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Nie tak dawno $wiat obiegta wiadomo$é¢, ze pracownikom
naukowym firmy Celera Genomics udato sie zsekwencjono-
waé zapis genetyczny jednej, anonimowej osoby. Tak na-
prawde ustalono jedynie kolejno$é nukleotydéw w tysiacach
fragmentéw DNA, ktérymi zapisane sg wszystkie informacje
dotyczace budowy i dziatania ciata jednego cziowieka. ,Na
razie dysponujemy czym$ w rodzaju gory puzzli, uzyskanej
z pociecia nici DNA nalezacej do jednej osoby — méwili nau-
kowcy z Celery — teraz musimy je uporzadkowad”. Dopiero
wtedy, gdy fragmenty DNA uda sie utozy¢ w jeden dlugi fan-
cuch oraz pozna¢ ich funkcje, bedzie mozna praktycznie wy-
korzysta¢ zgromadzong wiedze, np. do leczenia niektérych
choréb.

Imponujace tempo prac w dziedzinie badania genomu
ludzkiego sprzyja takze wykorzystaniu najnowszych osiag-
nie¢ genetyki molekularnej w hodowli bydta. Obecne badania
koncentrujg sie na identyfikacji genéw determinujgcych cechy
ilosciowe, wazne z hodowlanego punktu widzenia, zwanych
z ang. quantitative trait loci (QTL). Ich zastosowanie w pro-
gramach selekcyjnych pozwala na zwigkszenie doktadnosci
selekcji poprzez dostarczenie wiekszej ilosci informaciji o war-
tosci hodolwanej zwierzegcia oraz zmniejszenie odstepu mig-
dzy pokoleniami, dzieki mozliwosci oznaczenia markeréw ge-
netycznych we wczesnym wieku osobnika niezaleznie od pici.

Powszechnie stosowane sg dwie strategie stuzgce poszu-
kiwaniu QTL. Pierwsza metoda, oparta na mapowaniu genow,
polega na lokalizacji interesujacych nas markeréw w okreslo-
nym regionie chromosomu. Badania te realizowane sag
w czterech etapach:

— identyfikacja obszaru chromosomu zawierajgcego intere-
sujacy nas QTL (10-20 cM; 1 cM = 1% crossing over),

— lokalizacja QTL w obrebie wybranego obszaru (5 cM),

- identyfikacja markeréw zwigzanych z QTL (1-2 cM),

— identyfikacja potencjalnych genéw kandydatéow w bada-
nym obszarze chromosomu.

Dotychczas przeprowadzone prace wskazujg na to, ze
QTL wplywajace na wydajnosé i sktad mleka znajduja sie
w réznych regionach wielu chromosomoéw, tj. 1, 2, 5, 6, 9, 10,
14, 16, 18, 20i 23 [11].

W drugiej strategii poszukiwania QTL wykorzystywana jest
wiedza o genetycznej kontroli proceséw fizjologicznych. Na
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jej podstawie wybiera sie i bada te geny, ktore przypuszczal-
nie moga by¢ wiaczone w okreslone procesy fizjologiczne
(np. synteze biatka mieka), w celu wykazania, ze allele dane-
go genu wplywajg na powstanie interesujacego nas fenotypu
(np. koagulacja mleka pod wptywem podpuszczki). W meto-
dzie tej wykorzystywane sg polimorficzne sekwencje DNA,
ktére mogag dziataé bezposrednio na ekspresje genu poprzez
zmiane dojrzewania mRNA (z ang. splicing), stabilnosci
mRNA, regulacji transkrypcji genu czy tez przez zmiane ko-
lejnosci aminokwaséw w produkcie genu.

Prace wielu autoréw potwierdzity kluczowg role hormonu
wzrostu (GH) w regulacji wzrostu, laktacji oraz rozwoju gru-
czotu mlecznego [6]. Nic wiec dziwnego, ze gen GH budzi
ogromne zainteresowanie jako potencjalny marker zmienno-
$ci genetycznej cech mlecznych migdzy zwierzgtami. Powyz-
sze przestanki sktonity naukowcéw z IGiHZ w Jastrzgbcu do
podjecia badan, w ktorych starano sie znalez¢ odpowiedz na
dwa pytania: czy istnieje zwigzek miedzy polimorfizmem genu
GH (Leu/Val) a sekrecjg hormonu wzrostu oraz czy istnieje
zalezno$¢ migdzy wspomnianym polimorfizmem a produkcja
mieka u bydta. Przedstawione w niniejszym artykule wyniki
zostaty opracowane we wspétpracy z Peterem Lovendahlem
i Peterem Sgrensenem z Instytutu Nauk Rolniczych w Fou-
lum (Dania), na podstawie doswiadczen przeprowadzonych
w Polsce i Danii.

W badaniach uwzgledniono polimorfizm genu hormonu
wzrostu, charakteryzujacy sie obecnoscig dwoch wariantéw
genu — Leu i Val, w ktérych zastgpienie cytozyny przez gua-
nine w kodonie CTG, lezacym na poczatku V eksonu, powo-
duje zamiane leucyny (Leu) na waline (Val) w pozycji 127
biatka hormonu. Prace Abdel-Meguid i wsp. [1] oraz De Vos
i wsp. [4] wykazaly, ze aminokwas w pozycji 127 tancucha
polipeptydowego GH jest zlokalizowany w trzeciej helisie
i znajduje sie w bezposrednim sgsiedztwie reszt aminokwa-
sowych czasteczki GH, bioracych udziat w wigzaniu hormonu
z jego receptorem. Tak wigc zamiana leucyny na waling
w tym miejscu czasteczki GH moze wpltywaé na interakcje
hormonu z jego receptorem i tym samym réznicowaé efekt
hormonu na komoérki docelowe, a w konsekwencji wzrost
i produkcje mleka. Wedtug Chena i wsp. [3] mutacje zacho-
dzace w regionie trzeciej helisy majg wptyw na sekrecje GH
w transfekowanych komérkach oraz spadek tempa wzrostu
u transgenicznych myszy.

W naszych badaniach wykorzystano 415 zwierzat obu pici
duniskich ras mlecznych (holsztyiska czarno-biata, jersey

Tabela 1

Czestosé genotypow i alleli genu hormonu wzrostu (GH) w badanej
grupie bydta (w nawiasach podano czgsto$¢ genotypéw GH w
procentach)

Rasa

Wyszczeg6lnienie dunska polska dunska dunska

holsztynska czarno-biata jersey czerwona
Genotypy GH
n 286 214 61 68
Leu/Leu 244 (85,3) 109 (51,0) 20 (32,8) 47 (69,1)
Leu/Val 42 (14,7) 77 (36,0) 22 (36,1) 21 (30,9)
Val/Val 0 (0,0) 28 (13,0) 19 (31,1) 0 (0,0)
Czesto$¢ alleli
Leu 0,93 0,69 0,51 0,85
Val 0,07 0,31 0,49 0,15
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- - < - -Leu/leu Duriska jersey
—=&——Leu/Val Duriska jersey
~—a——Val/Val Duriska jersey
——+——Lew/Leu Duriska holsztyriska /
— - - Leuw/Val Dufiska holsztyriska /

legata na wyizolowaniu DNA
z krwi badanych zwierzat o-
raz amplifikacji fragmentu
DNA (intron IV i ekson V).
Powielone DNA byio nastep-
nie trawione enzymem rest-
rykcyjnym Alul i analizowa-
ne elektroforetycznie na zelu
agarozowym. Ukiad tzw. frag-
mentéw restrykcyjnych DNA
na zelu pozwalat na identyfi-
kacje genotypu GH u posz-
czegolnych zwierzat (homo-

Duriska czerwona

Duriska czerwona

zygoty Leu/Leu i Val/Val lub
heterozygoty Leu/Val).
Wiadomo, ze hormon wzro-
stu wydzielany jest u ssakow
z przysadki mozgowej do
krwi w sposéb pulsacyjny
[2]. Dlatego tez niektorzy ba-
dacze [8] zalecajq stosowa-
nie sztucznej stymulacji se-
krecji GH, poprzez iniekcje
hormonu uwalniajacego hor-
mon wzrostu (GHRH) lub

~—eo—Leu/Leu
- - - - Leu/Vai
—a—\Val/Val

Rys. Poziom hormonu wzrostu (GH) w jednostkach loge przed i po stymulacji (A) hormonem uwalnia-
jacym hormon wzrostu (GHRH) u duriskich ras mlecznych oraz (B) hormonem uwalniajacym tyreotro-
ping (TRH) u polskiej rasy czarno-biatej (czas 0 oznacza podanie stymulatora)

TRH

Czas, min

hormonu uwalniajgcego ty-
reotropine (TRH) do krwi.
Dzigki temu uzyskuje sie
jednorazowy wyrzut hormo-
nu wzrostu do krwi, ktéry
mozna opisa¢ i zanalizowaé
statystycznie. W badaniach

i duiiska czerwona), pochodzacych z programu MOET reali-
zowanego w Danii oraz 214 jatdwek i buhajow poiskiej rasy
czamo-biatej, utrzymywanych w Zaktadzie Doswiadczalnym
PAN w Jastrzebcu (tab. 1).

Analiza wariantéw genetycznych Leu i Val zostata przepro-
wadzona przy uzyciu metody PCR-RFLP. Metodyka prac po-

dunskich wykorzystano w tym celu GHRH, natomiast w poi-
skich — TRH. Analiza sekrecji GH zostata przeprowadzona na
podstawie nastepujacych parametréw GH: poziom podstawo-
wy przed podaniem stymulatora, amplituda pulsu oraz zanik
pulsu (rys. A'i B). Sredni wiek zwierzat, od ktérych pobierano
préby krwi do analiz, wynosit w Danii 9 miesiecy, a w Polsce

Tabela 2

Rasa P .
Genotyp GH dunska holsztynska polska c.b. dunska jersey dunska czerwona Réznice migdzy homozygo-
jatowki buhaje obie pici jatowki buhaje jatowki buhaje tami i heterozygotami (réz-
nice miedzy $rednimi +Se)
Poziom podstawowy GH w obrebie locus hormonu
Leu/Leu : Leu/Val 0,02+0,11 -0,18+0,12 0,08 0,10 0,04 +0,19 0,52+0,24* 0,03+0,20 0,05+0,16  wzrostu (GH) dla cech se-
Leu/Leu : Val/Val 0,12+0,15 0,02 +£0,21 0,26 £0,26 krecji GH: poziomu pod-
Leu/Val : Val/Val 0,04 £0,15 -0,02 +0,22 -0,25 +0,20 stawowego’ amp]itudy pul-
) su, zaniku pulsu i poziomu
C::I/)ﬁteuudal?:lljsNua(I;H -0,11 £0,15 0,20 £0,16 0,04 0,09 0,25+0,28 0,49 +0,31 -0,17 +0,09 0,16 0,22 insulinopodobnego czyn-
Leu/Leu : ValVal -0,25 +0,13"* 0,73+0,31* 1,14 +0,33* nika wzrostu | (IGF), osza-
Leu/Val : ValiVal ~0,30 £0,14** 0,48 +0,33 0,64 +0,26" cowane W loge, u bydta ras
miecznych
Zanik pulsu GH
Leu/Leu : Leu/Val 0,97 +3,51 6,83+3,45 0,170,221 524+6,48 14,33 +7,93* —6,04 +6,46 -3,31 +4.78
Leu/Leu : Val/val -0,08+0,31 10,16 +7,25 16,32 +7,90*
Leu/Val : ValVal -0,25+0,31 4,92+765 1,98+7,28
IGF-|
Leu/Leu : Leu/Val 0,15 £0,08*
Leu/l.eu : Val/Val 0,13 +0,13
Leu/Val : Val/Val -0,02 £0,13

*P<0,05; **P<0,01
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11 miesigcy. W doswiadczeniu polskim oznaczono
dodatkowo poziom insulinopodobnego czynnika
wzrostu | (IGF-1) we krwi badanych zwierzat, kierujac
sig tym, ze anaboliczna aktywno§¢ hormonu wzrostu

Tabela 3

Réznice miedzy homozygotami i heterozygotami (réznice migdzy srednimi
eSe) w obrebie locus hormonu wzrostu (GH) dla cech produkeji mleka u
bydta ras mlecznych

realizowana jest wlasnie za posrednictwem IGF-I [6].
Oznaczenia hormonalne zostaty wykonane we wspét-
pracy z zespotem Marka Snochowskiego z Instytutu

Fizjologii i Zywienia Zwierzat w Jabtonnie. Szczeg6-
towg metodyke badan realizowanych w Polsce przed-
stawiono w ,Przegladzie Hodowlanym” nr 10 z 1999
roku.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna przy-
puszczaé, ze istnieje zalezno$é miedzy polimorfiz-
mem genu GH (Leu/Val) a sekrecjg hormonu wzro-
stu. Istotny wptyw genotypu GH na stymulowang se-
krecje GH zostat stwierdzony u rasy dunskiej jersey
oraz polskiej czarno-biatej (tab. 2). W przypadku byd-
ta rasy jersey najwyzsza amplitude pulsu zaobserwo-
wano u zwierzat o genotypach Leu/Leu, natomiast

Rasa

Genotyp GH dunska polska dunska dunska

holsztyhska czarno-biata jersey czerwona
Wydajno$¢ mleka
Leu/Leu : Leu/Val 366,1 £254,0 —171,7 £221,7 104,8 £518,2 685,4 £486,2
Leu/Leu : Val/Val 847,8 £409,9* -282,9 £549,1
Leu/Val : Val/Val 1019,5 +411,5** -387,7 +616,8
Wydajnos¢ tluszczu
Leu/Leu : Leu/Val 145+1114 8,8 +9,7 23,4 £22,7 23,7 £21,3
Leu/Leu : Val/Val 36,8 +17,9* ~7,0£24,2
Leu/Val : Val/Val 28,0 £17,7" -30,3 £27,1
Wydajno$¢ biatka
Leu/Leu : Leu/Val -9,9+7,5 -3,2 £6,9 12,1 £153 22,6 £14,3
Leu/Leu : Val/Val 28,1 £13,3* -7,6 £16,2
Leu/Val : Val/Val 31,2 £13,1* -19,7 +18,1

najnizszg — u genotypow Vai/Val; heterozygoty
Leu/Val odznaczaly sie wartosciami posrednimi mie-
dzy homozygotami. Taki uktad genotypéw GH moze
Swiadczy¢ o kodominujacym efekcie alleli Leu i Val
na sekrecje hormonu wzrostu. Ze wzgledu na brak stwierdzo-
nych istotnych réznic miedzy genotypami Leu/Leu i Leu/Val,
nie mozna jednak wykluczyé dominujacego efektu alleu Leu
na sekrecje GH. Interesujace jest, ze u polskiego bydta czar-
no-biatego najwyzszg amplitude pulsu zaobserwowano
u zwierzat o genotypach Val/Val, natomiast zblizonymi do
siebie wartosciami charakteryzowaly sie genotypy Leu/Leu
i Leu/Val (rys. B). W tym przypadku mozna méwié o dominu-
jacym efekcie polimorfizmu Leu/Val na sekrecje GH. Z kolei
najwyzszy poziom IGF-I we krwi stwierdzono u zwierzat o ge-
notypach Leu/Leu, natomiast genotypy Leu/Val i Val/Val osig-
gaty zblizone wartosci. Nie zaobserwowano istotnych réznic
w stymulowanej sekrecji GH miedzy bydtem o r6znych geno-
typach GH w obrebie dunskich ras holsztynskiej i czerwone;j.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zidentyfikowano jedynie zwie-
rzeta o genotypach Leu/Leu i Leu/Val (tab. 1), dlatego tez
trudno jest okresli¢ czy badany polimorfizm genu GH wyka-
zuje dominujacy, czy kodominujacy efekt w obrebie wspom-
nianych ras.

Badania przeprowadzone na materiale dufskim potwier-
dzajg wczesniejsze wyniki Lovendahla i wsp. [9], pokazujgce
zréznicowanie sekrecji hormonu wzrostu miedzy rasami
mlecznymi w Danii. Jedng z hipotez wyjaéniajaca te rdznice
jest czestosc alleli Leu i Val w badanych populacjach. Bydio
rasy jersey charakteryzowato sie zaréwno najnizszg frekwen-
cjg alleu Leu (tab. 1), jak i najnizszg sekrecjg GH (rys. A).
U bydta rasy holsztynhskiej obserwowano najwyzsza frekwen-
cje allelu Leu oraz najwyzszg sekrecje GH; bydto czerwone
odznaczato si¢ warto$ciami zblizonymi do rasy holsztyfskiej.

Otrzymane wyniki wydajg sie szczegblnie interesujgce
w kontekscie powigzania polimorfizmu genu GH z cechami
produkcji mleka u bydta. Badania niektérych autoréw potwier-
dzity, ze réznice w dziataniu dwoch wariantéw genu GH moga
wptywaé na aktywnos¢ biologiczng czasteczki hormonu
wzrostu i posrednio na produkcje mleka. Przyktadem moga
by¢ prace Epparda i wsp. {5], ktorzy wykazali, ze krowy hol-
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*P<0,05; **P<0,01

sztyhAskie otrzymujgce zrekombinowany GH ze zmodyfikowa-
nym wariantem allelu Val uzyskiwaty wyzszg wydajno$¢ mle-
ka w poréwnaniu do kréow z wariantem Leu.

W celu okres$lenia zaleznosci miedzy polimorfizmem
Leu/Val a cechami produkcji mleka wykorzystano informacje
o pierwszych laktacjach 1079 kréw ras dunskich: holsztynis-
kiej czarno-biatej, jersey i czerwonej oraz polskiej rasy czar-
no-biatej. Materiat ten zawierat 182 dunskich oraz 75 polskich
kréw, ktére we wczesnym wieku mialy oznaczony poziom GH
i IGF-lI we krwi. W analizie uwzgledniono wydajnos¢ mieka,
biatka i tluszczu, uzyskane podczas kontroli uzytkowosci
mlecznej rutynowo prowadzonej w Polsce i Danii.

Stwierdzono, ze zwierzeta o réznych genotypach GH réz-
nity sie istotnie pod wzgledem badanych cech mlecznych je-
dynie w przypadku rasy polskiej czarno-biatej (tab. 3). Naj-
wyzsze wydajnosci obserwowano u kréw o genotypach
Leu/Leu i Leu/Val, natomiast najnizsze u genotyp6éw Val/Val.
Wyniki te sugerujg dominujacy efekt allelu Leu na cechy
mleczne.

Przeprowadzone badania wydajg sie potwierdzaé sugestie
innych autoréw. Lee i wsp. [7] wykazali, ze krowy holsztyn-
skie o genotypach Val/Val uzyskiwaty érednio 170 kg mleka
mniej w poréwnaniu do kréw o genotypach Leu/Leu i Leu/Val.
Nalezy jednak podkresli¢, ze wiekszo$¢ badan prowadzona
jest na zbyt matej liczbie zwierzat, co zmusza do duzej os-
troznosci w wycigganiu ostatecznych wnioskéw.

Przedstawione wyniki mogg $wiadczy¢ o wspobtzaleznosci
polimorfizmu genu GH (Leu/Val) z poziomem hormonu wzros-
tu i insulinopodobnego czynnika wzrostu we krwi oraz pro-
dukcjg mieka u bydta. Nasze obserwacje wskazujg na domi-
nujacy efekt polimorfizmu na badane cechy. Brak jedno-
znacznych wynikéw $wiadczacych o tym, ktéry z alleli petni
dominujaca role, sugerujg one jednak, ze inne mutacje w o-
brebie genu GH lub geny powiazane z polimorficznym locus
GH mogg by¢ odpowiedzialne za poziom GH i IGF-1 we krwi,
a w perspektywie za produkcje mleka. Geny te moga posred-
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nio wptywa¢ na ksztattowanie wymienionych cech fenotypo-
wych. Jest to wigc wartosciowa informacja potwierdzajaca
przydatno$¢ polimorfizmu genu GH jako markera genetycz-
nego dla QTL.
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Od inseminacji do
klonowania bydta

Anna Maria Duszewska

IGIHZ PAN w Jastrzebcu

Droga od inseminacji do klonowania obejmuje biotechniki,
z ktorych wigkszo$é zostata juz wprowadzona do hodowli
bydta. W artykule zostang przedstawione tylko najistotniejsze
z nich, tzn. inseminacja, MOET, OPU-IVP-ET, tworzenie o-
sobnikéw transgenicznych oraz klonowanie. Dla postgpu ho-
dowlanego najwazniejsza z biotechnik byto sztuczne unasie-
nianie i wprowadzenie programu MOET. OPU-IVP-ET stano-
wi pomost migdzy technikami, ktére przyniosty najwigkszy po-
step, a biotechnikami (tworzenie osobnikéw transgenicznych
czy klonowanie), o ktérych trudno powiedzie¢, ze moga przy-
czyni¢ sie do postgpu hodowlanego, ale niewatpliwie sa no-
wym i bardzo waznym kierunkiem w hodowli bydta.
Pierwsza z biotechnik, ktéra zrewolucjonizowata hodowle
bydta byto sztuczne unasienianie. Odegrato ono ogromna role
w osiggnieciu postepu hodowlanego i to zar6wno w przypad-
ku bydta mlecznego, jak i miesnego. Wprowadzenie insemi-
nacji zapewnito nieograniczony dostep do wybitnych repro-
duktoréw, a dzigki mozliwosci mrozenia nasienia, réwniez za-
chowanie ich gendéw (Reklewska i Reklewski, 1997). Insemi-
nacja doprowadzifa do wyeliminowania genéw letalnych z po-
pulacji oraz do zredukowania, czy wrgcz do zwalczenia, cho-
réb wenerycznych (Salisbury i wsp., 1978; Foote, 1981). Stato
sie to mozliwe dzieki badaniom nad fizjologig nasienia, ktére
zostaty zapoczatkowane pod koniec XIX wieku w Rosji przez
Ivanoff'a (1922), oraz badaniom nad jego pozyskiwaniem przy
uzyciu sztucznej pochwy, ktéra zostata wprowadzona przez
Amantea w 1914 roku (Perry, 1968). Dopiero kilkadziesiat lat
pozniej opracowano metody przechowywania nasienia oraz
jego mrozenia. Po raz pierwszy nasienie buhajow zostato
zamrozone w 1952 roku (Polge i Rowson, 1952). Od tego
czasu inseminacja jest powszechnie stosowana technika,
Kolejnym milowym krokiem w postgpie hodowlanym byto
wprowadzenie programu MOET (Multiple Ovulation and Emb-
ryo Transfer), opierajacego si¢ na wywotywaniu mnogich owu-
lacji, tzw. superowulacji (MO) i przenoszeniu zarodkéw do
biorczyn (ET). Powstanie programu MOET byto mozliwe dzigki
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osiggnieciom zespotéw badaczy pracujacych juz w latach 30.
nad cyklem piciowym, a zwlaszcza nad jego regulacjg. Na
podstawie tej wiedzy wyizolowano hormony piciowe, a na-
stepnie otrzymano ich analogi (Hansel i Convey, 1983). Ko-
lejnym etapem byty badania dotyczace synchronizacji rui
i wywolywania superowulacji (Casida i wsp., 1943; Rowson,
1951; Foote i Onuma, 1971) oraz badania nad optymalizacjg,
tych proceséw (Elsden i wsp., 1978; Brackett i wsp., 1981).
Pofaczenie tych technik z inseminacjg pozwolito uzyska¢ du-
z3 liczbe zarodkow, ktére poczatkowo izolowano poubojowo
lub chirurgicznie.

W ten spos6b od dawczyni, ktéra zostata poddana super-
owulacji, nastepnie inseminacji i 5 dnia ubita w rzezni, uzyska-
no 8-komoarkowe zarodki, ktore przeniesiono do przygotowa-
nych hormonalnie biorczyn. W wyniku tego, 19 grudnia 1950
urodzito sie pierwsze ciele. W ciggu roku uzyskano tg tech-
nikg jeszcze dwa cieleta (Willet i wsp., 1951, 1953). W kolej-
nych latach wprowadzono techniki wyptukiwania zarodkéw
z macicy (Foote i Onuma, 1971; Seidel, 1981). Zarodki prze-
noszono do biorczyn lub tez mrozono. Po raz pierwszy po-
tomstwo po zamrozeniu i rozmrozeniu zarodkéw uzyskat Wil-
mut w 1973 roku (Wiimut i Rowson, 1973). W nastepnych
latach metody zamrazania i rozmrazania zostaty na tyle zmo-
dyfikowane, ze wprowadzono je do szerokiej praktyki (Nie-
mann, 1991). Obecnie program MOET jest powszechnie sto-
sowany do oceny wartoSci hodowlane;j.

Kolejng biotechnikg jest OPU-IVP-ET. Pierwszym etapem
tej ztozonej techniki jest przyzyciowa izolacja oocytéw po-
przez punkcje pecherzykéw jajnikowych (OPU-Ovum Pick-up).
Z izolowanych oocytéw, w wyniku procedury zwanej umownie
~produkcjg zarodkéw in vitro” (IVP-in vitro production), uzys-
kuje sie zarodki w stadium moruli badz blastocysty. Zarodki
w tym stadium sg nastepnie przenoszone do biorczyn (ET-
embryo transfer) lub sg zamrazane. Wprowadzenie OPU-|VP-
ET bylo mozliwe dzigki opracowaniu metod hodowli in vitro,
ktére pozwolity na produkcje in vitro zarodkéw bydlecych.
Pierwsze uzyskane cielgta po zaptodnieniu in vitro pochodzity
z oocytow ,rzeznianych”, ktére przeszty proces dojrzewania
w jajnikach, czyli w warunkach in vivo (Brackett i wsp., 1982).
Dopiero kilka lat po6zniej uzyskano cielgta z oocytéw, ktére
proces dojrzewania przeszty w warunkach in vitro (Lu | wsp.,
1987). Ogromne znaczenie miato wprowadzenie przez Pieter-
se i wspolpracownikéw przyzyciowego, wielokrotnego pobie-
rania oocytéw przez pochwe (OPU) od tej samej dawczyni.
Autorzy ci jako pierwsi uzyskali ciele stosujgc OPU (Pieterse
i wsp., 1988, 1991). Wprowadzenie OPU bylo bardzo istotnym
krokiem w przyspieszeniu postepu hodowlanego. Po pierwsze
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