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Technika transferu zarodkéw (ET — Embryo Transfer) stosowa-
na jest czesto do powielania genotypow szczegdlnie cennych i
wartosciowych zwierzat [20, 30]. Metoda ta od ponad 30 lat z
duzym powodzeniem wykorzystywana jest u bydta [26]. W roku
2012 pozyskano 1 143 119 bydlecych zarodkéw, w tym blisko
700 tysigcy od dawczyn i ponad 400 tysigcy przy zastosowaniu
procedur in vitro [23]. Swinia domowa jest natomiast takim ga-
tunkiem zwierzat gospodarskich, u ktérego embriotransfer do
dzi$ nie znalazt szerszego zastosowania [19]. Z danych staty-
stycznych wynika, ze w 2000 roku przeprowadzono na Swiecie
zaledwie 260 zabiegéw pozyskiwania zarodkow od swin [13], a
w roku 2002 niewiele wigcej niz 250 [2]. Jak podajg Martinez i
wsp. [18] w Stanach Zjednoczonych w roku 2008 odnotowano
134 dawczynie, w kolejnym natomiast zaledwie 9. W roku 2010
nie byto doniesien na temat embriotransferu u $win w zadnym
kraju [18], natomiast w 2012 roku tylko trzy kraje (Kanada, Fran-
cja i Irlandia) zgtosity pozyskanie i transfer w celach komercyj-
nych 2478 zarodkow [23].

Niskie zainteresowanie transferem zarodkéw u tego gatunku
wynika z kilku powodow. Przede wszystkim Swinie cechuje bar-
dzo wysoka ptodnosc¢ i plennos¢ [6], krotki odstep miedzy poko-
leniami i krétka, trwajgca srednio 115 dni cigza, co minimalizuje
wykorzystanie tej metody do znacznego przyspieszenia poste-
pu hodowlanego [13]. Ponadto budowa uktadu rozrodczego
loch wymuszata przez dlugi czas koniecznos¢ stosowania
krwawych metod pozyskiwania zarodkéw [6]. Dodatkowo, w od-
réznieniu od innych zwierzat, technika transferu zarodkéw u
Swin ma na celu przede wszystkim zapobieganie i kontrole nad
szerzeniem sie chordb zakaznych [30]. Jak podajg Bielanski i
Tischner [4], w Stanach Zjednoczonych w 1981 roku 69%
wszystkich zabiegéw ET wykonano w celu stworzenia chlewni
wolnych od pseudowscieklizny oraz uformowania stad wolnych
od patogendw (SPF — specific patogen free), a tylko 7% w celu
udoskonalenia genetycznego.

Prace nad embriotransferem rozpoczety sig juz w latach 50.
XX wieku. Pierwszy skuteczny zabieg przeprowadzit w 1951
roku Kvasnicki, uzyskujgc 9 zarodkéw, z ktorych urodzity sie 4
prosieta [2, 4, 5]. Pierwsze proby wykorzystania tej metody na
szerszg skale miaty miejsce w latach 80. w Niemczech i Szwaj-
carii. Obecnie zarodki od $win pozyskuje sie gtéwnie w Chinach
i Japonii oraz kilku krajach w Europie [2].

Przenoszenie zarodkéw nie jest procesem tatwym i wymaga
opanowania wielu technik. Gtéwne etapy przenoszenia zarod-
kow to: synchronizacja cykli u dawczyn i biorczyn, wywotanie
superowulacji u dawczyn zarodkéw, zaptodnienie dawczyn, po-
zyskanie zarodkow z drog rodnych oraz ocena ich jakosci, krio-
konserwacja oraz transfer zarodkéw (Swiezych lub mrozonych)
do macicy lub jajowodu biorczyni [20].

Synchronizacja rui u $win z wykorzystaniem srodkéw hormo-
nalnych jest obiektem niewielkiego zainteresowania, gdyz sto-
sunkowo tatwo mozna jg wywotac poprzez réwnoczesne odsa-
dzenie prosigt od wielu loch [4]. Niektorzy autorzy zalecajg po-
dawanie wraz z paszg przez 15 lub 18 dni od 16 do 40 mg altre-
nogestu (syntetyczna pochodna progesteronu) na jedng sami-
ce. Po zakonczeniu podawania progesteronu wywotuje sie su-
perowulacje, ktéra ma na celu uzyskanie wiekszej liczby komo-
rek jajowych niz ma to miejsce w normalnym cyklu rujowym [1].
Do wywotywania superowulacji u wigkszosci gatunkéw zwie-
rzgt gospodarskich uzywane sg gonadotropiny przysadkowe
(FSH) lub pozaprzysadkowe pochodzace z surowicy zrebnych
klaczy (PMSG) [2, 9, 20]. Jednak efekty tej metody sg czesto
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zalezne od rodzaju i ilosci podawanych hormonow, rasy i wieku
lochy, zywienia czy sezonu rozrodczego [9]. W celu wywotania
superowulacji u niedojrzatych ptciowo loszek zaleca sie poda-
nie 1000-1500 j.m. PMSG oraz 500 jm. hCG 72 godziny po
PMSG. U loszek, u ktérych wystepuje ruja superowulacje wy-
wotuje sie przez iniekcje 1500 j.m. PMSG oraz 500 j.m. hCG 78
godzin po PMSG. Z kolei lochom wielorédkom podaje sie 1000-
-1250 j.m. PMSG 24 godziny po odtgczeniu prosigt, a nastepnie
po 58 godzinach 500 j.m. hCG [6]. Trzeba pamieta¢, ze podanie
wyzszej dawki hormonu wptywa z reguty na gorszg jakos¢ po-
zyskiwanych zarodkéw. Skutecznos¢ owulacji po podaniu hor-
mondw zalezy réwniez od rasy $win — u ras prymitywnych daw-
ka powinna by¢ nizsza niz u ras szlachetnych [2].

Na dawczynie zarodkéw wybiera sie czesto stare lochy o du-
zym potencjale genetycznym, ktére z powoddéw zdrowotnych
(np. kulawizny, zapalenia wymienia) sg brakowane ze stada.
Dawczyniami moga by¢ réowniez dojrzate ptciowo loszki przed
pierwszym wyproszeniem, a nawet klinicznie zdrowe loszki,
ktére nie uzyskaty jeszcze dojrzatosci ptciowej, w wieku od 160
do 180 dni [4, 6]. W celu uzyskania wysokiego wskaznika za-
ptodnien po zabiegu superowulacji zaleca sie inseminacje loch
co 12 godzin przez catly czas trwania rui. Objeto$¢ dawki inse-
minacyjnej powinna wynosi¢ 50-100 ml i zawiera¢ nie mniej niz
4-5x10° zywych plemnikéw. Wywotanie superowulacji powodu-
je uzyskanie srednio 20-40 owulujgcych pecherzykow, a liczba
ta jest najwieksza u loszek niedojrzatych ptciowo [2].

Nastepnym etapem w procesie transplantacji zarodkow jest
ich pozyskanie z drég rodnych dawczyn. Zarodki uzyskuje sie
zwykle miedzy 4. a 6. dniem po wystgpieniu objawow rujowych,
kiedy sg one w stadium 8 blastomerow lub blastocysty. W pierw-
szym z wymienionych stadidow rozw¢j zarodka jest tatwy do
okreslenia, natomiast w kolejnych jego identyfikacja jest znacz-
nie trudniejsza. Zarodki najlepiej pobiera¢ przed 4. dniem po
zaptodnieniu, gdy sg jeszcze w jajowodach. Uzyskiwanie za-
rodkéw starszych, powyzej 7. dnia, nie znalazto wigkszego za-
stosowania, ze wzgledu na niskg przezywalno$¢ po transplan-
tacji do biorczyn [2, 4].

Techniki embriotransferu ewoluowaty od pozyskiwania za-
rodkéw izolowanych z narzgdéw rodnych po uboju dawczyni,
przez metody chirurgiczne, do coraz powszechniej stosowa-
nych metod bezkrwawych [8, 17, 20, 31].

Metoda poubojowa stosowana jest przede wszystkim w roz-
nego rodzaju doswiadczeniach. Jej skutecznos¢ i jakosé uzy-
skanych zarodkow zalezy w duzej mierze od szybkosci wyptu-
kiwania zarodkéw po uboju. Wyptukanie zarodkéw w czasie od
4 do 5 minut po uboju nie wyptywa w sposob istotny na ich
przezywalnosé. Natomiast wyptukiwanie w 11 do 23 minut po
uboju wptywa na wzrost temperatury tuszy i znaczne obnizenie
jakosci zarodkow. Wyniki badan wskazujg, ze wysoka tempera-
tura (38°C) oraz dtugi czas przechowywania macicy w takich
warunkach (powyzej 2 godzin) powodujg, ze tylko nieliczne za-
rodki osiggaja stadium 6-8 blastomeréw. Przetrzymywanie ma-
cicy w temperaturze 20°C hamuje rozwoj zarodkow [4].

Do niedawna najczesciej stosowang metodg pozyskiwania
zarodkdéw u swin byta metoda chirurgiczna. Sam zabieg nie jest
skomplikowany. Dawczyniom, po wcze$niejszym przygotowa-
niu farmakologicznym (m.in. poprzez podanie ksylazy i ketami-
ny), wykonuje sie ciecie boczne lub w linii biatej od pepka do
wysokos$ci ostatniego sutka, w celu wypreparowania macicy
wraz z jajnikami. Metoda ta pozwala na uzyskanie duzej liczby
zarodkéw, najczesciej okoto 20-30 [13].

Coraz wigkszego znaczenia nabierajg jednak metody pozy-
skiwania zarodkéw przy pomocy endoskopu [3, 5]. Zaletg tej
metody jest mozliwos$¢ jej kilkukrotnego zastosowania u tej sa-
mej dawczyni. Polega ona na kilkukrotnym ptukaniu rogéw ma-
cicy specjalnym ptynem, za pomoca kateteru wprowadzonego
pod kontrolg per rectum. Wadg metody jest to, ze liczba pozy-
skanych zarodkoéw jest mniejsza w poréwnaniu do metody chi-
rurgiczne;.

Wyptukane zarodki poddaje sie ocenie, usuwajgc niezaptod-
nione komorki jajowe ulegajgce degeneracji. Pozyskane zarodki
klasyfikuje sie wedtug szeregu kryteridw, takich jak: wiek i liczba
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komorek, zmienno$¢ wymiardw, obszary degeneracji, liczba wy-
kluczonych blastomeréw, wielko$¢ przestrzeni okotozottkowej,
stan ostonki przejrzystej [20]. Przeprowadzona ocena umozliwia
kategoryzacje zarodkéw i podjecie decyzji o ich dalszym prze-
znaczeniu. Trzeba jednak pamietac, ze jakiekolwiek manipulacje
na embrionach, jak seksowanie czy mrozenie, obnizajg ich prze-
zywalnos$¢. Dlatego wybiera sie zarodki bardzo dobrej jakosci,
gdyz tylko takie majg szanse wtasciwego rozwoju po transferze
do macicy biorczyni.

Kriokonserwacja zarodkéw trzody chlewnej, w odréznieniu
do wielu innych gatunkéw zwierzat gospodarskich, jest bardzo
trudna. Przyczyng jest ich duza wrazliwos¢ na niskie tempera-
tury [33]. Zamieranie zarodkéw nastepuje nawet w zakresie
temperatur od +10°C do +15°C [9]. Juz na samym poczagtku ba-
dan nad kriokonserwacjg zarodkéw swin stwierdzono, ze gtow-
nymi czynnikami utrudniajgcymi ten proces sg: rozwoj zarodka
in vitro lub in vivo [21], stadium rozwoju zarodka i jego stan fizjo-
logiczny [15], wysoka zawartos¢ lipidow [27]. Badania wykaza-
ty, ze blastocysty wylegte w hodowli in vitro sg mniej podatne na
uszkodzenia niz blastocysty wylegte w hodowli in vivo, co moz-
na uzna¢ za ceche charakterystyczng embrionéw swin, gdyz u
innych gatunkéw bardziej podatne na kriokonserwacje sg za-
rodki niehodowane [8]. Zabieg zamrazania zarodkow wymaga
spetnienia kilku podstawowych warunkéw, takich jak: wykorzy-
stanie blastocyst w odpowiednim stadium rozwojowym, uzycie
odpowiedniego zwigzku ostaniajgcego oraz medium do zamra-
zania, schiadzanie, krystalizacje, zamrazanie, a nastepnie
przechowywanie zarodkéw w ciektym azocie [9].

Biorczyniami zarodkéw moga by¢ zaréwno dojrzate ptciowo
loszki, jak i lochy wielorédki. Biorczynie przygotowuje sie far-
makologicznie w analogiczny sposob jak dawczynie. Zaleca sie
jednak zmniejszenie dawki PMSG. Nastepnie dokonuje sie
transplantacji zarodkéw [2].

Dosc¢ dtugo jedyng metodg umozliwiajgcg depozycje zarod-
kéw w drogach rodnych biorczyh byt ich transfer metodg krwa-
wa. W 4. lub 5. dniu po rui przeprowadzano zabieg chirurgiczny,
dokonujgc naciecia w linii biatej w celu wykonania laparotomii.
Zarodki przenoszono do jajowodéw lub rogéw macicy, w zalez-
nosci od stadia rozwojowego i miejsca, z ktérego zostaty pobra-
ne od dawczyn. Zazwyczaj liczba deponowanych w macicy za-
rodkoéw waha sie od 12 do 20 [2, 6]. Wykorzystujgc metode chi-
rurgiczng uzyskuje sie stosunkowo wysoki wskaznik zaptodnien
(60%), przy sredniej wielkosci miotu 6,5 prosiagt [31]. Wskazniki
te sg jednak uzaleznione od szeregu czynnikow, takich jak wiek
loch, stopien synchronizaciji rui oraz liczba i jako$¢ deponowa-
nych zarodkow [14].

W roku 1987 Stein-Stefani i Holtz [29] przeprowadzili pierw-
szy zabieg embriotransferu z wykorzystaniem endoskopu. Uzy-
skali wskaznik zaptodnien w zakresie od 14 do 40% przy wiel-
kosci miotu 7-9 prosigt, gdy zarodki deponowano w macicy oraz
33% przy liczebnosci miotu 6 sztuk, gdy zarodki deponowano
do jajowodu. Wadg metody jest koniecznos¢ przeprowadzania
zabiegu w znieczuleniu ogolnym oraz wykorzystanie technik
podobnych do stosowanych w chirurgicznym transferze zarod-
kow. Z tego wtasnie powodu metoda ta jest wykorzystywana w
niewielkim zakresie. W Polsce badania z zastosowaniem we-
wnatrzmacicznej laparoskopii jako metody transferu zarodkow
prowadzili m.in. Wieczorek i wsp. [32]. W przeprowadzonych
badaniach stwierdzili cigze u 6 sposréd 12 loch, przy $redniej
wielkosci miotu 9,5 prosigt. Wyniki te byty zblizone do uzyska-
nych przez Riha i Vejnar [25], gdzie wskaznik prosnosci wynosit
35-41% przy $redniej wielkosci miotu 7,5 prosiat.

Coraz wieksze uznanie znajdujg niechirurgiczne metody
transplantacji zarodkoéw [1, 7, 10, 18]. Pierwsze proby niechirur-
gicznego transferu zarodkéw zostaty przeprowadzone w roku
1968 przez Polge i Day [24]. Stwierdzili oni poubojowo, 17 dni po
zabiegu, obecnos¢ 3 zywych zarodkéw. Poczatkowo metoda ta
nie znalazta szerszego zastosowania, ze wzgledu na budowe
anatomiczng loch, miedzy innymi niewielkg Srednice Swiatta czy
silne pofatdowanie btony sluzowej szyjki macicy oraz dtugosc i
ksztatt rogéw, ktére utrudniajg gtebokie deponowanie zarodkéw
[9, 19]. W roku 1987 Sims i First [28] przeprowadzili skuteczny
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niechirurgiczny zabieg ET, jednakze nie uzyskano zywych pro-
sigt, gdyz wszystkie lochy biorczynie zostaty ubite w trakcie
trwania cigzy. W nastepnych latach r6zni autorzy [11, 12, 16, 34]
wykorzystywali t¢ metode transferu zarodkow u $win, uzyskujac
wskaznik zaptodnien na poziomie 59-64% oraz wielko$¢ miotu
od 3,1 do 10,9 prosiagt. Wyniki te mozna uznac¢ za zadowalajgce,
jednak ciggle poszukuje sie metody, ktéra cechowac sie bedzie
wiekszg skutecznoscig. W ostatnich latach Martinez i wsp. [19]
opatentowali i upowszechnili metode gtebokiego deponowania
zarodkéw w rogach macicy, zaréwno loch jak i loszek, przy uzy-
ciu specjalnego, elastycznego katetera Murcia. Umozliwia on
dotarcie do rogéw macicy przy jednoczesnym unikaniu infekcji,
jego elastycznos¢ zapobiega perforowaniu $cian macicy, co po-
woduje, ze zdecydowana wigkszo$¢ zabiegéw wykonywana jest
w czasie 3-5 minut [18]. Badania Gomisa i wsp. [10] oraz Cuello
i wsp. [7] wykazaty, ze 80-90% loszek i ponad 90% loch nie
wykazywato zadnych nietypowych zachowan podczas wprowa-
dzania katetera. Ponadto u 70% loszek i 80% loch nie wystepo-
waty zadne komplikacje po zabiegu, co $wiadczy o matej inwa-
zyjnosci [17]. Wskaznik prosnosci po zastosowaniu tej metody
wynosi okoto 70%, a srednia liczebnos¢ miotu to 6,9 prosiat [22].
Jednak trzeba pamietac, ze na uzyskiwane wyniki wptywa wiele
czynnikéw, m.in. rodzaj uzytych do transferu zarodkow ($wieze
lub przechowywane), ich stadium rozwoju, genotyp zwierzat czy
nawet kolejnos¢ oproszenia lochy [19].

Bezkrwawy transfer zarodkéw u swin umozliwia obecnie
uzyskiwanie wynikéow zblizonych do dotychczas osigganych
przy uzyciu metod chirurgicznych i staje sie coraz popularniej-
szy. Fakt ten znaczgco zwieksza cheé wykorzystania przeno-
szenia zarodkow w praktyce, jednak by to osiggng¢ konieczne
jest ciggte doskonalenie stosowanych metod. Mozna przypusz-
czac, ze opracowanie prostych i nieinwazyjnych, a zarazem
skutecznych metod embriotransferu przyczyni sie do upo-
wszechnienia stosowania tej metody biotechnologicznej u
Swin.
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Produkty uboczne produkcji
biodiesla a efekty tuczu
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W zwigzku z nieuchronnym wyczerpywaniem sie swiatowych
zasobow ropy naftowej oraz koniecznoscig skuteczniejszej
ochrony s$rodowiska naturalnego, dynamicznie zwieksza sie
skala wykorzystania oleistych roslin uprawnych do produkcji
biopaliw, tzw. biodiesla. W zaleznosci od warunkoéw klimatycz-
nych, w réznych strefach klimatycznych wykorzystuje sie rozne
rosliny oleiste. W naszej strefie klimatu umiarkowanego stoso-
wany jest do tego celu przede wszystkim rzepak, a w ostatnich
latach podejmowane sg réwniez udane préby uprawy na ziarno
i ttoczenia oleju z nasion stonecznika.

Biodiesel to ekologiczne, nietoksyczne i odnawialne biopali-
wo o0 wiasciwosciach bardzo zblizonych do oleju napedowego
pochodzenia mineralnego. Usankcjonowane prawnie rozsze-
rzenie zakresu stosowania biopaliw wymaga znacznego zwigk-
szenia produkcji rzepaku. Wigze sie z tym nierozerwalnie ko-
niecznosc¢ racjonalnego zagospodarowania gtéwnego produktu
ubocznego ttoczenia oleju rzepakowego, jakim jest makuch
rzepakowy. O wadze tego zagadnienia $wiadczy fakt, ze pro-
porcje wagowe ilosci makuchu w stosunku do oleju pozyskiwa-
nego z nasion rzepaku majg sie $rednio jak 7:3. Oznacza to, ze
z 1000 kg nasion uzyskuje sie okoto 700 kg makuchu i 300 kg
oleju.

Makuch rzepakowy stanowi produkt uboczny z ttoczarni ole-
ju stosujacej technologie ttoczenia ,na zimno” lub ,na gorgco”
[2]. Warto przypomnie¢, ze przy ttoczeniu metodg ,na zimno”
nasiona przed mechanicznym ttoczeniem na prasach (najcze-
$ciej dwukrotnym) podgrzewane sg do temperatury 30-35°C,
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natomiast przy ttoczeniu ,na gorgco” podgrzewa sie pokruszo-
ne nasiona do znacznie wyzszych temperatur, siegajgcych 80-
-110°C. Ma to oczywiscie istotny wptyw na sktad chemiczny i
warto$¢ pokarmowg pozyskiwanego makuchu. Makuch z na-
sion podwojnie ulepszonych odmian rzepaku (tzw. dwuzero-
wych ,00”) przy tloczeniu ,na gorgco”, w poréwnaniu z ttocze-
niem ,na zimno”, zawiera mniej ttuszczu (odpowiednio: 8-12%
wobec 14-18%) i kwasu erukowego (spadek zawartosci odpo-
wiednio o 30 i 60%). Natomiast zawarto$¢ glukozynolanéw w
makuchach produkowanych obydwoma metodami jest zblizona.
Réznice te nalezy uwzglednia¢ przy komponowaniu mieszanek
tresciwych i catych dawek. Najlepszym zabezpieczeniem przed
ewentualnymi btedami zywieniowymi jest posiadanie rzetelne-
go atestu okreslajgcego sktad chemiczny, w tym zwlaszcza za-
wartos$¢ ttuszczu i glukozynolanow, oraz date produkcji (ttocze-
nia) makuchu.

Makuchy rzepakowe mogg mie¢ szereg zastosowan, w tym
energetyczne (spalanie). Powinny by¢ jednak zagospodarowa-
ne przede wszystkim jako komponent pasz dla zwierzat gospo-
darskich. W opinii wielu autoréw [4, 6, 7] sg one cenng paszg
biatkowg i energetyczng dla wszystkich gatunkéw zwierzat go-
spodarskich. Racjonalnie stosowane sg chetnie wyjadane i do-
brze wykorzystywane przez zwierzeta. Zwraca sie jednak uwa-
ge na duze zréznicowanie sktadu chemicznego makuchéw rze-
pakowych, a tym samym ich wartosci pokarmowej, wynikajace
ze stosowania odmiennych technologii pozyskiwania oleju z
nasion rzepaku w réznych olejarniach. Aktualnie prowadzone
sg nasilone badania nad optymalizacjg wykorzystania tej paszy
w zywieniu réznych grup produkcyjnych zwierzat gospodar-
skich oraz nad jej wptywem na jako$¢ pozyskiwanych surow-
cow spozywczych, gtéwnie miesa i mleka. Innym waznym
aspektem zootechnicznym stosowania makuchéw z nasion ole-
istych jest wptyw ich skarmiania na poziom produkcyjnosci
zwierzgt gospodarskich, w przypadku tuczonych jagniat na ich
tempo wzrostu i wykorzystanie pasz na przyrost masy ciata.

Coraz liczniejsze badania krajowe na przezuwaczach (bydto,
owce) wskazujg, ze dawki zawierajgce do 10% ttuszczdéw roslin-
nych w suchej masie (w réznych postaciach) nie wptywaja nie-
korzystnie na przemiany w przewodzie pokarmowym i na pro-
dukcyjnos¢ zwierzat, przy rownoczesnie korzystnym oddziaty-
waniu w zakresie jakosci zdrowotnej produktéw od nich pozy-
skiwanych. Pewne zastrzezenia i ograniczenia wynikajg jednak
ze zréznicowanej zawartosci substancji antyzywieniowych oraz
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