Tabela
Frekwencja allelu A mutacji DMRT3_Ser301STOP [1]

Rasa N P(A)
Konie islandzkie
,czterochodzce” 124 0,65
Lpieciochodzce” 66 0,99
Inne rasy z alternatywnym chodem
Kentucky Mountain Saddle Horse 22 0,95
Missouri Fox Trotter 40 1
Paso Fino 45 1
Peruvian Paso 19 1
Rocky Mountain Horse 17 1
Tennessee Walking Horse 33 0,98
Rasy cechujace si¢ tylko podstawowymi chodami
kon czystej krwi arabskiej 18 0
kuc gotlandzki 28 0
kon potnocnoszwedzki 31 0
kon Przewalskiego 6 0
kuc szetlandzki 20 0
arden szwedzki 22 0
szwedzki kon gorgcokrwisty 64 0
kon petnej krwi angielskiej 29 0
Rasy biorace udziat w wyscigach ktusakow
ktusak szwedzki 270 0,97
ktusak amerykanski (w ktusie) 57 1
ktusak amerykanski (w inochodzie) 40 1
ktusak francuski 47 0,77

N — liczba zwierzat poddanych badaniu, p(A) — frekwencja zmutowanego allelu DMRT3

ulega prawidtowej ekspres;ji), po urodzeniu cechowaty sie duzymi
problemami z koordynacjg ruchowg i zakiéceniami réwnowagi
spowodowanymi zaburzeniem obwodu nerwowego, odpowie-
dzialnego za generowanie rytmicznych skurczéw migsni. Docho-
dzito do wysytania duzych ilosci nieskoordynowanych impulséw,
co powodowato chaos w przekazywaniu sygnatow przez neurony.
Wraz ze wzrostem myszy problem sie zmniejszat, a doroste osob-
niki, poza problemami podczas szybkiego biegu nie wykazywaty
zaburzen, gdyz inne obwody zrekompensowaty brak produktu
genu DMRTS3. Biatko DMRT3 ma bezposredni wptyw nie tylko na
koordynacje lewa-prawa strona, lecz takze koordynuje ruch kon-
czyn w przod i w tyl, i jest zaangazowane w potgczenia miedzy
nerwami miesni prostownikow i zginaczy [1].

Zwigzek miedzy mutacjg genu DMRT3 a predyspozycjg do po-
ruszania sie szybkim ktusem/inochodem (bez przechodzenia w
galop) stwarza mozliwosci wykorzystania tej mutacji w hodowli.
Jej korelacja z wysokg dzielnos$cig umozliwi skuteczng selekcje

ktusakow. Test SynchroGait™, oferowany przez Capilet Genetics,
daje mozliwosci diagnostyki juz w bardzo mtodym wieku zwierze-
cia, a znajomos$¢ genetycznego uwarunkowania pozwala na od-
powiednie kierowanie losem konia. Badanie pozwala na wyklu-
czenie z dalszej hodowli zwierzat o niepozadanych genotypach.
Cena testu wynosi 350 $ za jedng probke. Najblizej Polski test
mozna wykonaé w Certagen GmbH w Niemczech. Do przebada-
nia zwierzecia wystarczy okoto 20-30 wtoséw z cebulkami bgdz
probka krwi [2].

Najnowsze badania [2], przeprowadzone na 4396 koniach na-
lezgcych do 141 ras z réznych cze$ci $wiata, miaty na celu osza-
cowanie wystepowania omawianej mutacji. U ponad potowy ba-
danych zwierzat (2749) stwierdzono wystepowanie mutacji
DMRT3_Ser301STOP w genie DMRT3. Okazato sig, ze mutacja
nie jest ograniczona do okreslonego obszaru geograficznego i
wystepuje powszechnie. Frekwencja mutacji waha sie od 1 do
100%. Wysoka frekwencja (>50%) spotykana jest u ras hodowa-
nych do wyscigéw zaprzegow lub ras cechujgcych sie alternatyw-
nym chodem. Prawdopodobnie ze wzgledu na duzg wygode jaz-
dy podczas dtugiej trasy w Srednim tempie, cztowiek wybierat do
hodowli zwierzeta postugujace sie alternatywnymi chodami, przy-
czyniajgc sie do utrwalenia tej mutacji w populacji. Cecha ta praw-
dopodobnie nie pochodzi od przodkéw koni, a pojawita sie po
udomowieniu przez cztowieka, na co wskazywac¢ moze fakt, ze
nie wystepuje ona u konia Przewalskiego [4].

Chociaz w dzisiejszych czasach kon domowy nie stanowi juz
gtébwnego $rodka transportu, szeroko wykorzystywany jest w re-
kreacji i sporcie. W przesztosci inochodzce byty bardzo pozadane
ze wzgledu na duzg wygode jazdy, szczegdlnie przez osoby sta-
biej jezdzgce konno. Nadal panuje moda na jazde chodami alter-
natywnymi, szczegodlnie tdltem. Badania genetyczne mogg umoz-
liwi¢ hodowcom eliminowanie mutacji z hodowli koni typowo spor-
towych. Genotypowanie mutacji w genie DMRT3 moze utatwié
prace hodowlang oraz prowadzenie wstepnej oceny przydatnosci
sportowej, wyscigowej lub rekreacyjnej koni jeszcze przed rozpo-
czeciem treningdw.
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Schwochow D., Rubin C.J., Patra K., Arnason T., Wellbring L., Hjalm G.,
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Mleko wielbtadzie w Europie jest wcigz produktem egzotycznym i
dostepnym na bardzo niewielkg skale, cho¢ od dawna jest po-
wszechnie spozywane w krajach arabskich czy w Indiach. Row-
niez badania prowadzone dotgd na mleku wielbtgdzim pochodzg
z osrodkow naukowych z tych krajow. Mozna z nich wywniosko-
wacé, ze mleko to stanowi istotne zrodto biatka, znane jest takze z
wiasciwosci prozdrowotnych. Uwaza sie, iz posiada ono wtasci-
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wosci antynowotworowe [33], hipoalergiczne [49], przeciwcukrzy-
cowe [5], a takze chroni przed nadcisnieniem [43]. Na jego ogdlng
wartosc¢ dietetyczng sktada sie wysoka zawarto$¢ kwasow ttusz-
czowych [32, 47]. Niska zawartos$¢ beta-kazein i brak beta-lakto-
globulin wigzana jest z hipoalergicznym dziataniem mleka wiel-
btgdziego. Kluczowg role odgrywajg takze inne sktadniki, jak lak-
toferyna, immunoglobuliny, lizozym czy witamina C [18, 21, 29].
Mieko to, w poréwnaniu do krowiego, charakteryzuje sie niskg
zawartoscig ttuszczu i laktozy oraz wysokg koncentracjg potasu i
zelaza [27, 39, 40, 50]. Duzg zaletg mleka wielbtgdziego jest tak-
ze fakt, ze znacznie dtuzej pozostaje stabilne w temperaturze po-
kojowej niz np. mleko krowie [7], a ponadto zwiera wysoki poziom
czynnikéw antybakteryjnych [11, 16, 29].

Podstawowy sktad mleka wielbtadziego

Sktad mleka wielbtgdziego zalezy od rasy wielbtgda, czy tez jego
pochodzenia geograficznego, i zdecydowanie rézni sie od mleka
innych przezuwaczy. Mleko wielbtgdzie zawiera mato tluszczu,
wedtug réznych autoréw wartos¢ ta waha sie w granicach od 1,2
do 5,2% (zwykle ponizej 3%), poziom suchej masy wynosi od 8,17
do 14,30%, laktozy od 2,77 do 5,78%, natomiast biatka od 2,15 do
5,57% [14, 23, 27, 28, 39, 51]. Wartos¢ pH miesci sie w zakresie
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6,0-6,7 (rzadko ponizej wartosci 6,4), czyli jest zblizona do mleka
owczego i nieco nizsza niz mleka krowiego [7]. Wyrdzniajgcg ce-
chg jest wyzsza niz w mleku innych przezuwaczy zawarto$¢
czynnikdw przeciwbakteryjnych, takich jak lizozym, laktoferyna
czy immunoglobuliny [11, 16, 24, 29].

Kolejng interesujgcg cechg mleka wielbtadziego jest wysoka
zawartos¢ witaminy C, ktéra wedtug roznych autoréw, zaleznie od
rasy i fazy laktacji, wynosi od ok. 38 az do 256 mg/I [21, 30, 40].
Dla poréwnania, mleko ludzkie zawiera witaminy C ok. 35 mg/I
[50], a krowie od 26 do 61 mg/I [21].

Wiasciwosci antyalergiczne

Alergia na mleko krowie jest do$¢ czesta u dzieci w pierwszych
latach zycia. Mleko krowie zawiera biatka kazeinowe i serwatko-
we. Uwaza sig, iz beta-laktoglobulina, ktéra nie wystepuje w mle-
ku ludzkim, jest najbardziej istotnym alergenem w mleku krowim
[44, 49]. Wykazano takze, ze frakcja kazeinowa ma znaczgcy po-
tencjat antygenowy [15, 45, 48], ktéry moze zosta¢ czesciowo
wyeliminowany za pomocg obrobki technologicznej, podczas gdy
kazeiny zachowujg zdolnos¢ wigzania IgEs nawet po procesach
denaturacji [44]. Istnieje zatem potrzeba zapewnienia substytu-
téw dla dzieci uczulonych na biatka mleka krowiego. Powszechnie
stosowane jest mleko sojowe, czy hydrolizaty z mleka krowiego.
Jednak szacuje sie, ze okoto 10-20% dzieci uczulonych na mleko
krowie nie toleruje pochodnych soi, zaobserwowano réwniez ne-
gatywne reakcje organizmu na hydrolizaty [18]. Dzieci uczulone
na mleko krowie mogg by¢ takze uczulone na mleko bawotdw,
koz, owiec, ostoéw i klaczy, ze wzgledu na istnienie dodatniej reak-
cji krzyzowej z ich odpowiednikami w mleku krowim. Poszukiwa-
ne sg zrodta biatka, ktére mogtoby by¢ podawane w przypadkach
alergii na mleko krowie. Alternatywg takg moze by¢ mleko wiel-
btadzie.

El-Agamy i wsp. [17] przeprowadzili badania majgce na celu
ocene przydatnosci mleka wielbtgdziego jako substytutu dla dzie-
ci z alergig na mleko krowie. W badaniach tych przeanalizowane
zostaty molekularne i immunologiczne podobienstwa pomiedzy
biatkami mleka krowiego i wielbtgdziego oraz przedstawiona zo-
stata antygenowa charakterystyka biatek mleka wielbtgdziego i
ich immunologiczna reaktywnos¢ krzyzowa z biatkami mleka kro-
wiego. Wykazano, ze biatka mleka wielbtgdziego charakteryzujg
sie unikalnymi wtasciwosciami odzwierciedlajgcymi odrebng
strukture i sktad w poréwnaniu z mlekiem krowim. Zaobserwowa-
no réznice antygenowe pomiedzy biatkami mleka pochodzgcymi
od tych dwoch gatunkéw zwierzat. Podkresli¢ nalezy zwiaszcza
brak beta-laktoglobuliny, jednego z gtéwnych alergenéw mileka
krowiego, a takze brak biatek o mobilnosci elektroforetycznej po-
réwnywalnej do beta-laktoglobuliny, co sprawia, ze mleko wielbtg-
dzie jest w duzej mierze zblizone do mleka ludzkiego [44]. Powo-
duje to zmniejszenie reakcji alergicznych dzieci oraz wzmacnia
ich przyszig reakcje na pokarm [49]. Na szczegdlng uwage zastu-
guje podobny jak w mleku ludzkim poziom beta-kazeiny, ktéra
stanowi gtéwng frakcje kazeinowg mleka wielbtgdziego i jest od-
powiedzialna m.in. za wigkszg strawnos¢ tego mleka w porowna-
niu do mleka innych gatunkéw przezuwaczy. Wedtug Al Haj i Al
Kanhal [7] jej zawarto$¢ wynosi ok. 58%, w poréwnaniu do 36% w
mleku krowim.

Wiasciwosci przeciwcukrzycowe

Prowadzono badania nad wptywem mleka wielbtgdziego na kon-
trole czynnikdéw ryzyka glikemicznego i jako$¢ zycia pacjentéw z
cukrzycg typu 1. Zaobserwowano korzystny wptyw wspomagaja-
cy mleka wielbtgdziego w leczeniu cukrzycy typu 1, objawiajgcy
sie istotnym obnizeniem dawek insuliny potrzebnych do uzyska-
nia kontroli glikemicznej wraz z poprawg wskaznika masy ciata
(prawdopodobnie dzieki ogdlnej dobrej wartosci odzywczej mleka
wielbtgdziego) oraz ogoéing poprawe jakosci zycia chorych. Praw-
dopodobnym powodem takich wynikéw jest wysoka zawartosc
insuliny w mleku wielbtgdzim, ktéra wynosi ok. 521U [1, 4, 5].
Przeprowadzono takze badania majgce na celu okreslenie
skutecznosci mleka wielbtgdziego w kontrolowaniu nefropatii cu-
krzycowej [2]. Uzyskano znaczgcg poprawe objawow mikroalbu-
minurii, wykazano takze istotny efekt hipoglikemiczny mleka wiel-
btgdziego w potgczeniu z konwencjonalnym leczeniem. W bada-
niach tych zaobserwowano tez istotne zmiany w profilu lipidowym,
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tj. spadek poziomu trojglicerydéw i cholesterolu HDL we krwi pa-
cjentéw spozywajgcych mleko wielbtadzie, co moze wskazywac
na jego przydatnos¢ w prewenciji lub potencjalnie w leczeniu cho-
réb uktadu krazenia czy miazdzycy. Autorzy sugeruja, ze zjawi-
sko to mogto by¢ spowodowane niskg zawartoscig tluszczu w
mleku wielbtgdzim. W badaniach na szczurach z farmakologicz-
nie wywotang cukrzycg, przeprowadzonych przez Agrawal i wsp.
[3], wykazano, ze surowe mleko wielbtgdzie powoduje znaczny
spadek poziomu glukozy we krwi zwierzat, czyli posiada istotny
wptyw hipoglikemiczny. Sugeruje sie, ze moze mie¢ na to wptyw
zawartos¢ biatek insulinopodobnych, bgdz tez brak zjawiska ko-
agulacji mleka. Podobne obserwacje poczyniono w innych bada-
niach tych samych autoréw [4] wykonanych na szczurach z usu-
nietg trzustka.

Ttuszcz mleka i kwasy ttuszczowe

Gtownymi tluszczami mleka sg tréjglicerydy wydzielane w postaci
kropelek réznej wielkosci, pokrytych membrang (ostonkg) biatko-
wo-fosfolipidowa [13, 25, 36, 53]. Kulki ttuszczowe mleka sg for-
mowane w komoérkach wydzielniczych gruczotu mlekowego. Nie-
naruszona membrana kuleczek ttuszczowych chroni je (trojglice-
rydy) przed lipolizg i utlenianiem [53]. Srednica kuleczek tluszczo-
wych mleka krowiego waha sie w granicach 1-10 ym, ale najcze-
Sciej ich wielko$¢ wynosi ok. 4 ym [37, 38, 53] i zalezy od rasy
kréw i sezonu, natomiast $rednica kuleczek ttuszczu mleka wiel-
btadziego jest zdecydowanie nizsza, w granicach 1-3 um [10]. Dla
poréwnania, $rednica kulek ttuszczowych w mleku kozim waha
sie od 0,73 do 8,58 ym (srednio 2,76 pym) [9, 52].

Mechaniczna obrébka, np. homogenizacja, powoduje rozrywa-
nie kulek ttuszczowych, ich $rednica ulega zmniejszeniu zwykle
do 1 um [37, 38]. Badania wykazaty, ze mate kulki ttuszczu w mle-
ku krowim z okresu wiosennego zawierajg wiecej kwasu lauryno-
wego, mirystynowego i oleinowego, mniej zas kwasu stearynowe-
go. Zaobserwowano réowniez tendencje do zwiekszonej zawarto-
$ci kwasu linolowego [12, 37]. Wielko$¢ kulek ttuszczu mleka ma
zasadniczy wptyw na stabilnos¢ i technologiczne witasciwosci
mleka. Duze kulki ttuszczowe sg bardziej podatne na sklejanie i
lipolize podczas przeptywu przez dojarke [25, 53]. Wielkos¢ kulek
ttuszczowych odgrywa duzg role w procesach technologicznych
przetworstwa mleka i wptywa na wiasciwosci produktow mlecz-
nych. Jest szczegdlnie wazna w takich procesach, jak rozdzielanie
mleka, wytwarzanie masta, produkcja serow. Kuleczki ttuszczu w
mleku réznych gatunkéw zwierzat réznig sie wielkoscig, mikro-
strukturg i wtasciwosciami reologicznymi [19, 20, 46]. W twarogu,
gdziekolwiek wystepujg kulki ttuszczu, chronig tancuchy miceli pa-
ra-kazeinowych przed tgczeniem sie ze sobg w grubsze (gestsze)
widkna, ttuszcz jest w twarogu réwnomiernie rozprowadzany, za-
pewniajgc gtadka strukture [19, 41]. Dodatkowo otoczka kuleczek
ttuszczowych ma silng zdolno$¢ do wigzania wody w serach, po-
zwalajac na znaczacy wzrost wydajnosci seréw [19, 22].

Sktad kwasow ttuszczowych mleka jest istotng kwestig zaréw-
no z punktu widzenia wartosci odzywczej mleka, jak i jego walo-
réw prozdrowotnych. Profil kwasow ttuszczowych mleka wielbtg-
dziego uzalezniony jest od wielu czynnikéw, takich jak region po-
chodzenia, pora roku, czy rasa wielbtgda [6]. Generalnie zawar-
to$¢ nienasyconych kwasow tluszczowych w mleku wielbtgdzim
jest nizsza w poréwnaniu do mleka krow, koéz czy owiec [47].
Wsrod kwasow nienasyconych natomiast, uwage zwraca wysoka
zawarto$¢ kwaséw dtugotancuchowych w poréwnaniu do mleka
krowiego [31]. Biorgc to pod uwage, mleko wielbtgdzie charakte-
ryzuje sie korzystnym stosunkiem kwaséw nasyconych do niena-
syconych oraz wartoscig indeksu aterogennego, wskazujgcg na
jego korzystne wtasciwosci prozdrowotne [32]. Indeks aterogenny
jest uwazany za wskaznik poziomu i wzajemnych relacji kwasow
ttuszczowych, moggcych by¢ jednym z czynnikéw powodujgcych
miazdzyce [42].

Mieko wielbtagdzie a nowotwory, gruzlica, choroby watroby i
choroby pasozytnicze

Antynowotworowy wptyw mleka wielbtgdziego zasugerowany zo-
stat w badaniach Magjeed [33], dotyczacych wptywu mleka wiel-
btgdziego na biomarkery nowotworowe we krwi szczuréw intoksy-

kowanych aflatoksyng B1. Prowadzono tez badania, w ktérych
sugerowano, ze preparat bedacy potgczeniem mleka i moczu
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wielbtgda dziata korzystnie w leczeniu biataczki, prawdopodobnie
raka ptuc, piersi i watroby [8].

Biatka mleka wielbtgdziego majg korzystny wptyw podczas le-
czenia gruzlicy; w badaniach Mal i wsp. [35] zaobserwowano po-
prawe wskaznikéw klinicznych, bakteriologicznych i radiologicz-
nych u pacjentéw przyjmujacych mleko wielbtgdzie. W badaniach
tych wykazano ponadto, ze mleko wielbtgdzie moze stanowi¢
doskonaty suplement wspomagajacy w przypadku pacjentow z
odpornoscig wielolekowg.

Wykazano znaczacg role mleka wielbtgdziego w prewencji
przewlektego zapalenia watroby spowodowanego narazeniem na
CCl, [26]. Ochronny wptyw mleka wielbtgdziego moze wigzac sie
z jego wiasciwosciami antyoksydacyjnymi i prawdopodobnie
wptywem chelatujgcym wobec substancji toksycznych. Znacze-
nie ma takze wysoka zawarto$¢ witamin A, B2, C i E, duza zawar-
tos¢ magnezu i cynku oraz innych pierwiastkow sladowych.

Istniejg tez wzmianki dotyczgce korzystnej roli mleka i siary
wielbtgdéw w leczeniu i zapobieganiu schistomastozy (bilharcjo-
zy), bedacej popularng w Afryce chorobg pasozytniczg; zaobser-
wowano wptyw immunomodulujgcy mleka prowadzacy do wzro-
stu poziomu IgG i GST [34].

Podsumowanie

Z przegladu literatury mozna wnioskowaé¢ o potencjalnie bardzo
korzystnym sktadzie mleka wielbtgdziego, ktére mogtoby by¢ sto-
sowane w suplementacji diety przy alergii na mleko krowie oraz
przy cukrzycy, czy tez szerzej w profilaktyce, zaréwno w formie
mleka surowego, jak tez w postaci suplementéw z niego wyprodu-
kowanych.
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Promocja produktow
pozyskiwanych od owiec i koz

Stanistaw Milewski

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Istotnym elementem we wszystkich przedsiewzigeciach majgcych
na celu wprowadzenie na polski rynek jagnieciny jest profesjonal-
na promocja. Jej role zaakcentowali m.in. Borys i wsp. [1]. Wydaje
sie jednak, ze aby efektywnie ksztattowaé oczekiwane postawy
konsumenckie trzeba podjg¢ szeroko zakrojong edukacje doty-
czacy jakosci produktéw pozyskiwanych od owiec i kdéz, jako ga-
tunkoéw zwierzat o wyjagtkowych predyspozycjach do wytwarzania
surowcow wyrézniajgcych sie walorami prozdrowotnymi. Powota-
ne do tego sg przede wszystkim uczelnie wyzsze, w ktérych funk-
cjonujg jednostki zajmujace sie tymi gatunkami i dysponujgce od-
powiednig do tego bazg. Niepokojgce jest, ze mozliwosci takie nie
sg rozwijane. Mozna nawet odnie$¢ wrazenie wrecz przeciwne.
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Katedra Hodowli Owiec i K&z, znajdujgca sie w strukturze or-
ganizacyjnej Wydziatu Bioinzynierii Zwierzat Uniwersytetu War-
minsko-Mazurskiego w Olsztynie, jest juz jedyng w Polsce akade-
micka Katedrg wystepujgcg pod takg nazwg. Jednak wyjgtkowos¢
tej jednostki wigze sie z duzo wazniejszym faktem. W gestii Kate-
dry znajduje sie Laboratorium Dydaktyczno-Badawcze z unikalng
kolekcjg zwierzat dydaktycznych. Zadna inna Uczelnia w kraju nie
dysponuje tego typu nowoczesna, o standardzie europejskim pla-
cowka, zlokalizowang w obrebie uniwersyteckiego kampusu — do-
stownie w zasiegu reki. Ma to kapitalne znaczenie, czyni jg bo-
wiem dostepng w kazdym momencie realizacji zaréwno procesu
dydaktycznego, jak i projektéw badawczych. Tworzenie Laborato-
rium ma dtugg i ztozong historie, jednak jego obecny stan jest
efektem finalizacji projektu pozyskanego z funduszéw europej-
skich pt. ,Rozbudowa, modernizacja i wyposazenie zespotu labo-
ratoriow edukacyjno-badawczych technologii, jakosci i bezpie-
czenstwa zdrowotnego zywnosci”. Stanowi ono integralng czes¢
Osrodka Oceny Surowcéw Pochodzenia Zwierzecego. Osrodek
ten, wyposazony w aparature i sprzet najnowszej generaciji, ofi-
cjalnie oddano do uzytku 14 czerwca 2012 .

Laboratorium Dydaktyczno-Badawcze jest miejscem dziatal-
nosci edukacyjnej i naukowej Katedry, a takze réznych form pro-
mocji produktéw pozyskiwanych od owiec i koéz, ze szczegdlnym
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