmy transgeniczne kréliki
niosace gen hGRF z promotorem mMT oraz transgeniczne kréliki i karpie z
genem hGH potaczonym z promotorem aktyny X. laveis (Rosochacki i wsp.,
1990; Zwierzchowski i wsp., dane nie publikowane).

Tylko w nielicznych przypadkach autorzy donosza o wplywie ekspresji
obcego genu GH lub GRF na tempo wzrostu (Vize i wsp., 1988) oraz na skiad
tuszy i wykorzystanie paszy (Pursel i wsp., 1989) przez transgeniczne $winie.
Z pigciu uzyskanych przez nas transgenicznych krélikéw niosacych gen hGRF
jeden wykazywat znacznie przyspieszone tempo wzrostu (Rosochacki i wsp.,
1990). Nie ma jednak pewnosci, czy ten szybki wzrost spowodowany byt fun-
kcjonowaniem obcego genu.

Specyfika rozrodu ryb powoduje, Ze sa one wdzi¢gcznym obiektem do badai
nad transferem genéw. Jednakze u wigkszosci transgenicznych ryb niosacych
gen GH nie udato si¢ wykazac jego ekspresji (Chourrot i wsp., 1986). Ekspresj¢
genu hGH i przyspieszony wzrost udato si¢ uzyskac¢ u transgenicznych piskorzy
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(Zhu i wsp., 1986). Jednak fragmentaryczne dane o szybko rosngcych transge-
nicznych Kkarpiach, jakie pojawiaja si¢ w prasie i czasopismach popularnonau-
kowych, nie wydaja si¢ dostatecznie udokumentowane.

Drugim, obok migsa, najpowszechniej spozywanym pokarmem bialkowym
jest mleko. Statystyki wykazuja, ze w niektérych krajach mleko i jego prze-
twory dostarczaja okoto 30% biatka spozywanego przez ludzi. Produkcja mleka,
chociaz pozornie nadmierna w krajach wysoko rozwinigtych gospodarczo, w
skali globalnej jest niewystarczajaca i jej zwigkszenie, wobec wcigz wzrastajaee;j
liczby ludzi, jest jednym ze strategicznych zadai rolnictwa. Teoretycznie moz-
na sobie wyobrazi¢ co najmniej kilka mozliwosci zastosowania biotechnologii
(biologii molekularnej) do sterowania wydajnoscia mleczng zwierzat oraz wply-
wania na sklad mleka i jego przydatno$¢ dla przemystu przetwérezego. Jedna
z tych mozliwosci, hormonalna stymulacja laktacji, jest juz bliska praktycznego
zastosowania. Wstrzykujac rekombinacyjny bydlgcy hormon wzrostu (BST)
mozna uzyska¢ wzrost wydajnosci mlecznej kréw o 20-30%, bez zwigkszonego
zuzycia paszy (Johnsson i Hart, 1986). Rekombinacyjny hormon wzrostu jest
obecnie wytwarzany za pomoca bakterii E. coli, transformowanych genem BST,
i dostgpny po stosunkowo niskich cenach.

Przypuszcza si¢, ze podobny efekt bgdzie mozna uzyskac trwale transfor-
mujac zwierz¢ta mleczne, np. krowy wlasnym lub obcym gatunkowo genem
hormonu wzrostu lub genem GRF. Tego typu zwierz¢ta transgeniczne uzyskano
juz w kilku laboratoriach (tabela I), jednakze, o ile wiadomo, nikt dotychczas
nie prowadzit badai nad wplywem zwigkszonej ekspresji genu GH lub genu
GRF u zwierzat transgenicznych na ich wydajno$¢ mleczng.

W ciagu ostatnich 10 lat nastapit znaczny postgp w badaniach nad budowa
i regulacja ekspresji genéw bialek mleka (Zwierzchowski, 1987 i literatura tam
cytowana). Wiele z tych genéw zostalo wyizolowanych, sklonowanych i zse-
kwencjonowanych (tabela II). Przypuszcza sig, Ze ta teoretyczna wiedza na te-
mat budowy i fuakcjonowania genéw bialek mleka moze w niedalekiej przy-
szto$ci przynie$§é wymierne korzysci praktyczne. W tabeli III zebrano, zapro-
ponowane przez réznych autoréw (Mercier, 1986; Lathe i wsp., 1986; Jime-
nez-Flores i Richardson 1988; Clark i wsp., 1987), mozliwosci inZynierii genéw
biatek mleka. Maja one na cglu wprowadzenie, poprzez manipulacje genetyczne,
korzystnych z punktu widzenia cziowicka zmian w sktadzie mleka krow lub
innych zwierzat mlecznych. Niektére z tych mozliwosci zostaly juz zrealizo-
wane, przynajmniej na skalg eksperymentalng. Doswiadczenia przeprowadzone
na myszach jako zwierzgtach modelowych wykazaty, Ze stosujac technikg trans-
feru genéw mozna doprowadzi¢ do zamierzonych zmian w sktadzie bialek mle-
ka. W laboratoriach A.J. Clarka w Instytucie Fizjologii i Genetyki Zwierzat
AFRC w Edynburgu uzyskano myszy transgeniczne transformowane gencm ow-
czej beta-laktoglobuliny, biatka, ktére nie wystgpuje w mleku gryzoni (?lmons
i wsp., 1987). Gen owczego biatka wstrzyknigto do wezesnych zarodk6w my-
szy. Niektére z uzyskanych w ten sposéb transgenicznych myszy wytwarzaty
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w gruczole mlecznym i wydzielaly z mlekiem znaczne ilosci owczej beta-la-
ktoglobuliny, co $§wiadczy o specyficznej tkankowo i zaleznej od hormonéw
ekspresji wprowadzonego genu. Podobng technikg dos§wiadczen zastosowali Lee
i wsp. (1988) z Baylor College of Medicine w Houston, uzyskujac myszy trans-
geniczne produkujace w mleku szczurza kazeing-beta, oraz Vilotte i wsp. (1989)
z Centrum Badawczego INRA w Jouy-en-Josas transformujac myszy bydlgcym
genem alfa-laktoalbuminy. Przeprowadzono réwniez wstgpne do§wiadczenia zmie-
rzajace do wprowadzenia ukierunkowanych zmian w sekwencji nukleotydowej (site
directed mutagenesis) genu kazeiny-kappa bydla (Oh i Rochardson, 1988).

Obnizenie zawartosci laktozy w mleku krowim byloby korzystne dla ludzi,
ktérzy, ze wzgledu na brak w przewodzie pokarmowym enzymu laktazy (be-
ta-galaktozydazy), nie toleruja laktozy w pozywieniu. Zaklada sig, Zc cel ten
mozna osiagna¢ dwoma sposobami. Dr J-C. Mercier z Centrum Badawczego
INRA w Jouy-en-Josas proponuje wprowadzenie do komérek kréw mlecznych
»antysensownego” genu alfa-laktoalbuminy, ktérego produkt, antysensowne
mRNA, winien zablokowaé odpowiednic mRNA czyniac je niezdatnym dla
translacji (Mercier, 1986). Innym sposobem na obnizenie zawartosci laktoza w
mleku byloby wprowadzenie do komdrek zwierzat mlecznych bakteryjnego ge-
nu LacZ, ktérego produkt — beta-galaktozydaza — rozkladatby laktoz¢ w ko-
moérkach gruczotu mlecznego na oboj¢tne dla zdrowia monosacharydy — glukozg
i galaktozg. Taki eksperyment na zwierzg¢tach modelowych — krélikach — prze-
prowadzono w Instytucie Hodowli Zwierzat ETH w Zurichu (D.F. Went, in-
formacja osobista). Wstgpne wyniki doswiadczenia wskazuja na to, Ze zwierzgta
transgeniczne transformowane genem LacZ E. coli z promotorem ganu kréliczej
kazeiny-beta maja nizsza od kontrolnych zawarto$¢ laktozy w mleku i Ze po-
jawia si¢ w nim produkt hydrolizy laktozy — galaktoza.

Pomyst wykorzystania zwierzat transgenicznych jako tanich producentéw
cennych bialek ludzkich o znaczeniu leczniczym przedstawili po raz pierwszy
Lathe i wsp. (1986). Cel ten mozna osiagna¢ poprzez skonstruowanie i wpro-
wadzenie do komoérek zwierzat mlecznych — kréw, owiec lub kéz — genéw
hybrydowych zbudowanych z genéw struktury genéw ludzkich i promotoréw
genéw bialek mleka. Réwniez i w tym kierunku przeprowadzono juz udane
doswiadczenia. W laboratorium A.J. Clarka w Edynburgu uzyskano transgeni-
czne owce wytwarzajace w gruczole mlecznym ludzkie biatka — alfa-antytry-
psyn¢ i IX czynnik krzepnigcia krwi. Do transformacji zwierzat uzyto gen ow-
czej beta-laktoglobuliny, do ktérego, w obrgbie pierwszego eksonu, wprowa-
dzono ¢cDNA ludzkich biatek. Poprzez iniekcjg tej konstrukcji genowej do zygot
owczych uzyskano transgeniczne owce, ktére pod kierunikiem promotora beta-
laktoglobuliny wytwarzaty i wydzielaty z mlekiem niewielkie (kilka ng/ml mle-
ka) ilosci ludzkich biatek (Simons i wsp., 1988; Clark i wsp., 1989). W innym
doSwiadczeniu, przeprowadzonym w laboratorium Henninghausena w N.LH. w
Bethesda, uzyskano transgeniczne myszy transformowane genem ludzkiego
aktywatora plazminogenu polaczonym z promotorem WAP myszy (Gordon i
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wsp., 1987; Pittus i wsp., 1988). Myszy te wydzielaty z mlekiem znaczne iloSci
ludzkiego biatka. Podobnie tkankowo-specyficzna ekspresj¢ genu hybrydowego,
utworzonego przez potaczenie promotora kazeiny-beta krdlika z genem struktu-
ry ludzkiej interleukiny-2, uzyskali Biichler i wsp. (1990). Biatka, ktérych geny
uzyto w tych doSwiadczeniach do transformacji zwierzat, sa stosowane jako
leki w medycynie ludzkiej. Przypuszcza si¢ wigc, Ze w niedalekiej przysztosci
mozliwe bedzie uzyskiwanie tych i innych biatek leczniczych w mleku zwierzat
transgenicznych.

Bliskie praktycznego zastosowania wydaja si¢ by¢ wyniki badai nad po-
limorfizmem genetycznym DNA w odniesieniu do genéw biatek mleka. Wy-
kazano, ze wyst¢powanie niektérych wariantéw genetycznych kazein moze by¢
zwigzane z iloSciowymi réznicami w skladzie mleka przezuwaczy i z rézng
przydatnoscia mleka do przerobu na sery (Grosclaude, 1988). Stwierdzono np.,
ze mleko kréw posiadajacych wariant B kazeiny-kappa (genotyp BB) tworzy
strat kazeinowy pod dzialaniem chymozyny (podpuszczki) znacznie szybciej
niz mleko kréw o genotypie AA lub AB. Co wigcej, powstaly strat jest twardszy
i zawiera wigcej bialek i thuszczéw, co ma kapitalne znaczenie w produkcji
serow. Opracowana niedawno technika badania polimorfizmu genetycznego
DNA metoda RFLP (restriction fragments length polymorphism) pozwala na
identyfikacj¢ genotypu kazeiny-kappa bydla u zwierzat obu pici — kréw i bu-
hajéw — w kazdym wieku po urodzeniu, a nawet przed urodzeniem (Eggen i
Freis, 1989; Medrano i Aguilar-Cordova, 1990); metoda ta pozwala nawet na
okreslenie genotypu niezyjacych juz buhajéw na podstawie analizy DNA wy-
izolowanego z zamrozonego nasienia. Dzigki temu mozliwe jest uwzglednienie
polimorfizmu genetycznego bialek mleka w programach hodowlanych i w do-
skonaleniu bydta.

Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze mozliwosci zastosowania metod bio-
logii molekularnej (inzynierii genetycznej) w hodowli i doskonaleniu zwierzat
wydaja si¢ obecnie znacznie wigksze i blizsze w perspektywie czasu, niz mozna
bylo przypuszczac kilka lat temu. Swiadczyé o tym moze znaczny postep, jaki
poczyniono ostatnio w badaniach nad budowsg, ekspresja i inzynieria genéw
zwierzecych. Dla postgpu w produkcji mleczarskiej bardzo istotne wydaja sig
by¢ dalsze badania nad budowa i inZynieria genéw bialeck mleka, a takZe in-
Zynieria genéw uczestniczacych w wytwarzaniu innych skladnikow mieka —
thiszczéw i laktozy. Zastosowanie metod biotechnologicznych dla zwigkszenia
produkcji migsa moze w znacznym stopniu zaleze¢ od posigpu W opracowy-
waniu i wprowadzaniu do genomu zwierzat nowych konstrukcji genowych, np.
konstrukcji utworzonych z genéw GH, GRF lub tkankowych czynnikéw wzro-
stowych wyposazonych w promotory warunkujace zwigkszona, lecz kontrolo-
wang ekspresj¢ podiaczonych genéw.
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Przypis:

! Hormon wzrostu wytwarzany przez zrekombinowane bakterie.

Tabela I. Transgeniczne zwierzg¢ta gospodarskie niosace geny GH lub GRF

Gen! Gatunek PiSmiennictwo

s/s/a/kl/i
mMT-hGH $winia, owca, krélik Hammer i wsp., 1985C
hMT-hGH krélik Hammer i wsp., 1985A
mMT-hGH $winia, krélik Brem i wsp., 1985
mMT-bGH/mMT-hGRF/

mA-hGRF $winia Pursel i wsp., 1989
oMT-oGH owca Murray i wsp., 1989
hMT-pGH $winia Vize i wsp., 1988
p/t/a/k/i
mMT-bGH kura Chen i wsp., 1989
r/y/bly
mMT-rGH/hGH pstrag, piskorz, karp Mclean i wsp., 1987
chGH/bGH tosos Gill i wsp., 1985
pMT-hGH/pMT-rGH/SV-rGH | pstrag Guyomard i wsp., 1989
SV-bGH szczupak Schneider i wsp., 1989
hGH pstrag, fosos Rokkones i wsp., 1989

1 Promotory genéw metalotioneiny myszy (mMT), cztowieka (hMT), owcy (oMT) lub $wini
(pMT); promotor mysiej albuminy (mA); promotor wirusa sarkomy (SV); geny struktury
hormonu wzrostu cztowieka (hGH), bydta (bGH), owcy (oGH), szczura (rGH), kury
(chGH); gen ludzkiego czynnika uwalniajacego hormon wzrostu (hGRF).
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Tabela II. Sklonowane i scharakteryzowane geny biatek mleka

Gen Gatunek Dhugosé Liczba Pi$miennictwo
zwierzecia | genu pz X 107 |  eksonéw
Kazeina-y szczur 15 9 Yu-Lee i Rosen, 1983
Kazeina-f szczur ol 9 Jones i wsp., 1985
Kazeina-a szczur 10-15 9 Yu-Lee i wsp., 1986
Kazeina-f krélik 11 9 Devinoy i wsp., 1988
Kazeina-f§ bydto 8,6 9 Gorodetsky i wsp., 1988
Kazeina-x bydto 12,5 5 Alexander i wsp., 1988
Kazeina-f mysz 6,8 9 Yoshimura i Oka, 1989
WAP' mysz 33 4 Campbell i wsp., 1984
WAP' szczur 28 4 Campbell i wsp., 1984
a-laktoalbumina szczur 4 4 Quasba i Safaya, 1984
a-laktoalbumina cztowiek 25 4 _| Hall i wsp., 1987
a-laktoalbumina bydto 2l 4 Vilotte i wsp., 1987
f-laktoalbumina OWCZ 49 7 Ali i Clark, 1988

* kwasne biatko serwatki (Whey Acidic Protein).

Tabela III. MoZliwosci inZynierii genéw bialek mleka.

Manipulacje genetyczne

Spodziewany efekt

Spodziewane korzysci

Wprowadzenie dodatkowych 8¢
néw kazein lub innych biatek
mleka

Nadprodukcja okreslonych
biatek

Ukierunkowana mutageneza ge-
néw kazein

Zmiana struktury I-rzedowe;j
kazein

Ukierunkowana mutageneza ge-
nu a-laktoalbuminy
Wprowadzenie genu B-galakto-
zydazy

Obnizenie zawartosci lakto-
zy w mieku

Zwigkszenie stabilnosci mleka
w podwyzszonych temperatu-
rach (kazeina-kappa)

Poprawa wtasciwosci produ-
ktéw mleczarskich (seréw) i
whasciwosci odzywczych mleka

Wprowadzenie genéw hybrydo- | Tkankowo-specyficzna eks- | Produkcja ludzkich bialck o
wych zawierajacych promotory |presja ludzkich bialeck w gru-| znaczeniu leczmczyn_l w mle-
genéw biatek mleka i geny stru-{ czole mlecznym ku zwierzat transgenicznych
ktury biatek ludzkich
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