Rady z dnia 24 listopada 1986 roku, dotyczace zblizenia us-
taw i innych aktéow normatywnych oraz decyzji administracyj-
nych panstw cztonkowskich w zakresie ochrony zwierzat u-
zywanych w eksperymentach i innych celach naukowych.
Projekt ma uchyli¢ istniejace obecnie i dotychczas obowigzu-
jace regulacje ujete w ustawie z dnia 21 sierpnia 1997 r.
o ochronie zwierzat — ma by¢é aktem normatywnym rangi u-
stawowej, regulujgcym kompleksowo zagadnienie doswiad-
czen na zwierzetach.

Projekt okresla, kiedy doéwiadczenia na zwierzetach sg
dopuszczalne: jesli sa konieczne do badan naukowych pro-
wadzonych w celu ochrony zycia i zdrowia ludzi lub zwierzat
oraz ochrony érodowiska naturalnego, albo jesli sa potrzebne
w dydaktyce, kiedy celow tych nie mozna osiggnaé¢ w inny
sposob z powodu braku odpowiednich metod alternatyw-
nych. Definiuje podstawowe pojgcia dotyczace doswiadczal-
nictwa na zwierzgtach. Okresla tez zasady ich wykorzysta-
nia, a w szczegolnosci jakie zwierzeta i w jaki sposéb moga
by¢ uzywane w eksperymentach. W my$| projektu do dos-
wiadczen majg by¢ wykorzystywane gtéwnie zwierzeta labo-
ratoryjne. Zabronione begdzie uzywanie do doswiadczen zwie-
rzat bezdomnych, zabtakanych lub zdziczatych. Tylko w wy-
jatkowych sytuacjach bedzie mozna korzysta¢ ze zwierzat
dzikich, a nawet gatunkéw zagrozonych wyginieciem. Zwie-
rzeta gospodarskie bedg mogly by¢ uzywane do doswiad-
czen tylko w rozumieniu przepisow zawartych w ustawie
o organizacji hodowli i rozrodzie zwierzat, jesli doswiadcze-
nie ich dotyczy.

Z chwilg wejscia w zycie projektowanej ustawy jednostki
naukowe, ktore prowadzg eksperymenty na zwierzetach mu-
sz sie liczy¢ ze wzrostem wydatkéw. Sama ustawa i towa-
rzyszace jej projekty aktow wykonawczych precyzujg warunki
utrzymywania zwierzat doswiadczalnych, wprowadzajgc bar-
dziej rygorystyczne wymogi w tym zakresie. W praktyce oz-
nacza to konieczno$¢ modernizacji zwierzetarni, co wigze sig
z dodatkowymi kosztami. Chodzi gtéwnie o dosc¢ ostre normy
w zakresie np. wymiany powietrza, jego wilgotnosci, co wig-
zac sie musi z instalowaniem klimatyzacji. W projekcie prze-
widuje sig, iz nadzér nad przestrzeganiem przepisow ustawy
bedzie prowadzi¢ Inspekcja Weterynaryjna wspolnie z Krajo-
wa i lokalnymi komisjami etycznymi, a wigc organy, ktore
funkcjonowaty dotychczas. Nie przewiduje sie tworzenia no-
wych struktur administracyjnych, ktére miatyby zaja¢ sie kon-
trolg i nadzorem nad realizacjg przepisow zawartych w nowej
ustawie.

Literatura: 1. Mroczkowski S., 2001 — Przeglad Hodowlany 1, 8-9.
2. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 21 kwietnia 1999 roku
w sprawie Krajowej Komisji Etycznej do Spraw Do$wiadczen na Zwie-
rzetach oraz lokalnych komisji etycznych do spraw doswiadczen na
zwierzetach (Dz.U. nr 138, poz. 361). 3. Rozporzgdzenie Rady Minis-
trow z dnia 17 listopada 1999 r. w sprawie wykazu placowek nauko-
wych uprawnionych do przeprowadzania doswiadczen na zwierzetach
(Dz.U. nr 99, poz.1159). 4. Rozporzadzenie Ministra Nauki z dnia 3
lipca 2003 r. w sprawie trybu skltadania wnioskow o umieszczenie
w wykazie jednostek organizacyjnych uprawnionych do przeprowa-
dzania doswiadczen i testdw na zwierzetach i o skreslenie z tego
wykazu (Dz.U. nr 138, poz. 1317). 5. Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997
roku o ochronie zwierzat (Dz.U. nr 111, poz. 724).

Molekularna identyfikacja
loci cech ilosciowych
(QTL) - ostatnie
osiagniecia i perspektywy

Marek Switonski

AR w Poznaniu

Ponad 10-letnia historia badan organizacji genomu zwierzat
gospodarskich zaowocowata spektakularnymi osiggnieciami
na polu molekularnej identyfikacji genéw, ktérym mozna przy-
pisac¢ znaczgcy wptyw na zmiennos¢ cech ilosciowych. Geny
takie okreslane sg skrotem QTL (ang. guntitative trait loci).
Markerowe mapy genomowe bydta, $wini, owcy, kury czy ko-
nia osiagnety znaczgcy stan zaawansowania, wyrazajacy sie
duzg liczba réownomiernie rozmieszczonych markeréw gene-
tycznych. Dzieki temu mozliwe stato sie poszukiwanie przy
ich pomocy genow o duzym efekcie dziatania. W tym celu
utworzono rodziny referencyjne, ktorych analiza genetyczna
pozwala na wskazanie regionéw chromosomowych zawiera-
jacych QTL dla analizowanych cech. Zmudna analiza mole-
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kularna tych regionéw zaowocowata w minionych pigciu la-
tach znaczacymi sukcesami. Prace naukowe opisujgce muta-
cje, ktérym przypisany jest duzy efekt dziatania, zostaty opub-
likowane w najbardziej renomowanych czasopismach nauko-
wych, takich jak: ,Science”, ,Nature”, ,Nature Genetics” itp.
Swiadczy to o duzej wadze tych odkry¢, zaréwno pod wzgle-
dem poznawczym jak i aplikacyjnym.

Pierwszy, przetomowy sukces zwigzany z identyfikacjg ge-
nu o duzym efekcie dziatania, na bazie analizy stworzonych
w tym celu rodzin referencyjnych oraz rozwijanych markero-
wych map genomowych, odnotowano w 1997 roku. Wowczas
to Grobet i wsp. opublikowali na famach ,Nature Genetics”
prace wskazujaca, ze mutacja genu miostatyny odpowiada za
hipertrofie miesniowa obserwowang u niektorych ras bydta
migsnego. O badaniach tych ukazata sie wéwczas krotka in-
formacja na tamach ,Przegladu Hodowlanego” [7]. Na kolejng
znaczacg prace trzeba bylo czekac trzy lata. W 2000 roku
ukazat sie w ,Science” artykut autorstwa Milan i wsp., doty-
czgcy identyfikacji mutacji genowej powodujacej wystepowa-
nie tzw. kwasnego migsa u $win rasy hampshire. Réwniez to
osiagniecie byto opisane na tamach ,Przegladu Hodowlane-
go” [1]. Od tego czasu opublikowano kilka prac o rownie do-
niostym znaczeniu.

Galloway i wsp. [3] wykazali, ze mutacja genu BMP15
(ang. bone morphogenetic protein 15), to poszukiwany sprzg-
zony z pfcig gen FecX!, ktory determinuje wysokg plennosc
owiec rasy inverdale. Wkrotce rozwiktany zostat rowniez prob-
lem identyfikacji genu autosomalnego, odpowiedzialnego za
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wysokg plennos¢ owiec rasy merynos booroola (tzw. gen
Fec® - ang. fecundity). Mulsant i wsp. [5] wykazali, ze poszu-
kiwany gen Fec® to zmutowana postaé genu BMPR-IB (ang.
bone morphogenetic protein receptor-1B). W tym samym roku
udato sie ustali¢, ze mutacja genu DGTAT (ang. acylCoA:dia-
cylglycerol acyltransferase 1) wptywa znaczaco na wydajnosc
i sktad (gtownie zawartosc tluszczu) mleka krow [4]. Gen ten
zidentyfikowano w czesci telomerowej chromosomu 14,
w ktérym juz wczesniej podejrzewano obecnos¢ QTL dla
cech skfadu mleka.

Nastepny rok przyniést kolejne znaczace osiggnigcie. Fre-
king i wsp. [2] udowodnili, ze poszukiwany locus callypage
(CLPG), wywotujacy hipertrofie migsniowg u owiec, to subs-
tytucja nukleotydowa A>G (tzw. SNP — ang. single nucleotide
polymorphism) w regionie telomerowym chromosomu 18,
o wysokiej homologii do odpowiednich fragmentéw w geno-
mie myszy, owcy, bydta i cztowieka, ale nie kodujgca zadne-
go biatka. )

Najnowsze osiggniecie dotyczy powigzania mutacji w ge-
nie IGF2 z migsnoscia $win [8]. Autorzy wykazywali, ze po-
szukiwana mutacja w locus genu IGF2 polega réwniez na
prostym polimorfizmie typu SNP (G>A), ale czeéci niekodujg-
cej genu (intron 3). Gen ten ma swdj locus w obszarze, ktéry
juz wczeséniej byt wytypowany na podstawie analizy rodziny
referencyjnej wielka biata x dzik, jako zawierajgcy QTL kon-
trolujacy 15-30% zmiennosci fenotypowej masy migsni oraz
10-20% zmiennosci grubosci stoniny.

Wymienione powyzej mutacje w zrdéznicowany sposoéb
wpltywajg na zmiennos¢ cechy ilosciowej. Czes¢ z nich odpo-
wiada za zmiane sekwencji aminokwaséw w kodowanym po-
lipeptydzie, co z kolei uposledza jego funkcje biologiczna.
Przyktadami sa geny miostatyny (hipertrofia migsniowa bydta)
oraz PRAKG3 (kwasne migso éwin rasy hampshire). Podob-
na sytuacja wystgpita w przypadku kilku genow opisanych
w ostatnich latach, o ktérych wspomniano powyzej. W genie
DGTA1 (QTL dla cech uzytkowosci mlecznej krow) wykryto
dwunukleotydowe podstawienie AA>GC, ktére wywotuje
zmiane lizyny na alaning, a to uposledza funkcje kodowanego
enzymu. Takze substytucja A>G w genie BMPR-IB (QTL wy-
sokiej plennosci owiec merynos booroola) odpowiada za wbu-
dowanie w tafncuch polipeptydowy argininy zamiast glutami-
ny. Powoduje to zmiane sity wigzania ligandow przez receptor
kodowany przez gen BMPR-IB. Takze mutacja genu BMP15
(QTL wysokiej plennosci owiec inverdale) to prosta substytucja
T>A, ktora zmienia sekwencje aminokwaséw: walina > kwas
asparaginowy. Zmiana ta zaburza zdolnos¢ tworzenia dimeru
przez receptor, ktdry w takiej wtasnie postaci wykazuje aktyw-
nos¢ biologiczna.

Niezwykle interesujgce wydajg sie mutacje, ktdre wystepu-
ja w regionach niekodujgcych i majg zdolnos¢ wywotywania
duzego efektu fenotypowego na drodze kontroli ekspresji ge-
nu (genéw). Jak ztozone moga by¢ te mechanizmy, swiadczy
cecha hipertrofii miesniowej owiec. Ma ona, pomimo podo-
bienstwa fenotypowego, zupeinie inne poditoze anizeli hiper-
trofia mieéniowa bydta. W przypadku owiec wykazano juz
w latach 90., ze gen callypage (allel N — prawidtowy, allel C
— allel odpowiedzialny za powstanie hipertrofii miesniowej)
wykazuje nietypowsg regulacje ekspresji, polegajaca na tym,
ze jedynie zmutowana forma genu (allel C) podlega ekspresji
tylko u zwierzat z genotypem heterozygotycznym (NC) i do-
datkowo jesli allel C pochodzi od ojca. Ten sposob uwarun-
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kowania genetycznego cechy hipertrofii migsniowej opisano
jako biegunowg naddominacje — biegunowa, bo allel C musi
pochodzi¢ od ojca, a naddominacja dlatego, ze cecha ujaw-
nia sie jedynie u heterozygot. Odkrycie podioza molekulame-
go tej cechy bylo bardzo zaskakujace. Okazato sig, ze muta-
cja zlokalizowana jest w pozagenowym fragmencie DNA.
Fragment ten charakteryzuje si¢ znaczgacym konserwatyz-
mem ewolucyjnym (sekwencja nukleotyddéw jest bardzo po-
dobna u wielu gatunkéw ssakéw). Przeprowadzone badania
wskazuja, ze locus CLPG podlega transkrypcji, a jego pro-
dukt to niekodujacy RNA (ncBRNA — ang. noncoding RNA),
ktory petni nieznang jeszcze funkcje regulacyjna.

Innym bardzo ciekawym przyktadem jest gen /GF-2, ktory
podlega gametycznemu pietnowaniu (imprintingowi), co
w tym przypadku oznacza, ze ekspresji podlega jedynie gen
odziedziczony od ojca. Mutacja w intronie 3 genu /GF-2 od-
powiada za zwiekszony przyrost masy migsni i obnizone od-
kiadanie tkanki ttuszczowej. Prosta substytucja G>A w intro-
nie 3 prawdopodobnie zaktéca interakcje miedzy DNA i nie-
znanym biatkiem represorowym, czego efektem jest trzykrotny
wzrost ekspresji genu IGF-2 u zwierzat, ktore odziedziczyly te
mutacje od ojca. Wynik tych badan wskazuje, ze znaczacy efekt
fenotypowy moga mieé¢ réwniez mutacje w intronach.

Omoéwione powyzej badania dotyczg waznych cech pro-
dukcyjnych zwierzat. Dowodzi to jednoznacznie, ze w cent-
rum zainteresowania genetykéw molekularnych znajdujg sie
cechy uzytkowe zwierzat domowych. Na podkreslenie zastu-
guje to, ze mutacje wywotujace duze efekty fenotypowe zi-
dentyfikowano nie tylko w czesciach kodujacych genow (e-
ksony), ale takze w regionach niekodujgcych (introny, se-
kwencje regulatorowe). Potwierdza sie zatem dosé po-
wszechne przekonanie, ze w zréznicowanym poziomie eks-
presji genéw nalezy réwniez upatrywac podtoza molekularne-
go zmienno$ci cech o duzym znaczeniu hodowlanym. Mozna
zaltozy¢, ze dalszy postep genetyki molekularnej bgdzie praw-
dopodobnie zwigzany nie tylko z osiggnigciami genomiki (or-
ganizacji genomu), ale takze transkryptomiki (zréznicowanie
iloéciowe i jakosciowe transkryptow mRNA w komorkach)
i proteomiki (zréznicowanie ilosciowe, jakosciowe i funkcjo-
nalne biatek w komérkach). W obszarze zainteresowan tran-
skryptomiki w coraz wigkszym stopniu uwaga bedzie sig
zwracata w kierunku niekodujacych RNA (ncRNA), ktére pet-
nig wazne funkcje regulatorowe [6].

Kierunki badan wspétczesnej genetyki molekularnej jed-
noznacznie wskazujg na konieczno$¢ nawiazania jeszcze
Scislejszej wspotpracy miedzy genetykami, fizjologami, bio-
chemikami, biologami molekulamymi, statystykami i hodow-
cami. Bez takiej wspolpracy nie bedzie mozliwe osiagniecie
warto$ciowych wynikoéw, o istotnym znaczeniu dla hodowli
zwierzat domowych. Ostatecznym za$ celem tych badan jest
opracowanie testow molekularnych, ktére beda mogly byé
wykorzystane na potrzeby selekcji do wczesnej oceny war-
tosci genotypowej zwierzat. Niestety coraz czgsciej testy te,
podobnie jak analogiczne testy do identyfikacji nosicielstwa
gendw odpowiedzialnych za rozwoj choroby dziedzicznej,
podlegajg patentowaniu, co w sposob zasadniczy ogranicza
ich dostepnosé. Mozliwosc identyfikowania, przy pomocy ba-
dan molekularnych genotypu zwierzat, w loci cech iloscio-
wych stwarza jakosciowo nowa sytuacje w ocenie wartosci
genotypowe]j zwierzat. W coraz wigkszym stopniu wartosc ta
moze by¢ ustalona poprzez genotypowanie, a nie tylko prze-
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widywana na podstawie analiz statystycznych. Nie oznacza
to oczywiscie, ze genetyka molekularna wyprze metody kla-
sycznej genetyki cech ilosciowych (niekiedy okreslang termi-
nem genetyki statystycznej). Niewatpliwe jest jednak to, ze
nalezy dazy¢ do tworzenia takich rozwigzan systemowych,
ktore beda uwzgledniaty najnowsze osiggnigcia genetyki mo-
lekularnej w ocenie wartosci genotypowej zwierzat. Nie be-
dzie przesadg stwierdzenie, ze w nadchodzacych latach od-
krytych bedzie wiele genow, ktorych polimorfizm bedzie miat
kluczowe znaczenie dla zmiennoéci fenotypowej cech iloscio-
wych. Juz teraz poznano sekwencje genomu nie tylko czfo-
wieka, ale takze myszy i psa. Wkrotce (prawdopodobnie
w najblizszych dwoch latach) zostanie ustalona sekwencja
genomu bydta, swini i kury. Zatem mozliwosci identyfikowa-
nia kolejnych genéw bedg jeszcze wieksze. Czy lawinowy
rozwoj genetyki molekularnej zaowocuje wprowadzeniem na
czas nowoczesnych metod pracy hodowlanej w Polsce?
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Optacalnos¢ produkcji
mleka w Polsce

Adam Kupczyk

SGGW

W Polsce funkcjonuje obecnie niecaty milion gospodarstw
mlecznych, tzn. takich, ktére posiadajg przynajmniej jedng
krowe, jednak mleko do skupu odprowadza ok. 440 tys. pro-
ducentéw. Liczba producentow mleka w naszym kraju jest
wyzsza niz w calej UE. Jednak tylko niewielkg czgs¢ — ok.
30% (150 tys.) stanowig gospodarstwa dobrze wyspecjalizo-
wane w produkcji mleka surowego. Dla porownania w Nowe;j
Zelandii, produkujgcej pod koniec ubiegtej dekady wigcej mle-
ka niz w Polsce, zarejestrowanych jest niespetna 14,5 tys.
dostawcow, zas w Danii — 10 tys. Sektor produkcji mieka su-
rowego w Polsce jest nadal bardzo rozdrobniony, statystycz-
ne gospodarstwo mleczne posiada ok. 3,5 krowy. W krajach
unijnych w statystycznym gospodar-
stwie mlecznym utrzymywanych jest
ponad 30 krow, w potowie poprzed-
niej dekady — 23 krowy, co Swiadczy

Tabela 1
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m.in. jakosci skupowanego mleka. W skali kraju juz okofo
85% mleka skupowanego ma klase ekstra. Wysoki odsetek
mleka skupowanego w klasie ekstra notujg wigksze i prez-
niejsze podmioty. O ile w krajach UE na mleczarnie przypada
ok. 160 dostawcow mieka surowego, to w Polsce jest ich ok.
2500.

Na rynkach Swiatowych ceny mleka surowego wahajg sig
od bardzo niskich (40 gr za litr) do bardzo wysokich — 1,4 zt
za litr (np. w krajach UE). W krajach unijnych dazy sig¢ do
obnizenia cen mleka do poziomu cen $wiatowych, czyli do ok.
1 zt, w ciggu kilku najblizszych lat.

Strategie rozwoju sektora mleczarskiego w kontekscie in-
tegracji z UE
Podstawowe przestanki rozwoju (celowosci, szans rozwoju
poszczegdlnych gospodarstw mlecznych, regiondw) w kon-
tekécie integracji z UE zawarte byly w strategiach rozwoju na-
szego sektora mleczarskiego, ktore dotyczyly tez producen-
tow mleka surowego. W ostatnich 10 latach opracowano kilka
dokumentow — programéw restrukturyzacji polskiego mleczar-
stwa, w tym sektora produkcji mleka surowego (tzw. bazy su-
rowcowej), a mianowicie:

+ Strategie rozwoju polskiego mleczarstwa (KZSM, 1994 r.).

Wazniejsze cele strategii rozwoju sektora mleczarskiego w Polsce (wg B. lwan — "Przeglad

o duzej dynamice w zakresie kon-
centracji stada krow mlecznych.

Wprawdzie ostatnio w naszym (KE=M, 1995,7)

Lp. Cele wg Skorygowanego programu
restrukturyzacji mleczarstwa w Polsce

Cele wg Strategii rozwoju polskiego sektora
mleczarskiego (MRIRW, 1999 r.)

kraju zwigkszyt sig¢ procent mleka od- 1.
prowadzanego do skupu, to jednak
rozdrobnienie dotyczy rowniez sekto-
ra przetwérczego. W Polsce funkcjo-
nuje ok. 380 przedsigbiorstw mle-
czarskich, natomiast w wielu krajach 3.
unijnych funkcjonuje od kilku do kil-
kunastu mleczarn. Polskie mleczar-
nie, szczegodlnie te mniejsze, majg

mileczarskich

produkciji mleka

Poprawa jakosci higieniczno-sanitamej
i zdrowotnosci surowca oraz produktow

2.  Poprawa konkurencyjnosci i rentownosci
sektora mleczarskiego

Podniesienie standardow ochrony
$rodowiska naturalnego w produkcji
i przetworstwie mleka

4. Zapewnienie zrownowazonego rozwoju

Budowa podstaw prawnych oraz instytucii
odpowiedzialnych za wdrozenie instrumentow i
organizacje sektora mleczarskiego

Dostosowanie standardow sanitarno-weterynaryjnych
w produkcji i przetworstwie mleka do wymogow UE
nie pozniej niz 2 lata po akcesji

Wzrost konkurencyjnosci podmiotéw mieczarskich
i poprawa efektywnosci funkcjonowania sektora
mleczarskiego

Poprawa jakosci wody w gospodarstwach oraz
podniesienie poziomu ochrony Srodowiska w produkcji
i przetworstwie mleka

ktopoty surowcowe, ktore dotycza
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