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Od wiekow zwierzeta towarzyszyty cztowiekowi w réznych sy-
tuacjach i byty przez niego wykorzystywane do réznych celow,
miedzy innymi naukowych. Juz obserwacje Arystotelesa daty
podwaliny anatomii poréwnawczej zwierzat i embriologii. W
drugim wieku Galen ustalit zasady badan eksperymentalnych,
wierzgc ze tylko tezy oparte na eksperymentach mogg prowa-
dzi¢ do postepu naukowego. W XIX wieku, szczegodlnie w dru-
giej potowie, dokonano wielu waznych odkry¢, gtéwnie w za-
kresie medycyny, takich jak szczepionki zapobiegajgce infek-
cji lub stosowanie eteru jako $rodka znieczulajgcego. Inne
znaczgce osiggniecia w tej dziedzinie to zastosowanie asepty-
ki oraz poznanie przyczyn rozprzestrzeniania sie choréb za-
kaznych. Na poczatku XX wieku badania naukowe zaczety
wkracza¢ w nowg ere techniki. Postep w takich dziedzinach
jak chemia, radiologia, farmakologia, genetyka i immunologia
daty mozliwos¢ rozwoju badan naukowych w nowych kierun-
kach, w tym nad poprawg zdrowia ludzi i zwierzat. Badania z
uzyciem zwierzgt laboratoryjnych zaczety by¢ szeroko stoso-
wane. W roku 1915 dr Simon D. Brimhall z Mayo Clinic w Ro-
chester (Minnesota), stat sie pierwszym lekarzem weterynarii
specjalizujgcym sie w zwierzetach laboratoryjnych. Brimhall
nie tylko zarzgdzat duzg zwierzetarnig, ale rowniez rozwingt
hodowle zwierzat laboratoryjnych i prowadzit badania nad ich
chorobami [3].

Z czasem pojawita sie koniecznos¢ wiekszego usystematy-
zowania wiedzy i osiggnie¢ w zakresie hodowli zwierzat labora-
toryjnych oraz opieki nad nimi. W efekcie tych staran, w roku
1950 powstat w USA Zespodt ds. Opieki nad Zwierzetami (Animal
Care Panel), ktory przeksztatcit sie¢ w roku 1967 w Amerykan-
skie Stowarzyszenie ds. Nauk o Zwierzetach Laboratoryjnych
(American Association for Laboratory Animal Science — AALAS).
Obecnie AALAS jest wiodacg organizacjg zajmujgcg sie spra-
wami zwigzanymi z naukg o zwierzetach laboratoryjnych w USA
[1]. Badania naukowe z wykorzystaniem zwierzgt laboratoryj-
nych nie tylko doprowadzity do poprawy zdrowia ludzi i zwierzat,
ale jednoczesnie pogtebity wiedze z zakresu biologii i fizjologii
organizmoéw zywych. Postep w réznych dziedzinach, a w szcze-
golnosci w dziedzinie nauk medycznych wymaga prowadzenia
badan na modelach zwierzecych, gdyz na dzien dzisiejszy nie
istniejg modele zastepcze, ktére mogtyby stuzy¢ jako odpowied-
nie “zamienniki” w tego rodzaju badaniach.

Uniwersytet w Berkeley (University of California Berkeley)
jest wiodgcg placéwkg dydaktyczng i badawczg w stanie Kali-
fornia, w USA oraz na $wiecie. Uniwersytet jest wysoko cenio-
nym osrodkiem przede wszystkim ze wzgledu na jakosc¢ i sze-
roki zakres programoéw badawczych oraz wysokie kwalifikacje
kadry dydaktycznej. Od lat Uniwersytet w Berkeley konse-
kwentnie plasuje sie wsrod pieciu najlepszych uniwersytetow
na $wiecie, wraz z Uniwersytetem Harvard, Stanford, Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT). W 2015 roku, wedtug
rankingu Uniwersytetéw Swiata (CWUR), Uniwersytet w Berke-
ley zostat umieszczony na siodmym miejscu na Swiecie i na
pigtym w USA, a na pierwszym miejscu wsrdéd szkot publicz-
nych. Ranking ten uwzglednia 1000 najlepszych szkét wyz-
szych na catym $wiecie, publicznych i prywatnych, i analizuje
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je biorgc pod uwage wiele réznych wskaznikow, w tym: liczbe
uzyskanych Nagrod Nobla i innych nagrod zdobytych przez
wyktadowcow, absolwentow i pracownikow; czestotliwo$é cy-
towania naukowcéw w 21 kategoriach tematycznych; liczbe
opublikowanych artykutdow w wybranych czasopismach nauko-
wych. UC Berkeley moze sie poszczyci¢ zatrudnieniem sied-
miu laureatéw Nagrody Nobla oraz dwunastu pracownikéw po-
siadajgcych odznaczenia za wybitne osiggniecia naukowe —
National Medal of Science [2].

UC Berkeley przycigga najlepszych studentow z catego
Swiata. W 2014 roku, po rozpatrzeniu 40 tys. wnioskow przyjeto
3330 nowych studentow, w tym 947 na studia doktoranckie i
2383 na magisterskie, oraz 17 150 studentéw na studia licen-
cjackie. UC Berkeley moze sie pochwali¢ wieloma wynalazka-
mi, ktére wielokrotnie miaty przetomowe znaczenie dla nauki i
ekonomii. Uniwersytet w Berkeley wraz z dynamicznie rozwija-
jacymi sie ré6znego rodzaju programami badawczymi odgrywa
kluczowa role w gospodarce Kalifornii. Jednym z waznych ce-
6w misji badawczej UC Berkeley jest zapewnienie korzysci z
badan naukowych, poprzez wdrazanie do praktyki ich wynikow.
Wedtug stanu na koniec roku 2014 uniwersytet miat na swoim
koncie 1530 wynalazkéw, 344 czynnych umow licencyjnych,
687 aktywnych patentow amerykanskich, 610 aktywnych paten-
téw zagranicznych [6].

Kazdego roku ze zrodet zewnetrznych Uniwersytet w Berke-
ley otrzymuje ponad 500 min USD wsparcia na prowadzenie
réznych projektéw badawczych. Wiele z tych projektéw to bada-
nia wieloletnie. W roku obliczeniowym 2014-2015 uniwersytet
otrzymat tgcznie ponad 680 min USD, z czego 56% stanowity
fundusze przyznane przez rzad federalny (w tym Narodowa
Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej, Departament
Zdrowia i Ustug Spotecznych, Fundacja Nauki — National Scien-
ce Foundation), 14% przez rzad stanu Kalifornia, 6% od sektora
prywatnego i 20% z organizacji charytatywnych (non-profit), 4%
stanowity $rodki wtasne uniwersytetu [5].

Nadzor nad prawidtowoscig prowadzenia wszystkich badan
prowadzi Biuro Prorektora ds. Nauki. Do zadan tego Biura na-
lezy czuwanie nad prawidtowoscig finansowania badan prowa-
dzonych na Uniwersytecie w Berkeley; nadzorowanie zgodno-
$ci prowadzania badan z przepisami federalnymi, stanowymi i
uniwersyteckimi; utatwianie kontaktéw miedzy naukowcami
uczelni i firmami prywatnymi; stuzenie pomocg naukowcom z
USA i zagranicy. Wiele projektow opiera sie na badaniach z
udziatem zwierzat, ktére to badania podlegajg dziataniu ame-
rykanskiej ustawy o zdrowiu publicznym i opiece nad zwierze-
tami (U.S. Animal Welfare Act and Public Health Service Poli-
cy). Nad prawidtowoscig prowadzenia tych doswiadczen czu-
wa Komisja ds. Opieki i Wykorzystywania Zwierzgt (Animal
Care and Use Committee — ACUC), ktora zatwierdza i opiniuje
wszystkie projekty badawcze i dydaktyczne z wykorzystaniem
zwierzat. Bezposrednig opieke nad takimi zwierzetami spra-
wuje Departament ds. Zwierzgt Laboratoryjnych — Office of La-
boratory Animal Care (OLAC). Departament zatrudnia 45 tech-
nikéw (w tym weterynaryjnych), 3 lekarzy weterynarii oraz ka-
dre administracyjng [5].

W zwierzetarniach Uniwersytetu Berkeley utrzymywane sg
ryby, ptazy, gady, ptaki i ssaki, ktére sg wykorzystywane jako
modele w wielu rodzajach badan naukowych. Departament ds.
Zwierzat Laboratoryjnych (OLAC) zarzadza czterema zwierze-
tarniamii jedng stacjg doswiadczalng. Dzienny $redni stan zwie-
rzat na poczatku roku 2015 przedstawiono w tabeli.

Wiele badan naukowych, przetomowych w swoich dziedzi-
nach, takich jak: zywienie, psychologia, zdrowie publiczne, neu-
robiologia, biologia nowotwordw, immunologia, bioinzynieria,
genetyka i zachowanie, byto i jest prowadzonych z uzyciem
zwierzat doswiadczalnych i laboratoryjnych.

Model myszy laboratoryjnej (Mus musculus) jest najbardziej
popularnym i znanym modelem zwierzecym, wykorzystywanym
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Tabela 1

Sredni stan zwierzat oraz udziat procentowy poszczegéinych grup zwie-
rzat w catosci stanu zwierzetarni UC Berkeley (Komputerowy system
inwentaryzacji OASIS, UC Berkeley, OLAC)

Sredni stan dzienny ~ Udziat w stanie zwierzat

Grupa zwierzat

(liczba klatek) (%)

Bezkregowce 2 0,02
Ryby 880 6,89
Ptazy 353 2,77
Gady 24 0,19
Ptaki 14 0,11
Ssaki 11 492 90,03

w tym:

myszy 11197

szczury 128

matpy 19*

*Liczba osobnikéw

w badaniach biologicznych i medycznych. Ze wzgledu na swoje
szczegolne cechy, wiele innych gatunkow zwierzgt zostato
wprowadzonych do badan jako modele zwierzece.

Takim wiasnie modelem, bardzo ciekawym i unikalnym, wyko-
rzystywanym w laboratoriach UC Berkeley jest koliber (Selas-
phorus sasin), ktory znalazt zastosowanie w badaniach nad bio-
mechanika, energetykg i ewolucjg lotu zwierzgt. Badania nad ki-
nematykg lotu i reakcjg metaboliczng na zmienne poziomy ruchu
powietrza przeprowadzano w tunelu aerodynamicznym. W celu
zbadania wydajnosci lotu, w warunkach laboratoryjnych naukow-
cy zastosowali kamery rejestrujgce trojwymiarowy obraz i pomia-
ry metaboliczne. Badania nad lokomotorykg stawonogéw, pta-
z6w i gadow dajg doskonatg okazje do poréwnania réznych spo-
sobow poruszania sie zwierzat. Zwierzeta, takie jak: kraby, kara-
luchy, mréwki, chrzgszcze, skorpiony, stonogi, gekony i salaman-
dry, wykazujg ogromne zréznicowanie ksztattu ciata, liczby nég i
rodzaju ruchu. Sposob poruszania sie ma $cisty zwigzek z budo-
w3 i fizjologig zachowania zwierzecia. W wyniku wspotpracy in-
zynieréw, matematykéw i informatykow zostaty zaprojektowane
roboty z wieloma nogami, ale takze sztuczne stawy i migsnie.

Myszy laboratoryjne rowniez znalazty zastosowanie w bada-
niach bioinzynieryjnych. Postuzyty one do studiéw nad kontrolg
najprostszych ruchéw konczyn oraz rehabilitacji pacjentéw po
udarach. Czes$¢ badan jest prowadzona w warunkach in vitro,
np. eksperymenty na pojedynczych witdknach miesniowych.
Inna dziedzina — ergonomika, zaczeta coraz bardziej intereso-
wac naukowcow ze wzgledu na coraz czesciej powtarzajgce sie
przypadki urazéw zwigzanych z systematycznym powtarzaniem
tych samych ruchow.

Model myszy stat sie réwniez bardzo popularny w neurobio-
logicznych badaniach podstawowych zachowan niezbednych

Fot. 1. Mysz laboratoryjna (Mus musculus) w czasie badan neurolo-
gicznych
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w egzystencji cztowieka, takich jak jedzenie i komunikowanie
sie. Aby zrozumie¢ dziatanie zmystow dotyku i bolu, naukowcy
starajg sie pozna¢ mechanizmy obwodowe, ktére kodujg bodz-
ce dotykowe i odkry¢, w jaki sposdb mozg interpretuje te sy-
gnaty, przetwarzajgc je na zachowanie. Myszy majg rowniez
zastosowanie w bardzo zaawansowanych badaniach funkcji
modzgu, percepcji i proceséw myslowych. Badania te koncen-
trujg sie na tym, jak kora mézgowa przetwarza informacje i jak
wyglada dynamika przeptywu tych informacji. Stosujgc kombi-
nacje elektrofizjologii i technik przetwarzania obrazu naukowcy
zaczynajg rozumie¢ wielopoziomowe przetwarzanie impulsow
w neuronach, poczynajgc od pojedynczych synaps, az po zwo-
je kory moézgowe;.

Innym modelem zwierzecia laboratoryjnego jest szczur labo-
ratoryjny, ktéry ma réwniez zastosowanie w bardzo skompliko-
wanych badaniach neurobiologicznych, np. w badaniach pla-
stycznosci mozgu dorostego cziowieka i jego funkcji. Celem
badan naukowych jest poznanie znaczenia stresu we wcze-
snych etapach Zycia cztowieka i wykazanie ewentualnego
wptywu na podatnos¢ na choroby psychiczne w pdzniejszym
etapie zycia [5].

Duza czes$¢ badan w neurobiologii koncentruje sie na do-
Swiadczeniach, ktérych zadaniem jest poprawa jakosci zycia
0s06b obcigzonych réznego rodzajami schorzeh neurologicz-
nych. W badaniach tych czgsto wykorzystuje sie matpy makaki
rezus (Macaca mulatta), aby pozna¢ neurologiczne podstawy
uczenia sig i kontroli proceséw odczuwania oraz metody wyko-
rzystania tej wiedzy w praktyce, np. w urzgdzeniach wykorzy-
stujgcych potgczenia mézg-maszyna (Brain-Machine Interface
— BMI). BMI ma za zadanie przeksztatcenie mysli na dziatania
lub postrzeganie na odczuwanie. Naukowcy zatozyli, ze uzyt-
kownik moze przeksztatci¢ odczytane informacje na dobrowol-
ne dziatanie przy pomocy potgczenia pomiedzy modzgiem i
urzgdzeniem protetycznym praktycznie w ten sam sposob, jak
to sie odbywa przy uzyciu naturalnych konczyn. Biegtos¢ w po-
stugiwaniu sig urzgdzeniem protetycznym dobywa sie poprzez
uczenie, stosujgc kombinacje technik wizualnych, dotykowych
i stuchowych. BMI jest takze doskonatym narzedziem, ktore
moze by¢ stosowane w neurologii do poznania proceséw ucze-
nia sie i adaptacji w mozgu. Pozwala to na wizualizacje funkcji
uktadu nerwowego poprzez czasowo-przestrzenne wzorce ak-
tywnosci neuronalnej, podczas gdy pacjenci wykonujg zadania
behawioralne.

Oddzielng dziedzing neurobiologii sg studia nad podstawa-
mi neurobiologicznymi akustyki i zachowan w przestrzeni. Tu-
taj gtbwng role odgrywajg badania na nietoperzach, ktére sg
jednymi z najbardziej skomplikowanych przestrzennie i aku-
stycznie ssakoéw na naszej planecie. W sferze przestrzennej
wykorzystywana jest niezwykta zdolnos¢ nietoperzy do nawi-
gacji podczas lotu. Aby zrozumie¢ wykorzystywanie przez te
zwierzeta akustyki, badania koncertujg sie na umiejetnosci
nietoperzy do korzystania z sonaru (echolokacji) oraz komuni-
kacji w grupie. Podczas tych prac naukowcy rozwijajg rowniez
metody badania neuronowej aktywnosci nietoperzy podczas
lotu. Przyktadem tego jest niedawno rozwinieta metoda bez-
przewodowej rejestracji aktywnos$ci neuronowej u swobodnie
latajgcych nietoperzy. Ten postep technologiczny pozwolit na
ujawnienie, po raz pierwszy, nerwowego kodowania przestrze-
ni 3-D u tych ssakéw.

Duzg popularnoscig we wszelkiego rodzaju badaniach nad
rozwojem organizmow cieszy sie model zaby, w szczegdlnosci
platana szponiasta (Xenopus laevis). W badaniach nad rolg hor-
mondéw steroidowych w rozwoju ptazéw stosowane sg zaby z
rodzaju Rana (np. Northern Leopard Frog — Rana pipiens).
Gtoéwne obszary zainteresowania naukowcow prowadzacych te
doswiadczenia to metamorfoza i réznicowanie pici, ale takze
hormonalna regulacja zachowan agresywnych. Do badan nad
procesami metamorfozy byty uzywane ropuchy z gatunku Bufo
boreas. Badania obejmowaty wptyw temperatury na kierunki
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rozwoju, interakcje pomiedzy hormonami tarczycy, sterydami i
hormonalng regulacjg rozwoju gruczotéw skoéry. Zréznicowanie
ptci badano takze u innych gatunkow, np. u platany szponiastej
(Xenopus laevis) oraz zab gatunku Buegeria buegeri i Hyla fe-
moralis. Z racji duzej dostepnosci, Xenopus postuzyt jako dobry
model do badan. Natomiast u dwdch pozostatych gatunkéw
obie ptcie sg tatwo rozréznialne, dlatego tez badania nad rozni-
cowaniem gonad, dziataniem enzymow sterydowych i recepto-
réw mogty by¢ przeprowadzane we wczesnym stadium rozwoju
gonad (stadium larwy), kiedy znana byta juz pte¢ badanych
osobnikéw [5].

Inna grupa zwierzat cieszgcych sie wielkg popularnoscig w
stosowaniu do badan to ptaki. Wcze$niej wspomniane kolibry,
pochodzace z wolnosci, przetrzymywane sg w warunkach labo-
ratoryjnych bardzo krotko, po czym wypuszczane sg na wol-
nos¢. Istnieje natomiast duza grupa ptakéw, na ktérych przepro-
wadzane sg badania dtugoterminowe. Do takich nalezg szpaki z
rodziny Sturnidae, ktére wykorzystane sg w badaniach nad neu-
roendokrynologig zachowan rozrodczych. Obserwacje tych pta-
kéw w warunkach laboratoryjnych pomagajg okresli¢, w jaki spo-
s6b mézg wykrywa sygnaty zewnetrzne i przeksztatca je na sy-
gnaty hormonalne i behawioralne. Jednym z przyktadow jest
Spiew samca szpaka powodujgcy zwiekszenie stezenia hormo-
now reprodukcyjnych u samicy tego samego gatunku, co powo-
duje szybsze sktadanie przez nig jaj, niz gdyby nie styszata tego
Spiewu. Badania na szpakach dotyczg rowniez nowo zidentyfi-
kowanych hormonow, ktore wptywajg na aktywnos¢ reproduk-
cyjng u wszystkich kregowcow, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem ptakow.

Ptaki wykorzystywane sg takze do badan nad naturg sygna-
téw komunikacyjnych u ludzi (mowa, muzyka) i zwierzat. W tym
przypadku stosowane jest badanie stuchu ludzi i ptakéw $piewa-
jacych, z wykorzystaniem technik neurofizjologicznych. Do ba-
dan wykorzystywane sg zeberki, czyli amadyny zebrowate (Tae-
niopygia guttata). Nadrzednym celem tych studiow jest poznanie
skomplikowanej struktury dzwiekow, takich jak mowa cztowieka,
muzyka i zwierzece odgtosy oraz jak sg one odczytywane przez
mozg. Do analizy otrzymywanych z rejestracji dzwieku danych i
aktywnosci neuronowych wykorzystywane sg komputerowe me-
tody obliczeniowe.

Bardzo interesujgce byty badania nad hormonalnym podto-
zem zachowan i morfologii hieny cetkowanej (Crocuta crocuta),
ze szczegolnym uwzglednieniem kwestii zroznicowania ptcio-
wego. Do celdéw badawczych stworzono jedyng na $wiecie ho-
dowle i kolonig hien cetkowanych w warunkach wiwaryjno-labo-

Fot. 2. Hieny cetkowane (Crocuta crocuta) ze stada doswiadczalnego UC
Berkeley
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ratoryjnych. Zespo6t naukowcéw przez 20 lat badat hieny utrzy-
mywane na stacji doswiadczalnej potozonej na obrzezach Uni-
wersytetu Berkeley. Zaobserwowano, ze w zakresie rozwoju
narzadéw piciowych samice hien bardzo sie réznig od innych
samic ssakéw. Ponadto, w ramach swoich grup spotecznych,
doroste samice sg bardzo agresywne i catkowicie dominujg nad
dorostymi samcami w czasie interakcji w grupach. Poprzez ba-
danie tej kolonii naukowcy prébowali ustali¢ role androgenow w
zréznicowaniu ptciowym i zachowaniu u ssakow ptci zenskiej i
meskiej. W okresie najbardziej wzmozonych badanh kolonia li-
czyta ponad 40 osobnikéw w roznym wieku. W roku 2014 zakon-
czono badania, kolonia przestata istnie¢, a zwierzeta zostaty
przekazane do ogrodéw zoologicznych.

Kolejnym ciekawym zwierzeciem utrzymywanym na UC Ber-
keley jest gryzon z rodzaju Ctenomys Tuco Tuco (Ctenomys sp.).
Zwierze to jest obiektem badan na temat ewolucji roznorodnosci
zachowan wsrod kregowcdw, ze szczegdlnym uwzglednieniem
ssakéw. tgczgc badania terenowe zachowania, ekologii i de-
mografii z molekularng analizg genetycznych pokrewienstw i
struktury populacji naukowcy probujg okresli¢ przyczyny i
skutki zmiennosci zachowan spotecznych ssakéw. Ctenomys
obejmuje zaréwno gatunki samotne, jak i spoteczne, a bada-
nia nad tym gryzoniem mogg by¢ wykorzystywane do analizy
przyczyn rozbieznosci zachowan miedzy $cisle ze sobg spo-
krewnionymi gatunkami zwierzgt. Porownanie natomiast ro-
dzaju Ctenomys i Spalacopus, ktére zyjg w grupach, stanowic
moze wazne ogniwo w zidentyfikowaniu czynnikéw sprzyjajg-
cych zbieznosci zachowan zwierzat, ktore dzieli nie tylko odle-
gtos¢ geograficzna, ale rowniez nie sg blisko spokrewnione
taksonomicznie [5].

Ryby stanowig kolejng, czesto stosowang w badaniach grupe
zwierzat. Jednym z gatunkow jest ciernik Gasterosteus acule-
atus, ktory stuzy jako model do badan genetycznych podstaw
réznorodnosci organizméw. Cierniki sg przyktadem niezwyktej
adaptacji do zmieniajgcych sie warunkow. Dzieki stosowaniu od-
powiednich krzyzéwek w warunkach laboratoryjnych, naukowcy
byli w stanie przeprowadzi¢ analizy kodu genetycznego i mapo-
wanie gendéw odpowiedzialnych za réznice ewolucyjne. Analizy
genetyczne populacji innych gatunkéw zwierzat, u ktérych na-
stgpity podobne zmiany ewolucyjne, mogg postuzy¢ do okresle-
nia czy maja tu zastosowanie podobne mechanizmy genetyczne
dajgce w efekcie zmiany fenotypowe.

Danio pregowany (Danio rerio) to kolejny bardzo popularny
model zwierzecia laboratoryjnego. Studia nad tg rybka przyczy-
nity sie do pogtebienia wiedzy na temat historii ewolucyjne;j i
zmiennosci genetycznej ludzkosci. Na UC Berkeley model ten
jest wykorzystywany do badan nad nowotworami, zakazeniami
bakteryjnymi i stanami zapalnymi. Wiele z nich ma na celu po-
znanie przeptywu informacji miedzy komérkami. Kilka lat temu
odkryto, ze gdy zarodki danio zostang umieszczone w roztworze
z czgsteczkami nienaturalnego aminocukru N-azydoacetyl-
galactosaminy komorki zarodka uzyjg tych czasteczek do wbu-
dowania w struktury komoérek i do zastgpienia w ten sposéb na-
turalnego aminocukru N-acetylgalactosaminy. Nastepnie na-
ukowcy, przy uzyciu nietoksycznych reakcji chemicznych, dotg-
czyli matg czagsteczke fluorescencyjng (czerwong lub zielong)
do “azydowej” czesci nienaturalnego aminocukru i pod mikro-
skopem mozna byto zobaczy¢ $wiecgce komoérki dwu- do pie-
ciodniowych zarodkéw ryb. W czasie rozwoju zarodkdw mozna
bytlo obserwowac przemieszczanie sie aminocukru wewnatrz
komorki oraz w jakich tkankach sig pojawiat.

Bardzo wazny jest program badan nad pestycydami. Tutaj tez
znalazt zastosowanie model myszy laboratoryjnej. Dzigki tym
badaniom podejmuje sie proby zoptymalizowania zastosowania
pestycydéw, poprawienia ich selektywnosci i wptywu na $rodo-
wisko tak, aby zmniejszy¢ ich niekorzystne oddziatywanie na
ludzi, zwierzeta domowe i inne gatunki. Naukowcy badajg neu-
roaktywne insektycydy pochodzenia roslinnego i ich syntetycz-
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ne analogi. Badana jest réwniez toksycznosc¢ herbicydéw w sto-
sunku do ssakéw, z uwzglednieniem zwigzkéw o prawdopodob-
nym dziataniu rakotwérczym.

Myszy sg z duzym powodzeniem stosowane jako model w
badaniach okulistycznych. Przyktadem moga by¢ badania, ktére
skupiajg sie na okresleniu molekularnych i komoérkowych me-
chanizméw limfatycznych i tworzeniu naczyn krwionosnych oraz
ich wptywu na choroby oczu, takie jak stan zapalny, odrzucenie
przeszczepu rogowki, jaskra. W odréznieniu od naczyn krwiono-
$nych, ktére zostaty obszernie opisane, uktad limfatyczny nie
zostat jeszcze dobrze poznany. Rogéwka stanowi idealne pod-
toze do badah naczyniowych ze wzgledu na jej dostepnosc,
przejrzysty charakter i unaczynienie. Wykazano, ze po zaindu-
kowaniu uktad limfatyczny rogéwki zwieksza w sposéb wyrazny
przeptyw przeciwciat, co znacznie zmniejsza prawdopodobien-
stwo powstania stanu zapalnego i odrzucenia przeszczepu. Dal-
sze badania mogg doprowadzi¢ do odkrycia nowych metod le-
czenia jaskry. Jest nadzieja, ze badania nad chorobami oczu
mogg zrewolucjonizowa¢ leczenie zaburzen limfatycznych w
catym organizmie cztowieka i leczenie schorzenh z tym zwigza-
nych, jak odrzucenia przeszczepu, choroby zapalne i immunolo-
giczne, otytos¢, AIDS, obrzeki [5].

W badaniach okulistycznych, ktére koncentrujg sie na rozwo-
ju oka i krétkowzrocznosci, modelami sg kura domowa (Gallus
gallus domesticus) i $winka morska (Cavia porcellus). Krotko-
wzrocznosc jest bardzo czestym schorzeniem oczu, majgcym
znaczacy wptyw na koszty opieki zdrowotnej zwigzanej z ko-
niecznoscig noszenia okularéw, soczewek kontaktowych czy
poddaniem sie zabiegom chirurgicznym oraz leczeniem ich po-
wikfan. Wysoka krotkowzrocznos¢ jest gtowng przyczyng slepo-
ty. Etiologia krotkowzrocznosci u ludzi jest nadal stabo poznana
i naukowcy majg nadzieje, ze dzieki prowadzonym badaniom
zwigkszy sie wiedza na ten temat.

Myszy sg stosowane takze w innych bardzo waznych bada-
niach, ktérych gtéwnym celem jest wyjasnienie mechanizmow
molekularnych lezgcych u podstaw zaburzen zwigzanych z oty-
toscig, takich jak cukrzyca, choroby watroby i drog zétciowych, a
takze niektérych nowotworéw. Opracowano nowy sposéb otrzy-
mywania “dobrego” brgzowego ttuszczu, ktérego spalanie w or-
ganizmie pochtania duzo wiecej energii niz ttuszczu zwyktego.
Okazalo sie rowniez, ze ttuszcz ten pomaga zmniejszy¢ przyrost
masy ciata i obniza poziom glukozy we krwi u myszy. Wykorzy-
stano jako no$nik komorek macierzystych specjalnie przystoso-
wany hydrozel, ktéry wprowadzony do organizmu jako implant
odpowiada¢ bedzie za formowanie tkanki macierzystej dla bra-
zowego ttuszczu. Podczas gdy biaty ttuszcz — zwigzany z otyto-
Scig — gromadzi nadmiar energii, brgzowy ttuszcz stuzy jako
generator ciepta do spalania kalorii. W czasie badan naukowcy
podawali myszom diete wysokottuszczowg. Po trzech tygo-
dniach eksperymentu myszy z wtryskiwanym brgzowym ttusz-
czem przybraty o potowe mniej na wadze i miaty nizszy poziom
glukozy we krwi i kwasow tluszczowych, w poréwnaniu z mysza-
mi kontrolnymi [6].

Modelem zwierzecym wykorzystywanym na Uniwersytecie
Berkeley sg rowniez kroliki. Badania te dotyczg miedzy innymi
transportu jonéw w komoérkach nabtonka uktadu oddechowego
oraz wptywu bakterii Pseudomonas aeruginosa na te tkanke, w
szczegolnosci w przypadku mukowiscydozy. Przyczyng mukowi-
scydozy sg mutacje genu odpowiedzialnego za synteze btonowe-
go kanatu chlorkowego CFTR (cystic fibrosis transmembrane
conductance regulator). Mukowiscydoza objawia sie tym, ze or-
ganizm chorego produkuje nadmiernie lepki $luz (ze wzgledu na
zmniejszenie wydzielania Cl, Na i wody do drég oddechowych),
ktéry zalega w oskrzelach i jest podtozem dla rozwoju bakterii.
Prowadzone badania pomagajg w walce z tg grozng chorobg [5].

Niezwyktym modelem badawczym sg zwierzeta morskie, np.
jezowce. Gtéwnym tematem tych badan sg komérkowe i mole-
kularne podstawy biomineralizacji kolcéw wapiennego pancerza
zarodkow jezowca (Paracentrotus lividus) [5].
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Fot. 3. Scynk krétkoogonowy (Trachydosaurus rugosus), utrzymywany w
UC Berkeley, wiek okoto 20 lat

Wszystkie zwierzeta laboratoryjne, bez wzgledu na gromade,
muszg byc¢ przetrzymywane w odpowiednich warunkach, zgod-
nie z prawem i wymogami badan. W Berkeley zajmuje sie tym
wczesniej wspomniany Departament ds. Zwierzat Laboratoryj-
nych (Office of Laboratory Animal Care — OLAC). OLAC zarzg-
dza scentralizowanym programem utrzymania i opieki nad zwie-
rzetami, swiadczy ustugi badawcze, weterynaryjne, prowadzi
ewidencje zwierzat i ich zakup oraz wszelkich lekow weteryna-
ryjnych, w tym substanc;ji $cistego zarachowania. Departament
prowadzi szkolenia pracownikéw naukowych i technicznych, kt6-
rzy pracujg ze zwierzetami przy réznego rodzaju programach
naukowo-badawczych. We wszystkich zwierzetarniach stoso-
wane sg zaostrzone srodki bezpieczenstwa, w postaci rejestru
0s6b majacych dostep do budynkéw przez stosowanie kart ma-
gnetycznych oraz 24-godzinne monitorowanie kamerami. Pro-
gram Opieki nad Zwierzetami Laboratoryjnymi UC Berkeley jest
bardzo rygorystyczny i ma na celu zapewnienie optymalnych
warunkow utrzymania przy $cistym przestrzeganiu prawa fede-
ralnego oraz zasad chowu i wykorzystywania zwierzat laborato-
ryjnych (Guide for the Care and Use of Laboratory Animals).
Uniwersytet jest zarejestrowany jako jednostka badawcza i nie-
przerwanie (od 1994 roku) w petni akredytowany przez Miedzy-
narodowe Stowarzyszenie Oceny i Akredytacji Programéw
Utrzymania Zwierzagt Laboratoryjnych (Association for Assess-
ment and Accreditation of Laboratory Animal Care International
— AAALAC). Departament ds. Zwierzat Laboratoryjnych, stojac
na strazy prawidtowosci prowadzonych badan, musi stosowaé
sie do obowigzujgcych przepisow Amerykanskiego Departa-
mentu Zdrowia Publicznego, Amerykanskiego Departamentu
Rolnictwa, Narodowego Komitetu ds. Doswiadczalnictwa i prze-
pisdw o ochronie zwierzgt. W tym celu przeprowadzane sg réz-
nego rodzaju inspekcje: kilka razy w roku wewnetrzne inspekcje
z ramienia Uniwersytetu, raz w roku z Departamentu Rolnictwa i
co trzy lata akredytacja AAALAC oraz dorazne inspekcje De-
partamentu Zdrowia Publicznego. Wszystkie te dziatania majg
zapewniC nie tylko wysokg jakos¢ prowadzonych badan, ale
przede wszystkim doskonate warunki utrzymania zwierzat labo-
ratoryjnych, z zachowaniem wysokiego standardu higieny i wa-
runkow pracy [4].
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