
3. Odporviednie ułożenie głowy rv stosunku do tu-
łou,ia u znieczulonego zwierzęcia zapobiega aspiracji
śliny do dróg oddechglyych.
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Prczątki mikromanipulacji zarodkami sięgają ubiegłe-
go wieku, kiedy to zaczęto interesorvac się lł-czesnyrn
rozwojem ernbrionalnym z,wierząt. Obiektem badań były
początkowo oocyty lub wczesne stadia rozwc jort,e

płazów i morskich jeżorvców. Wiązało się to z łatrvością
pozyskania i wielkością zaro,Cków tych zrvie,rzą,t- Prze-
triesienie podobnych badań na ssaki napotykało rra tr,u,d-

rrości natury techniczn,ej, spowodowane brakne,rn specja-
listycznego sprzętu oraz nieznajomośoią p,otrzeb śro,dc-

ił,iskowych wyizclowanego zarodka.
Pierwsze u,dane próby mikromarripulacji na zarod-

kach szczura wykonaii Nicholas i HaiI (25) orez Seidel
(31) na zaro,dkach kroiika. Poźniejsze badania (22, 30,

39, 40) ,dou,iodły możliwości lvykonywania zabiegorv
mikrochirurgiczn5lgh na zarodka-ch ssa]<orv bez większe-
go wpływu na ich późniejszy rozrvój. Obecnie cbserrł,uje
się powszechne stosowanie metod mikrochirurg,ii "v 

po-

zyski,nlaniu mcnozygotycznych bliźniąt u,,vielu- gatun-
ków zu,ierząt: bydła (Ii, 27, 28, 44), owiec (7, B, 20,

35, 46), koni (1), kóz (42), myszy (15, 23, 43) i krolikorv
(24, 26)

Rozv,,ój technik mikrc,chirurgicznych urnożliił,iających
otrzyrnywanie monozygotycznych bliźniąt, skłonił do

poszukiwania metod zwiększenia iiczebności genetycz-
nie identycznych osobników poprzez klonowanie. Jest
to typ rczmnażania wegetatywnego, w wyniku czego
organizm potomny jest identyczny z orEatiznrem wyj-
ściowym i zależnie od punktu widzenia oba mogą być
urvażane za rodzica i potomstwo lub za bliźniacze ro-
dzeństwo. Ten typ rozmnażania obserwuje się u rrśIin,

anizmów i zw ch, natorn
nie występuj stanowią
jednojajowe rionia u

pancerników, u których z jednego zarodka rnoże roz-
rvinąć się 4, B, a nawet więcej identycznych rvieloracz-
kow. Seidel (32) uważa jednak, że w odniesieniu do ta-
kich przypadkow terrnin ,,klon" nie jest całkiern właś-
clwy.

Najpro,strzą meto,dą klonolvania jest mikrochirurgicz-
ny podział zarodków i przeniesienie ich części do od-
powiedniego środowiska ln uitro lub żn uźuo w celu ich
dalszego rozwoju (ryc 1). Inną metodą jest otrzymywa-
nie osobn,ikow identycznych przez iniekcję jąder to-
tipotentn),ch komorek ełrrbrioblastu do jednokomorko-
wych },lletodę tę stosor,vali z
Rr.joo na zarodkac]r żabv. Nato
see i w wyniku iniekcj,i jąder
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Zoslosowgnie mikrochiru!-9ii w monipullocii oocytomi i Zo!'odkomi ssoków

ż0-612 Lub].in

1ub zygotami. W ten sposób proces ten mozna by po-
rł,ielać rx, nieskoriczoność, a część zarodkór,v przechowy-
lo.1ać w sianie zarnrożenia jako materiał genetyczny do

poźniejszego rvykorzystania.
Yv- przyszłości trvolzenie genetycznych kopii cennvch

osobnikor,v m:ałoby duze znaczenie ekonoł:niczne lv ho-
dolł,li zrvierzert. Cała trudność polega jedrrak na tym,
że do oocytu należałoby wpror,vadzić jądro kornórki so-
rnrtycznej znanego już osobnika dorosłego. Tyrnczasem
k:nórki scmaiycz,ne nie są totipotentne i rnanifestują
cechy lenotypowe tkanki, z ktorej pochodzą. .Iak do-
tą1 proby takie udarł,ały się jedynie rv doświadczeniach
na rybach i płazach. w ostatnich latach klonowania
zarodków dokonuje się poprzez enukleację oo,cytów,
a prd osłonkę przejtzystą wpro,,vadza się lrlastomer
1/ł, l/s |gfo 1/16 innego zarodka. Badania takie na za-
rodkach ołviec (4?) oraz na zarodkackr bydła (13) wy-
konano przy zastosowaniu fuzji w polu elektrycznym
(ryc.2) i uzyskano rozwój do stadium blastocysty u 42-
--41olt tak spreparolvanych zarodków. Ten sposó,b po-
wielania genotypu może być nazlvany klonowaniern
chimerowyrn. Prace N{arkerta i Pettersa (18) wskazują,
że płód myszJr tworzy się tylko z kilku komorek ,łęzła
zarodkowego (prawdopodo,bnie z trzech). Tak lvięq po-

otlowYoęłur'jrży;Jo-

cmbrlab!,o;st §zklone mvkyoĄ§o"

Ryc. 1. Schemat podziału blastocysty lazerr1 z osłonką
prze]tZyslą
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Ryc. 2. Klonowanie chimerowe
objaśnienia: a - enukleacja oocytu w stadium pIZedjądTzy,

b - wDlowadzenie pod osłonkę pIZejIZyStą blaslomelu z zarodka
B komórkowe8o, C -- fuzja oocytu i blastomelu w polu elektl},cz_
nym, d - inkubacja żn Tltro do stadium blastocysty.

&b
Ryc. 3. Chimerowy zarodek

Objaśnienia: a - wyJściowe zarodki 4 i 8

uinieszczenie blastomerów, l l
4 'T "u 

zastępczeJ
c - inkubacja źn DiDo (w jajowodzie biolcy
dium noTuli.

i wsp. (45) skomponowali chinnerowe

otIzymując

nad 900/o kornórek wczesnych bJ.astocyst ssaków odgry-
wa rołę pomocniczą głównie w formowaniu trofoblastu,
prekursorów łożyska i innych struktur pozazarodko-
wy,ch, Podstawą klonowania chirnelowego jest łączenie
komó,rek je,dnego zarodka, które utrvorzą płód z ko-
rnórkami innego zarodka d które spełnią rolę p,omocni-
czą niezbędną do prawidłowego rozwoju płodu. Stwier-
dzenie to opiera się na odkryciu przez Kelly i wsp. (16),
że komónki z pierwszego podziału w czas,ie bruzdkowa-
nia 4-komorkowego zarodka for,mują rvęzeł zarodkowy,
a komórki z ostatniego podziału tl,vorzą trofoblast.
Spindle (33) z kolei wykazał, że przy tworzeniu chimer
z zarodków 2- i 4-blastornerowych lub z zarc,dków 4-
i B-b]astornerowych embrioblast powstaje zwykle z za-
rodka bardziej zaawansowanego w rozwoju, a trofo-
biast z zarodka mlodszego. Stosując te zasady Willadsen

identyczne pięcioraczki (ryc. 3). Był to najliczniejszy
do niedawna klon ssaków. Niernniej autorzy stwierdza-
ją, że główną trudnością metodyczną klonowania chime-
Iowego jest tlrak pewności, że 1000/o komórek nowo-
rodka pochodzi z zarodka 8-,blasto,merowego. Rozwj,-
nięta dość dobrze technika zarnl:ażanla zarodkow pozwa-
la na przechor,vywanie w ciekłym azocie zaro,dków ta-
kiego klonu i wykorzystanie ich w dogodnyrn terminie.

Oprócz klonowania chirnerowego, możliwe jest zasto-
sowanie metod mikro,chirtrrrgicznych do tworzenia ohi-
u:ner, czyli osobników składających się z genetycznie
różnych komórek. Chimery rnożna tworzyć kilkoma me-

yna Wet. 46 (11) 1990
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Ryc. 4. Zarodek chimery międzygatunkowej
objaśnienia: a - lvyjściowe Zalodki 8 b],astomelowe, b - d.e-

żinteglacja blastomelów, c - umieszczenie blastomerółv dwtt róż_
nych zarodków w zastępczej osłonce plzejlzystej oraz inkubacja
in Ditro.

todami. Pierwsza polega na łączeniu całych zarodkó,"v
.ve wcz€snyoh srtadiach rozwojowych od 2-blastomero-
r,vych do rnorułLi. (3, 18). Zależnte od iiczby łączonych
zarodków rnożna ł.rzyskać zwierzęta tetraparentalne (po-
chodzące po dlvóch parach rodzicielskich) lub heksa-
parentalne (pochodzące po trzech parach rodzicielskich).
Taką trzykolorową heksaparentalną chimerę rnyszy
otrzyrnali Markert i Pett,ers (1B). Druga ,metoda p,olega
na dzieleniu zarodków w staditrrn moruli lub blasto-
c;usty i umieszczeniu połówki dwóch różnych zarodkoŃ
rv zastępczej osłonce przejrzystej. Po inkubacji źn uźtro
zarod,ki przenosi się do ,odpowiednich biorczyń (10). 1\{o-
dyfikacją tej metody jest dezintegracja komórek zatod-
ków w stadiurn od 2 do 16 b]astomeró.,v w pozywce
pozbawionej jonórx, wapnia i magnezu. Równą liczbę
blast,orrnerów cilł,rr różrrych zarodkow lvpror,vadza się do
zastępczych osłonek przejrzystych i po inkubacji źn
uitro Iub u biorczyni pośredniej przenosi się do bior-
czyń ostatecznych (9, 11). Metodę,tę można wykorzystać
do tlvorzenia chimer międzygatunkowych (9, 11, 21) lub
do tworzenia chirner międzyrasowych {12), (ryc. 4).

Trzecia metoda produkcji chirner polega na iniekcji
kornórek ernbrioblastu jednego zarodka do biastocysty
drugiego. Nieco skrymplikowaną i pracochłonną rversję
tej metody zastosowali Polzin i wsp. (29). W celu wyeli-
minowania uszkodzeń mechanicznych zarodków, osłon-
ki przejrzyste łrsuwane były enzyrnatycznie, a embrio-
blasty izolorł,ane immunochirulgicznie. Spośród 13 blas-
tocyst owcy, do których wprolvadzili embrioblasty za-
rodków kozy, Polzin i wsp. (29) otrzymali 10 jagniąt,
1 koźIę i 2 chimery kozo-or,vce. Na tej podstawie autorzy
stwierdzają, że istnie,je kilka możliwości rozwoju inie-
kowanej blastocysty: 1) jeśli nastąpi inkorporacja obu
embrioblastów, rozwinie się chirnera, 2) jeśli obcy erh-
brioblast zostanie wyłączony ]ub zablokowany, pow-
stanie' jagnię, 3) jeżel,i obcy em,brioblast zajrrrie miejsce
,,gospodarza" rozwinie się koźlę. W przypadku omalvia-
nego eksperymentu wszystkie te możliwości wystąpiły,
Jakkolwiek chimery kozo-owce nie przedstawiają lvięk-
szej wartości hodowlanej, stanowią jednak nie tylko
ciekawostkę i przykład rnożIiwości mikromanipulacyj-
nych technik stosowanych w 'biotechnologii zarodkólv,
Są też ciekawyrn obiektem badań i obserwacji nad roz-
mieszczeniern różnych gatunkowo kornórek i ich udzia-
łem w forrnowaniu poszczególnych tkanek i narządów.
Metoda iniekcji elrnbriobla,stu do obcej blastocysty i dal-
sze ,badania w tyrn kierąrnku mogą przyczynić się do
pokonania barier rniędzygatunkowych w przenoszeniu
zarodków. Dzięki utrzymaniu nie uszkodzonego trofo-

!

blastomelolve, b -
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pośredniego) do Sta-
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R: c. 5. Chimerorvy triplet zarodkóu, myszy
objaśnienia: a - w-l,jścioive zafodki 3 blastomcrou,e, b - zdję-

cie oSłonki pfZejrzystej i agregacja tlzech zaIodlróv,, c - inku-
bacja żn Lić.o do Stadiunf ]noruli.

blastu zalodka-biorcy możli\^/e byłoby maskowanie an-
tygenorv obcego zarodka przed systemern imrnunolo-
gicznym samicy, do której ten zarodek zostanie prze-
niesiony. co zwiększyłob5, szansę jego przeżycia i roz-
woju. Samice z:vterząt d;morvych rnogłyby być użyte
jako biorczynie chirnerorvych zarodkórv zawierających
embrioblast erł,olucyjnie spokre,,ł,nionyclr z nimi, a eko-
logicznie zagr ożony ch gatunkorv.

Ostatnio bardzo obiecujące są badania nad zarodka-
mi partenogenetycznyrnd. Partenogeneza jako rozwój
oocytu bez udziału gamety płci męskiej znana jest
u niektóryctrr kręgorvcow z wyjątkiem ssaków, u któ-
rych normalnie nie występuje. Zjawisko to rnożna wy-
rvcłać sztucznie aktyrvując oocyty różnymi czynnikami
fizycznymi ]ub chemicznymi. U niektórych szczepów
myszy (LT/SV) okołc 100/o owulowanych oocytów roz-
wija się spontanicznie, a u innych zjarł,iskc parteno-
genezy można indurkować doświadczalnie (41). Rozwój
zarodka z takiego oocytu może być normalny do sta-
dium blastocysty. ZaTodki te mogą się nar,vet implanto-
rvać i rozrrrijać do stadiurn 24 somitów (36), ale z nie-
znanych przyczyn zamierają póżniej i ulegają resorbcji.
Stevens i wsp. (34) biorąc pod uwagę potencjalne możli-
wości rozr,voju partenogenetycznych komórek, połączyli
jeden zarodek norrnalny z dworna partenogenetycznymi
w oh[rnerowy triplet (rl.c. 5). W wy,niku takiego postę-
powania 1łlykazano, że kornórki partenogenetyczne są
zdolne do normalnego różnicotvania, ale w kombinacji
z komórkami zarodka rozwiniętego w lvyniku zapłod-
nienia. Potlvierdzono jednocześnie wczesną zamieralność
zarodkórł, par tenogeneiycznych. ZbLiżone r ezultaty uzys-
kał Surani i wsp. (36), wykazując również m;żliu,ość
uczestnictwa kcmórek partenogenetycznych lve wszyst-
kich niemal narządach chirnerorvego osobnika nie wy-
łąezając gonad. Przeżywalność 'uak komponowanych za-
rodków i urodzenie żywych zrvierząt zależy we,dług
Surani i wsp. (36) od udziału partenogenetycznych ko-
mórek w ilości nie rviększe: niż 200lo, W przypadku
rł,iększego udziału tych kornórek plód zamiera.

Powstaje pytanie - dlaczego zarodki partenogene-
tyczne nie są w stanie rczwij:rć się sarnodzielnie w
normalne płody? Wiele prac eksperymentalnych r,vska-
zuje na konieczność udziału zarównc genomu żeńskiego,
jak i męskiego w rozrvoju embrionalnym (3, 37, 3B).
obecnośc drł,óch zeńskich (partenogenetyęzne i gyno-
genetyczne) genomów, jak i dlwóch męskich (andrcge-

b

netyczne) genomów nie jest wystarczająca dla pełnego
rozrvoju piodu (19, 37). Wydaje się, że genom męski
jest bardzo istotny dla proliferacji struktur pozazarod-
kowych, a żeński odgryrva kluczoulą rolę w preirnplan-
tacyjnym i rvczesnyn-r postimplantacyjnym rozwoju (3,
4). Z drugiej jednak stlony Barra i Renard (2) wykaza-
)i. że męskie i żeńskie genomy mogą być aktyworvane
oddzielnie, a mimo to zaperł,nić pełny rozwój płodu,
ale tylko r,vtedy, kiedy są umieszczo,ne razem r,v cyto-
plazmie zsynchronizolvanej pod względem dojrzałości,

Wykcrzystanie biotechnik w praktyce może mieć w
przyszłości znaczenie nie tylko nauko,,vo-poznawcze, al.e
rórvn,ież ekonomiczne. Zastosowanie ornawianych metod
mikromarripulacji na zarodkach, zygota,ch i oocytach
pozr,voliłoby na produkcję zwierząt o identycznych ce-
chach uzytkowych, tworzenie określonych linii czy wy-
ho,dolłranie diploidalnyclr ho,mozygot. Istnieje rownież
szansa na uratowanie zagrożonych i ginącyclr gatunków
zlvierząt.
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Wpływ dodotku łłvszczv koslnego do poszy dlo kurczqt broileróW

no zochowonie się nieklórych wskoźników hemotologicznych

kostnego i zbadanie jego wpływu na zachor,r,anie się
niektórych wskaźników hernatologicznych i biochemicz-
nych w surowicy krrvi.

Materiał i metody

mieszanek paszowych podano w tab. 1.

W czasie trwania dóśrviadczenia prowadzono obserwacje
kliniczne stada, notowano padnięcia i brakowania oraz wy-
konywano badania sekcyjne sztuk padłych. Krew do badań

Tab. 1. Skład komponentowy i wartość pokarmowa miesza-
nek typu DKA-Starter (S) i DKA-Finiszer (F) stosowanych

w żywieniu kurcząt

Grupy
Ko,rnponenty II

IS F

Sruta z kukurydzy
Sruta pszenna
Sruta jęczmienna
Śruta poekstr.

]SoJowa
Mączka

mięsno-kostna
Drożdże pastewne
Kreda pastewna
Fosforan pastewny
Sól pastewna
Premiks paszowy
Tłuszcz kostny
Otręby pszenne

32,0
32,0

30,0

37,0
22,0

9,5

22,0

3,5
2,5
0,9

0,3
1,0

41,5
i6,0

28,5

3,0
1,5
0,7
,1,0

0,3
,1,0

3,5
3,0

28,5
33;5

16,0

3,0
4,0
I,Z
1,5
0,3
1,0
6,0
5,0

3,0

0,7
1,0
0,3

l,
Wartość pokarmowa

mieszanek:
białko surowe 0ó

EM (kcal kg paszy)
22,0
2895

20,0
2900

20,0
2950

i biochemicznych

zakład chorób PtakóW I<atedry Epizootiologii Wydziału wetelynaIy jnego AR-T,
10-95? oIsZtyn- Kortow,o, oczapowskielio 13

'|, zakład Hodowli i lech'nologii Produkcji-Drobiu 1nstytutu Hodowli
i Tecbnologii Plodukcji zwierzęcej wydziału zootechnicznego AR-r

10-?18 olszLyn-Koltowo, Oczapowskiego 5

Summary
The influence of bone fat in feetl for broilets on some
haematological and biochemical indices

The studies have been carried out on 200 chickens, Astra
B cross-breeding, in the period from 1 to 49 days of bre-
eding. The birds were divided into two groups. The control
gloup was given feed with the addition of ground maize
and an increasod amount of ground rvheat. The energetic
value of the mash was increased by the addition of bone
Jat in the amount of 3,50/o (up to three weeks) and 6D/o

after four weeks of breeding. There wele evalueted:
haematocrite, level of haemoglobin, number of erythrocytes
and ]eucocytes, activity of AspAT and A]IAT, basic phos-
phatase, total protein, cholesterol, Ca and P in the selum.
The introduced amounts of bone fat to feed did not cause
any disturbances in digestion, and did not influence signi-
ficantly the haematological and biochemical indices, Only
a drop of the activity of AspAT and a variable activity of
AIAT, and an increase of the cotltent of cholesterol were
observed in the serum.

Intensywny i szybki wzrost kurcząt brojlerów wyma-
ga dostarczania irn składników pokarmowych w skon-
centrowanej formie, a więc paszy wysokoenergetycznej
o niewielkiej zawartości włókna suTowe8o. Obecnie
przyjmuje się zawartość enelgii w paszy za jeden
z głównycll czynnikólv decydujących o efektach produk-
cji brojlerów.

W wietu krajach o wysoko rozwiniętej hodowli dro-
biu rvykonyr,vano liczne badania nad podnoszeniem war-
tości energetycznej paszy przez stosorvanie w niej wy-
sokoenergetycznego sutrowca, jakim jest tłuszcz zarów-
no pochodzenia roślinnego np. olej sojorvy, jak i zwie-
rzęceg,o np. łój wołołvy, smalec 1yigrprzo\,vy, tłuszcz
drobio,wy. Zabieg ten pozwolił na uzyskanie pozytyw-
nych efektów produkcyjnych lv przypadku brojlerołv
i niorsek (1, 2, 3, 4,5,6,7,9,76, 1?, 19, 21). Do,dawanie
tłuszczu do mieszanek paszowych dla drobiu było ror,v-
nież przedmiotem szeregu badań lv krajtr (10, 13, 14,

15, 18, 20,24).
Celem ba,dań było sprawdzenie mozliwości wzboga-

cenia energetycznego mieszanek paszowych dla kur-
cząt brojlerólv, sporządzonych z surowców krajowych
bez udziału śrrlty z kukurydzy, przez dodanie tłuszczl,t


