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APPLICATION OF TRANSGENIC ANIMALS IN ANIMAL PRODUCTION.
Peter Chrenek, Jozef Bulla

ABSTRACT

Over the last three decades biotechnology has advanced to a level where it is generally feasible to make particular changes
to the genome, and therefore to the expressed characteristics, of living organisms. The product of such a change is called a
transgenic or a genetically modified organism (GMO). Typical agricultural application of transgenic animals include
improved carcass composition, lactation performance and wool production, as well as enhanced disease resistance and
reduced environmental impact. Transgenic farm animals are important also in human medicine as a source of biologically
active proteins, as donors in xenotransplantation and for a research in cell and gene therapy. This minireview summarizes
potential applications of the transgenic farm animals in animal production..
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UVOD

Geneticky  modifikované  (transgénne)  zvierata
predstavuju  vysledok aplikacie metdd genetického
inzinierstva za uCelom cielenej zmeny ich genomu.
V tejto suvislosti ide predovsetkym o uplatnenie procesu
transgenézy, t.j. prenosu génu (génov) za ucelom
vytvorenia novych typov zvierat, ktoré vo svojom
gendme majui zabudovanu cudziu geneticku informaciu,
cudzi gén.

Transgenéza umoziuje cieleny, evolucne skrateny
vyvoj $pecializovanych druhov, plemien, linii Zivoéichov
snovymi biologickymi alebo uzitkovymi vlastnostami
spolahlivo prenaSanymi na potomstvo, ktoré zlepsuju ich
reprodukciu, uZzitkovost, aktivne zdravie, odolnost’ proti
patogénom a nepriaznivym faktorom prostredia. Vyuzitie
transgénnych jedincov je tiez v produkcii biologicky
aktivnych  latok, farmaceutik, vakcin, krvnych
substituentov, xenotransplantatov apod (Bulla a
Chrenek, 2007).

Transgénny jedinec je plny ekvivalent geneticky
modifikovaného jedinca. Od casu kedy Gordon et al.,
(1980) prvy raz demonstrovali moznost ziskania
geneticky modifikovanych — transgénnych cicavcov
prostrednictvom prenosu cudzej DNA do gendému mysi,
boli vytvorené tisice takychto organizmov s cielom
poznavania funkcii génov. Spolu so stic¢asnymi metodami
izolacie a charakterizovania génov ako aj manipulovania
so Specifickymi  sekvenciami DNA technologie
atechniky  vytvaraji  moznosti  zdokonalovania
genetickych vlastnosti zvierat bez vyuzivania tradi¢nych
metdd slachtenia. Vysledkom je napr. byk Herman, ovca
Tracy, oSipana Astrid. Nie su to mena zvierat z detskych
rozpravok, ale realne transgénne zvieratd. Herman je
nositel'om modifikovaného génu kodujiiceho produkciu
Pudského laktoferinu, vyuziteIného ako potencidlneho
imunosupresivneho preparatu pre liecbu chorych T'udi.
Ovca Tracy produkuje AAT — bielkovinu krvi vyuZivana
pri prevencii degradacie l'udskych proteinov. OSipana
Astrid je nositelom génov umoznujucich tUspesné
transplantacie organov (xenotransplantacia) zvierat pre
¢loveka.

Zékladom  tvorby  geneticky = modifikovanych
zivoc¢ichov a zvierat s nasledovné principy:

1. Preneseny gén je pritomny v kazdom type
buniek rodicov aich potomkov, ¢o umoznuje

sledovanie jeho fenotypového prejavu (expresie)
Vv rdznych bunkach.

2. Expresia preneseného génu moze byt sledovana
pocas celého obdobia vyvinu organizmu. Je to
dolezit¢ vtedy, ked su sledované tie gény, pri
ktorych sa expresia meni vo vyvoji.

3. Gén je introdukovany ako fragment DNA bez
pridavného génu kodujtceho selekény marker (je to
obvyklé v protokoloch transfekcie pri bunkovych
kultirach) a integruje sa najCastejSie v regione
aktivneho chromatinu hostitel'skej bunky.

4. Gén je pritomny vo vSetkych bunkach, v normalnej
konfiguracii chromatinu pred ich diferenciaciou do

typu buniek, Vv ktorych nastupuje expresia
introdukovaného génu.
5. Sekvencie DNA obsiahnut¢ v génoch maju

najmenej dva druhy informacie. Prva koduje
sekvencie aminokyselin peptidov  a bielkovin
(Strukturne gény). Druha kéduje regulacnu aktivitu
génu (regulacné kodoény, promotory, enhancery

a pod.).

VYUZITIE  TRANSGENNYCH
V ZIVOCISNEJ VYROBE

Vyuzitie transgénnych zvierat v ZivoCiSnej vyrobe sa
orientuje na zlepSenie reprodukénych vlastnosti, kvality
mlieka a mésa, rezistenciu voci chorobam, atd. Genetické
markery, ktoré si bezne pouzivané na zvysenie uzitkovosti
sledovanych vlastnosti mézu byt cez transgenézu
modifikované s cielom rychlejSicho genetického zisku.
Pozornost’ je venovand najmid modifikacii metabolickych
procesov (tj. génom), ktorych expresia sa premieta do
konverzie krmiva, rozdel'ovania zivin do tkaniv, do kvality a
kvantity Zzivo¢iSnych produktov, produkcie biologicky
aktivnych bielkovin prostrednictvom mliecnej Zl'azy a pod.
(Chrenek, 2008).

Vysledky apoznatky, ale aj perspektivy vyuZitia
transgenézy zivocichov s dorazom na hospodarske zvierata
pri realizacii ich novych genetickych potencii s moznostou
ich aplikovania do netradicnych selek¢nych
a plemenarskych postupov uvadzame v tabul'kach 1 a 2.

Vo vseobecnosti, vyuzitie transgenézy v zivocisnej vyrobe
bolo spocCiatku zamerané najmd na moZznosti zvySenia
rastovych schopnosti zvierat. Nadeje vyvolané uspechom pri
zvyseni intenzity rastu transgénnych mysi (napr. prenosom
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génu pre rastovy hormon, rastovy faktor IGF1) sa pri
hospodarskych zvieratach (oSipana, hovidzi dobytok,
ovce) nenaplnili. V pripade prenosom génu pre releasing
hormén rastového horménu (RHGH), ktory mal
regulacné sekvencie upravené tak, aby produkoval
modifikovany RHGH s predizenou biologickou aktivitou
vo svalovine, sa podarilo u osipanych docielit’ zvySenie
intenzity rastu zhruba o 30% pri zrovnatel'nej spotrebe
krmiva (t.j. pri zvySenej konverzii).

Nédejny by bol cieleny génovy knock-out génu pre
bielkovinu myostatin. Pri hovddzom dobytku vyvolava
prirodzena mutacia tohto génu enormny rast svaloviny,
typicky napriklad pre plemeno belgické modré.
Myostatin zohrava obdobnu ulohu pri potlacovani rastu
svalu aj pri dalsich hospodarsky vyznamnych druhoch
cicavcov, a dokonca aj pri hydine.

Table 1 Mozné efekty a ocakavané
vyuZivania transgénnych zvierat

vysledky

Table 2 MozZnosti vyuZitia transgenézy a geneticky

Biologicka Ocakavané posobenie a vysledky
funkcia
prenesenych
génov
- eliminécia pouZzivania antibiotik
- ZlepSenie pohody (welfare)
Odolnost’ proti zvierat
chorobam - finan¢ne menej naro¢ny chov
- nizSie infekéné riziko pre
¢loveka
- nizSie vyluCovanie metabolitov
— do prostredia
Travenie

- lepsie vyuzitie krmiv a adaptacia
na dostupné krmiva
- pokles metabolickych zmien

a metabolizmus

- redukcia alergenicity
a intolerancie

- optimalizacia zloZenia bielkovin
a tukov

- ochrana proti chorobam

- nové funkéné potraviny na baze

Zlozenie mlieka

mlieka
Vinova - intenzifikicia rastu a kvality
uzitkovost’ viny
Jatodné - it?tvevt}zivnej $i rast svaloxf -
vlastnosti - nizSia spotrel?a krmiv, niz§i
obsah a zloZenie tuku
Reprodukcia - Vyééia plodnost’ a
zivotaschopnost’

Vyuzitie geneticky modifikovanych zvierat v zivocisnej
vyrobe vo vidcSej miere, napriklad v porovnani
S transgénnymi rastlinami je problémovejsie z viacerych
hlradisk (Petr 2006):

1) vy$8ia naro¢nost’ celého postupu tvorby geneticky
modifikovanych zvierat,

2) stale nevyjasnena otdzka spotrebitelov (,,GMO-free*
potraviny),

3) pochybnosti a nedovera z bezpeénosti potravin, strach
z alergie, toxicity,

4) legislativa,

5) aktualna situécia v ZivocisSnej vyrobe.

modifikovanych Zivo¢ichov pri produkcii biologicky
aktivnych latok (Houdebine 1997, 2003)
Vysledny
Gén (gény) Zivqéich CiePové efekt alebo
/ zviera tkanivo ocakavany
efekt
, Mys Mlie¢na Odo_l nost
Lymfostatin o proti
Krava zlaza o
mastitide
Mozné
ovplyvnenie
Lactoferin Krava IV\/[’liec“:na tr§nsportu
zl'aza prip.
metabolizm
u zeleza
, Mlie¢na

Lyzozym Krava sPaza ?

. Lepsie

Fytiza MYS | Slinné zPazy | vyuzitie

Osipana .
fostatov
Osipana, Intenzifikaci
Rastovy Ovca Cely arastu
hormén Hovéadzi | organizmus | a produkcia
dobytok mlieka
v Svalové Rast
IGF OSipand tkanivo svalstva
Mys,
, Hoviadzi | Svalové Hypertofia
Myostatin dobytok, | tkanivo svalstva
Ovca
Laktaza Mys, IV\/I’lieéna Niiéri obsah
Krava 7l'aza laktozy
Phe* protein
pre
Phe* ludsky Mlie¢na Pudskych
, Krava o .

A — albumin 7l'aza pacientov s
fenylketonur
iou
Vidsie

, Mys, Mlie¢na myc?}}a
K — kazein o a vyssia
Krava zl'aza v
vytaznost
syreniny
y Mlie¢na Antiviralna
19G Mys zl'aza ochrana
Ovplyviiova
nie rastu

Serin a Mys, Rozne vlasov

cystein Ovca tkaniva (viny)

a mortality
embryi
Modifikacia

Keratin Ovca Koza zloZenia
viny

ZAVER

Transgenéza na zaklade fungovania (expresie) prenesenych
cudzich génov v gendéme transgénnych zvierat modze
podmienovat’ zlepSenie kvality produktov ZivociSneho
povodu predovSetkym vo vztahu k racionalizacii vyzivy
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cloveka a jeho potrebam v oblasti biologicky aktivnych
latok.  Doterajsie  vysledky su  koncentrované
predovsetkym v oblastiach:

e hladania novych ciest regulacie metabolizmu

e zmeny zloZenia a kvality mlieka

e zmeny kvality d’alSich produktov (vajce, miso,
vina)

e produkcie $pecidlnych preparatov a biologicky
aktivnych latok

e génovej terapie a xenotransplantacii

Transgénne zvieratd prestavuju rozSirenie tradi¢nych
konvenénych  slachtitel'skych  metéd  a postupov.
Z doterajsich poznatkov vyplyvaju aj hlavné argumenty
pre podporu bezrizikovosti ich vyuZivania:

1. Pri tvorbe transgénnych zvierat si vyuzivané
véacsinou bezné spdsoby rozmnozovania, ktoré
nepredstavuju ziadne riziko uniku do prostredia.

2. Génovym inzinierstvom zatial  vznikaju
organizmy horSie adaptovatelné ako tie, ktoré
vznikli prirodzene evoluciou.

Existuji este dalSie argumenty na obhajobu
bezrizikovosti transgenézy alebo génovych
transformacii, ale ich verifikacia je podobne ako u vyssie
uvedenych faktov zatial’ netestovatel'na. S velkou istotou
ana vedeckom, zaklade bezpecnost' transgénnej
technologie nie je mozné zodpovedne predpovedat’. Zda
sa, ze mozné riziko je malo pravdepodobné (Bulla
a Chrenek, 2007).
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