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La
Inseminacion
artificial es

la técnica
reproductiva
mas difundida
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Técnica de
inseminacion
artificial en el
ganado bovino:

- Simple
- De bajo costo
- Efectiva
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Gradiente en el nUmero de espermatozoides viables
después del servicio en el tracto genital de la hembra



Ventajas y
aplicaciones
de la
Inseminacion
artificial
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Aumento del progreso genético

- Aumento de la eficiencia de estimacion del valor
. genético (ensayo de progenie)

- Uso intensivo de un macho de alto valor genético

- Rapida difusion de la genética superior
Control de enfermedades venéreas
Eliminacion de costos asociados al toro

Uso de machos incapacitados

Transporte y conservacion prolongada
de material genético

Utilizacion de semen sexado



I Produccion de semen en el ganado bovino
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Adaptado de: Vishwanath, Theriogenology, 2003.



Inseminacion artificial

con semen sexado

Entrada
de la muestra

Y

Tubo
fotomultiplicador

0° intensidad
de la fluorescencia
proporcional al de ADN

Espermatozoides Y
®

Fotomultiplicador

90° intensidad de fluorescencia
proporcional a la cabeza espermatica

Especie Diferencia
Excitacion laser X-Y (%)

Humana 2,8

Placag'de Porcina 3,6
deflexiéon

Equina 3,7

Bovina 3,8

Espermatozoides X Canina 3,9

Ovina 4,2

Adaptado de: Johnson and Welch,
Theriogenology, 1999.



El uso de
semen
sexado para
iInseminacion
artificial de
bovinos es
aun limitado
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* Alto costo de la tecnologia
- Utilizacion de semen fresco (no criopreservado)
- Separacion de 1x107 espermatozoides de cada
sexo por hora con una pureza de 90%
- Equipamiento costoso

* Menor fertilidad
- Dosis de inseminacién reducidas (2x106)
- Espermatozoides con reducida fertilidad

 Utilizacion de semen sexado
- Test de progenie
- Aumento de la presion de seleccion
- Asociado con otras tecnologias (superovulacion y
transferencia de embriones, fertilizacion in vitro)



Superovulacion / Transferencia de
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La superovulacion y transferencia de embriones permite incrementar
la tasa reproductiva de hembras de alto valor genético

Donante
)
“ é/ Receptoras Crias de la
l ) donante
Superovulacién * *
Transferencia
* de embriones .° 5;7‘?’
a0 (@P) - . X
Sevicio natural / > . )

o inseminacion
artificial
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Recuperacién<
de embriones




Las respuestas a
los tratamientos
superovulatorios
son muy variables
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Hormonas utilizadas:

» Gonadotrofinas extraidas de la hipofisis
de porcinos u ovinos (pFSH y oFSH)
- Relacion FSH/LH variable
- Vida media corta, multiples aplicaciones
- Riesgo de Encefalopatia Espongiforme
Bovina (EEB)

« Gonadotrofina de yegua prenada (eCG)
- Vida media larga, anticuerpos anti-eCG

« Gonadotrofina de la menopausia humana
(hMG)
- Alto costo

 FSH y LH recombinante
- Alto costo



Desarrollo y transito embrionario en el tracto genital

Dia 0 = Celo

Blastocisto

Implantacion.




Morfologia embrionaria

Embriones bovinos dia 4 Embriones bovinos dia 8

¥ - .
Tomado de: Lattanzi et al., Biol. Reprod., 2003.



La recoleccion
de embriones
se realiza por
medios no
quirurgicos

Agrobiotecnologia

Biotecnologia
en reproduccion
animal

* Circuito cerrado con flujo continuo
» Cateter de 3 vias

Catéter flexible

A
Entrada
de medio (1° via)
e
_ ) o ..«
_{f\we (2° via) 1 metro
Y SEUGE]
de medio
(3° via)
\



Instrumental

utilizado para
la recoleccion
no quirurgica
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 Catéter de 3 vias: flujo continuo

Entrada de fluido Ceérvix

Entrada de fluido
X (1° via)

<— Entrada de aire

| (2° via)

Salida de fluido
(3° via)

Salida de fluido

Vagina

 Catéter de 2 vias: flujo discontinuo

Entrada y salida de fluido
Entrada y salida de fluido (1° via)

i_'_______—-—- e - — ?
4 M
Entrada de
aire
(2° via)

Balén con aire



Busqueda y
evaluacion de
los embriones
en el
laboratorio
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Filtro para
retener embriones

Busqueda de embriones



Manejo
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Transferencia no quirurgica de embriones

Cateéter y puntas
plasticas estériles
descartables.
(Minitab, Alemania)

Pajuelas (0,25 ml) empleadas
para la transferencia (Mintub,

Catéter de transferencia metalico (Mintub, Alemania)

Alemania).
Algodon Aire Aire
v \ 4 \ 4
A A A
Medio de Embrién en medio Medio de
cultivo de cultivo cultivo

Cargado de la pajuela empleada para la transferencia



Aplicaciones
de la
transferencia
de embriones
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Aumento del progreso genetico

- Aumento de la presion de seleccion
- Reduccion del intervalo generacional

- Difusion de la mejora genética

Control de enfermedades
Importacion-exportacion

Conservacion de especies en peligro
de extincion



Produccion de embriones In Vitro
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Produccion
de embriones
IN VItro
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Ovarios de matadero

Recoleccion de ovocitos .
¢ Animales vivos (OPU)

Maduracion in vitro

Descongelado y
Fertilizacion in vitro < capacitacion de los
¢ espermatozoides

Cultivo in vitro

¢ Criopreservacion

Transferencia de embriones



Recoleccion de los ovocitos

* Obtencion de ovocitos a partir de animales sacrificados
para consumo

- Progreso genético minimo
- Garantia sanitaria escasa
- Uso en Investigacion

Lavado de ovarios Aspiracién de los foliculos antrales Complejos cumulus-ovocito



I Maduracion nuclear y maduracion citoplasmatica

* Expansion del cumulus

24 h

 Reinicio de la meiosis

10-12 h 10-12 h
Vesicula germinal ——» Metafase | —» Metafase Il




Maduracion nuclear: reinicio de la meiosis

Dif.grencia.cic-m> Ovocito | - Pubertad: Pico Ovulatorio de LH
"~ 0 remocion por aspiracién del
ovocito del foliculo

Oogonias

(Profase I)

Expansion cumulus

Inhibidor de / A
la meiosis Inhibidor de J | g — Reinicio Meidtico
la meiosis /

1° Corpusculo
polar




Evolucion de los niveles de MPF y MAP-quinasa.

1er Cuerpo
Metafase | polar Metafase |l

MPF \V/ \
MAP-
Kinasa \

S

Ovulacion Fertilizacion

Vesicula Ruptura de la
germinal vesicula germinal

Pico pre-
ovulatorio

deLH S\ L
Remociénﬂ — — - —>
del ovocito

del foliculo



I Fertilizacion in vitro

Gradiente de Percoll

Antes de la
centrifugacion

Semen

45%
Percoll

90%
Percoll

Después de la
centrifugacion

Diluyente

Espermato-
zoides no
motiles

Espermato-
zoides
motiles

Coincubacién
de ovocitos y
espermatozoides




Activacion
del ovocito
y bloqueo
espermatico

Agrobiotecnologia

Biotecnologia
en reproduccion
animal

Extrusion 2°CP
Reinicio Meiosis

Bloqueo
Poliespermia

A - B itosic HMPF Proteolisis
" - masiva
G.Cort MAP-K

s {ihﬂiyazaki,wggoj(&/’&: 7"(\\

—> Oscilaciones (Ca2+)i
(Fissore, 1992)



Fertilizacion, descondensacion de la cromatina
y formacion de pronucleos

™
|
o Pronucleos
—> — — 2% CP
29 CP
1er CP 1er CP 1¢"CP
Segregacién de Descondensacion de Formacion de

cromosomas homologos pronucleos y singamia.

1erCP\‘b

Pronucleos




Los ovocitos fertilizados se cultivan in vitro por 8 dias

 Desarrollo de embriones in vitro

Estadio Embrién de Embrién de
pronuclear 2 celulas 4 - 8 células

Morula Blastocisto Blastocisto
expandido protruido









Transferencia de embrides no
Brasil

300000
250000 \
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150000
100000
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« FIV = TE 1 Total

Fonte: Viana & Camargo, in press






Sistemas
para el
cultivo de
embriones
In vitro
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e Co-cultivo: relacionado a altos indices de anormalidades
al nacimiento (mayor tamano, distocia, malformaciones).

- Concentracion de O,: 20%

- Medio de cultivo: TCM-199 o Menezo’s B2 + suero fetal
bovino (SFB)

- Lineas celulares: Vero; BRL

- Cultivos primarios: células de la granulosa; células
oviductales

 Medios Definidos: mayores tasas de desarrollo, menor
mortalidad perinatal y porcentaje de malformaciones.
Mayor reproducibilidad.

- Concentracion de O2: 5%

- Medio de cultivo: SOF (Synthetic Oviductal Fluid)
+ aminoacidos + seroalbumina bovina (BSA)



Los embriones
producidos

In vitro

SON Menos
viables que
los producidos
IN VIVO
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« Caracteristicas de los embriones producidos
IN Vitro:

- Menor viabilidad

- Mayor sensibilidad al enfriamiento y criopreservacion

- Mayor cantidad de lipidos

- Uniones intercelulares anormales

- Menor numero de células

- Menor proporcion de células en el macizo celular interno
- Mayor incidencia de anormalidades cromosomicas

- Menor tasa de prefez después de la transferencia

- Mayores pérdidas fetales durante la gestacion



Puncion folicular (Ovum Pick-Up; OPU)

» Obtencion de ovocitos a partir de animales vivos

Dispositivo de OPU Tubo de acero

Tubo interno
de acero del
sistema de
guia

Coneclor\ Tubo de bo d
de acero \ silicona Tubo de

Aguja 19-G acero

Fijacion
del ovario Qyario
‘

uja
\‘ \( I Pared rectal  pared vaginal

/Dispositivo de OPU

Adaptado de: Bols et al., Theriogenology, 1995.



Aplicaciones
de la
produccion
de embriones
IN Vitro
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* Investigacion basica:

- Produccion de embriones en diferentes estadios de
desarrollo a bajo costo a partir de ovarios de animales
sacrificados para consumo

* Aplicaciones comerciales:
- Produccion de mayor numero de embriones

- Menor intervalo generacional por uso de animales
prepuberes (OPU)

- Obtencion de embriones de vacas prefiadas (OPU)

- Obtencion de embriones de vacas que no pueden ser
superovuladas y/o con problemas reproductivos (OPU)

- Obtencion de embriones de animales muertos

« Base para el desarrollo y/o aplicacion
de otras técnicas:

- Clonacion
- Produccion de animales transgenicos
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Produccion de mellizos por microcirugia

Apertura de
la zona
pelucida
para extraer
al embrion.

Divisiéon de
una morula
fuera de la
zona
pelucida.

Hemi-
embriones
después de
la division.

Mellizos idénticos producidos por
Tomado de: Palma, Biotecnologia de la microcirug ia

Reproduccion, INTA (Argentina), 2001.
Tomado de: Palma et al., Rev. Arg. Med. Vet.,1991.



l Biopsia y sexado




I Inyeccion intracitoplasmatica de espermatozoide
(Intracitoplasmic Sperm Injection; ICSI).

Ovocito maduro
(metafase Il)

Micropipeta




I Inyeccion pronuclear

Ovocito fecundado




I Transplante nuclear

Ovocito en Ml




I Produccion de quimeras por agregacion
de ceélulas a un blastocisto

<« Micropipeta




®m Criopreservacion
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Tasas de enfriamiento para diferentes
sistemas de criopreservacion

Estabilizacion

Congelamiento gradual

0.3-0.6°C/min

<+ 2.500 - 20.000 °C/min

N
ol

Seeding
/\

1
\l

Temperatura (°C)
w
o

-196

15 25 90
Tiempo (minutos)

Adaptado de: Palma,, Biotecnologia de la Reproduccién, INTA (Argentina), 2001.



Caracteristicas de los métodos de criopreservacion

».
I

J

» Congelamiento Gradual
- Formacion de cristales de hielo

- Baja concentracion de crioprotectores: mayor
probabilidad de dafo por enfriamiento

- Alto costo: equipo para el descenso controlado
de la temperatura

 Vitrificacion

- No hay formacioén de cristales de hielo

- Alta concentracion de crioprotector: mayor
probabilidad de dano osmatico y por toxicidad

- Bajo costo: enfriamiento directo en N, liquido

* Refrigeracion
- Enfriamiento a4 °C por24 a 72 h

Termo de nitrégeno liquido



Descongelamiento: método de transferencia directa

Tapon algodon Aire Aire Sellado

Solucién extractora del Embridn en solucion Solucién extractora del
crioprotector con crioprotectores crioprotector

crioprotector _ _
* Crioprotectores impermeables:

- Sacarosa
- Trealosa
- Glucosa

- Rafinosa

Embrion en

solucion con

. —»
crioprotectores

Tapen aigodon = I » Crioprotectores permeables:
- Glicerol
- Dimetilsulféxido (DMSO)
Solucién - Propilenglicol
extractora del > w l - Etilenglicol



Embriones bovinos transferidos en el ano 2002

5.557 8.785 14.342
(2,7%)
89.472 99.652 189.124 464 30 494
(34,7%)
73.952 45.166 119.118 46.630 2.040 48.670
(22,29%)
39.375 53.037 92.412 13.859 8.968 22.827
(17,2%)
41.753 48.618 90.371 5.952 5.191 11.143
(16,8%)
17.631 15.314 32.945 42 52 94
(6,4%)
267.740 270.572 538.312 66.951 16.378 83.329
(48%) (52%)

Adaptado de: Data Retrieval Committee Annual Report, IETS, 2003.



Conclusiones:
aplicaciones
biotecnologicas
a la reproduccion
de animales
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* Inseminacion artificial y congelacion de semen
- Control de enfermedades de transmision sexual
- Uso intensivo de un macho de alto valor genético

- Aumento de la eficiencia de estimacion del valor genético
(ensayos de progenie)

 Sincronizacion e induccion de la ovulaciéon
- Aumento de la eficiencia de la produccion de terneros
- Aumento de la eficiencia del manejo productivo y reproductivo

» Superovulacién, transferencia y criopreservacion de
embriones
- Uso intensivo de hembras de alto valor genético

- Rapida difusion de genética superior: transporte y
comercializacion alrededor del mundo a bajo costo

- Sanidad Animal: importacién de embriones libres de patogenos

- Recuperacion mas eficaz de individuos exéticos y razas en
peligro de extincion

- Conservacion in vitro por tiempo indefinido de una amplia
variedad de especies mamiferas



Conclusiones:
aplicaciones
biotecnologicas
a la reproduccion
de animales
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« Sexado de espermatozoides y embriones
- Produccién de descendencia del sexo deseado

* Produccion in vitro de embriones
- Uso mas intensivo de hembras de alto valor genético
- Utilizacion de hembras que no pueden ser superovuladas
- Produccion de embriones con ovarios de matadero

« Micromanipulacion

- Produccion de mellizos idénticos para investigacion o aumentar
la eficiencia de los programas de transferencia de embriones

- Clonacién por transferencia nuclear, inyeccidén pronuclear o
produccidén de quimeras para generar organismos transgenicos

- Inyeccion intracitoplasmatica de espermatozoides en especies
en las que no es factible la fertilizacion in vitro



I Referencias 1. Palma, G.A. Biotecnologia de la Reproduccion. Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA, Argentina), 2001.

2. Stringfellow, D.A. and Seidel, S.M. Manual of the International
Embryo Transfer Society, IETS, 1998.
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Laboratorio

Biotecnologia Animal
Facultad de Agronomia-UBA

% 1
.. Transgénesis

Daniel F Salamone
mane@agro.uba.ar




Laboratorio de
Biotecnologia Animal

Transgenesis anima

¢,Por que es posible?

Crenarchaeota

Euryarchaeota

Archaea

Fungi

Eukaryota

Viridiplantae

konta

Heterolob:

Bacteroidetes
Chlorobi
Acidobacteria
Firmicutes

Actinobacteria Cyanobacteria

Chloroflexi

Deinococcus-Thermus

Ba Cte ri a Thermotogae

Alphaprotecbacteria
Betaproteobacteria
Gammaproteobacteria
Deltaprotecbacteria
. Epsilonprotecbacteria
unclass| otecbacteria




Transformar un organismo

Transformar el zigoto

Transformar celulas madres para
que colonicen la linea germinal del
embrion.

Laboratorio de
Biotecnologia Animal =
(—



I Produccion de quimeras por agregacion
de ceélulas a un blastocisto

<« Micropipeta




Laboratorio de
Biotecnologia Animal

Transformar el zigoto

Microinyeccion de DNA en el pronucleo masculino.

Transplante nuclear a un ovocito enucleado con
celulas transgeénicas.

Transformacion mediada por espermatozoide SMGT



La téecnica de
microinyeccion
de cigotas
resulta muy
poco eficiente
en bovinos
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transgénicos

Microinyeccion de cigotas bovinos

Eficiencia en la produccion de animales
Transgénicos por microinyeccion

Cigotas microinyectadas 2.800
Sobreviven la microinyeccion 2.500
Embriones transferidos a receptoras 250
Preneces 50

Terneros transgénicos 1




Transformar células
Transgenesis transiente. - Transgenesis estable.

*Electroporacion

eLipofection

Laboratorio de .CaC I 2

Biotecnologia Animal




Transformar células

Seleccion:

Resistencia a un antibiotico

Por un cambio fenotipico observable, p.e. GFP.

Laboratorio de
Biotecnologia Animal




Materiales y

meétodos Eli ;|

s®®® Donor

l Cells
Transfection A

- - &
selection

N

_,6_,

Beta casein g Sv40
promoter hGH Gen Poly A

Figure 1- GENETIC CONSTRUCTION



FUSION CELULAR




Clonacion utilizando fibroblastos fetales
transgénicos y recipientes tratados con roscovina.
Salamone et al. (Auckland, New Zeland, 2003)

Tratamiento n Cliv (%) Blast (%) Implantes Pr (%) Nac.
No transfectado 197 122(62) 33(16.7) 16 5(31) 1
Transfectado 646 476(74) 128(19.8) 56 25(44.6) 7

Transf. roscovitina 228 191(84) 51(22.3) 30 16(53.3) 6

Total 1071 789 212 102 46 14












Effect of different sources of donor cells calf
recloning on embryo and fetal survival.
Salamone et al. (IETS, Portland 2004)

Recipientes Preg.

. 0 0
Tratamiento n Blast (%) Implantados Preg.30d (%) 60d(%) Nac
Fibroblastos fetales
a a a
Transfectados 966 213(22) 145 63(43) 36(25) 8
Reclonado
fibroblastos oreja 680 119(18)° 101 24(24)b 3(3)0 2
Reclonados corddn
umbilical 93 14(15)° 7 3(43) 2(29)z 1
Total 1739 346(19) 253 90(36) 46(18) 11






Exprecion de HC recombinante humana en leche

Daniel Salamone et al. (Copenahen, Dinamarca, 2005, 2006)

>
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10 20 30 40 50 60 70 80 90

Day of milking after lactogenesis



Aplicaciones
Produccion

de proteinas
recombinantes
SINERER

en la leche
animal
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' ‘ ‘ ' Vaca transgénica

2 g/L hTPA
1 huevo de oro 10.000 U$S/g
(1,3 kg) por dia 30 L por dia

U$S 15.000/dia U$S 600.000/dia






INITIATION OF PREGNANCIES IN SOUTH AFRICAN
RIVERINE RABBIT BY INTERSPECIES NUCLEAR TRANSFER
USING ADIPOSE-DERIVED SOMATIC CELLS

M. J. Sansinenal, D. Owiny?2, R. S. Denniston3, D. Salamonel, D. Barry23
J gk N, \ - Q{J, = ;' ']

Interspecies NT riverine rabbit



5Como se localizan los genes?

Laboratorio de
Biotecnologia Animal




Introduccion

Transgénesis mediada por
espermatozoides (SMGT)

Se usa a los espermatozoides como vectores
Laboratorio de para la entrega del DNA exbdgeno

Biotecnologia
de la Reproduccion
Animal, FA-UBA




SBTE 2007 Materials and Methods

*Transfection sperm

Esperamatozoa

Plasmids

Laboratorio de

Biotecnologia 0.5 ug of the DNA construction/million spermatozoa for
| 5 min at 0°C, in Na citrate at 2.8% with 100 mM EDTA



SBTE 2007 Results

egfp-expressing ovine embryos

57% -
¢ -

s

.

Under blue ligth



SBTE 2007 Results

egfp-expressing ovine blastocyst

Under bright light.

3%

Under blue ligth.



SBTE 2007 Results

egfp-expressing porcine embryos

Under bright light.

60%

Under blue ligth.



SBTE 2007 Results

egfp-expressing equine morulae

o

ar
-

Under blueldigth.




SBTE 2007 Results

egfp-expressing feline embryos (26%) and blastocyst




SBTE 2007 Results

egfp-expressing bovine embryos (23%) and blastocyst

16%

=
i
L]
=T i

Under combination brigth and blue ligth. Under blue ligth.




SBTE 2007

Mosaic 60-80% (sended IETS 2008

Annual Conference)

Ovine embryos




Transgenesis
en cerdos
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» Se han transformado cerdos con el gen de la Green
Fluorescent Protein mediante transfeccion de células
somaticas en cultivo y posterior clonado.

« Xenotransplante:

- La eliminacion de genes para la alfa 1-3 galactosil transferasa
permitiria obtener cerdos que no posean el residuo galactosa
en su endotelio y, por lo tanto, sean menos proclives al
rechazo agudo.

Universidad
de Missouri-Colombia
Immerge BioTherapeutics Inc




Recombinacion
homologa

“Cupido” y “Diana”, primeros corderos
producidos por latécnica de “gene targeting”

Agrobiotecnologia Tomado de: McCreath et al., Nature, 2000,

Animales
transgénicos




Estrategias
alternativas
para la
supresion de
una proteina
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Animales
transgénicos

@ Proteina a suprimir

T Traduccion

’V\/\‘/\/\f\

Silenciamiento

por RNAI \
ANAANNAN ARNM

A

Recombinacién Transcripcion

homologa
\
+

ADN



Silenciamiento
genico
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La introduccion de secuencias cortas (22pb) de
ARNs homologos de doble cadena desencadena
un proceso que degrada al ARNm blanco y
conduce a la supresion de la proteina respectiva

Degradacion
e del ARNmM
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Caracteristicas de los métodos usados
para suprimir proteinas

Recombinacion homologa Silenciamiento por ARNI

- Afecta al ADN (suprime el gen) - Afecta al ARN (suprime al mensajero)

- Requiere dos generaciones para - El fenotipo deseado se obtiene en la
obtener el fenotipo deseado primera generacion

- La supresion es total - Pueden obtenerse niveles intermedios

- Proteinas candidatas: PrP, - Proteinas candidatas: lactoglobulina,

lactoglobulina proteinas de la leche, miostatina



Proyecto de transgénicos

Gen

Hormona del
crecimiento

IGF1

Oleasa desaturasa
de las plantas

Lactoferrin

a-Lactalbumina
(Wheeler et al, 2001)

Fitasa(Golovan et al,
2001)

tejido
todos

Musculo

todos los tejidos
glandula mamaria

glandula mamaria

reducir el fosforo en
las material fecal

Efecto

Mejorar crecimiento

crecimiento muscular

mejorar el valor
nutricional

Resistencia de los
credos ala infeccion

mejoramiento del
crecimiento de los
lechones

glandula salivar



Founder and
First
Generation
Enviropig™

Founder

First
Generation
Transgenic
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Conclusiones —The EnviropigTM

* Enviropigs saludables que digiere fitatos.
e Compaiiias preocupadas por aceptacion.
* Fuentes de Fosfatos en el mundo se reducen.

* Alimentos de cerdos generados de hueso no es
usado en dietas.

 Fitasas hay que mezclarla, pelletearla, acumularla,
etc.

« Cultivos con menores niveles fitatos no
desarrollan, no se adaptan zonas tropicales, etc.



Transgenesis
en bovinos.
Produccion
de alimentos

Agrobiotecnologia

Animales
transgénicos

Bovinos genéticamente
modificados para mejorar
la produccidn lactea

Incremento betay Kappa
caseina

(Brophy et al., 2003)

Produccion de
lactoferrina,lizocima en
leche (leches humanizadas)



MYOSTATIN GENE KNOCKDOWN THROUGH LENTIVIRAL VECTOR-MEDIATED DELIVERY
OF shRNA FOR INVITRO PRODUCTION OF TRANSGENIC BOVINE EMBRYOS
L Ijr

1 CRHAaes .

Al Yepartment of
BHeart [nstitute, $

esistente a mastitislistafina)







Cutinasa

Marker

-Primers cut: PCR 1 PCR 3 PCR2
-Reamplifcacion: - + - + = +

1,000 pb

750

500

250

DNA Cutinasa de Fusarium solani,
sin peptido sefal ni intrén.




Transgenesis
en cabras

La empresa Nexia (Canadd) ha logrado producir cabras que
expresan fibroina (proteina de la tela de arafia) en su leche.

Agrobiotecnologia

il s N e e
Tomado de: Keefer et al., Biol. Reprod., 2001.

Animales
transgénicos




Animales Pasado

! Transgenicos Las Vacunas: Primer ejemplo de la
utilidad de los animales
de granja en la salud humana.

1796 Edward Jenner, descubre de la “vacuna”

antivariolica.
Viruela: Causante en el Siglo XVIII de 60 millones de

muertes

Siglo XX: En Mayo de 1980, la OMS declara oficialmente la
erradicacion mundial de la viruela humana



Animales Presente

§ Transgenicos Fermentador como bioreactor para producir
vacunas y proteinas recombinantes
parala salud humana

r i 7 e




Animales
% Transgenicos

Siempre Se escuchan las voces de los
detractores del desarrollo cientifico

*En el siglo XVIIl y en oposicion a la tecnologia de Jenner, se dijo:

“Existen informes fidedignos de nifios que habian empezado a
mugir y andar en cuatro patas y de gente con cuernos” por haber
sido vacunados.

La realidad demostré lo contrario, ¢hoy en el Siglo XXI,
escuchamos comentarios similares?



Minivacas con leche azucarada

Milagros de la

ingenieria genética

Laboratorio de
Biotecnologia Animal




	Transferencia de embriões no Brasil 
	Clonación utilizando fibroblastos fetales transgénicos y recipientes tratados con roscovina.� Salamone  et al. (Auckland, New 
	Effect of different sources of donor cells calf �recloning on embryo and fetal survival.�Salamone  et al. (IETS, Portland 2004
	INITIATION OF PREGNANCIES IN SOUTH AFRICAN RIVERINE RABBIT BY INTERSPECIES NUCLEAR TRANSFER USING ADIPOSE-DERIVED SOMATIC CELL
	Proyecto de transgénicos
	Conclusiones –The EnviropigTM�
	Cutinasa

