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Karja hea geneetiline potentsiaal

e ...Uhendatult optimaalse s66tmise ja pidamisega on aluseks piima- ja
lihatootmise kasumlikkusele

* Jarglase geneetilise potentsiaali maaravad emalt ja isalt paritud geenid

* Mida suurem vdimalus on jarglastele ema ja isa valida ning voimalus
jarelkasvu hulgas valikut teha, seda kiirem on geneetiline progress

By Uberprutser - Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?cur
id=26446231



Veiste

sigimistehnoloogiad

Praktikas rakendatud,
efektiivsed tehnoloogiad

* Kunstlik seemendus

* Spermide sooselektsioon

* Embruote in vivo tootmine
* Embruote in vitro tootmine
* Embruote geneetiline
testimine

* Munasarjatalitluse/innatsukli

regulatsioon

e

Suhteliselt stabiilne turg,
kasvutendents
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Arendusjargus tehnoloogiad

* Kloonimine
* Geneetiline modifitseerimine

Tuleviku votmeks on tehnoloogiate

efektiivsuse tostmine
Genoomaretuse voidukaik; transgeense
tehnoloogia voimalused haigusmudelite ja
terapeutiliste proteiinide tootmisel ning
spetsiifiliste karjade loomisel /




Munaraku viljastamine

1. Ovulatsioon — 10-12 tundi parast inna |oppu.

2. Munaraku liikumine munajuha ampulli ossa, 6
tundi.

munasan.
— 3. Viljastumine-
* Munarakk on viljastusvdimeline 8-12 t parast

ovulatsiooni. Moodustub siligoot.

4. Rakkude jagunemine. Embruo liigub piki
munajuha ja 4 pdeva parast (8-16 raku
arengujargus) jouab emakasarve.

5. Kinnitumine emaka seinale 20.—33. paeval parast
seemendust.

Lehma embriiod 7. paeva parast

viljastumist, diameeter 155-200 um
https://www.reprodaction.com/uk/Cattle-Reproduction/The-reproductive-
cycle/Fertilisation



Embriote tootmine in vivo (emakast
vdljaloputamise teel)

® esimene embruiovasikas USA-s 1951

® Eestis alustati embriosiirdamise juurutamist piimakarjakasvatuses 1982,
esimene vasikas 1984

® Embruiosiirdamine koosneb jargmistest etappidest:
folliikulite kasvu ja ovulatsiooni hormoonidega esilekutsumine embriiodoonoritel
retsipientide ja doonorite inna siinkroniseerimine
embruote valjaloputamine doonorlooma emakast,
embriote arengujargu ja kvaliteedi hindamine,
embruote siirdamine retsipientidele.

Kui stimuleerida munasarija folliikuleid stimuleeriva
hormooniga, siis kiipseb korraga palju folliikuleid



Mittekirurgiline embriote valjaloputamine ja siirdamine

Foto: EMU VLBS arhiiv
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https://www.repro360.com.au/reproductivetechnologies/et



Mida annab in vivo embriote saamine ja siirdamine

voimalus saada tipplehmadelt rohkem
jarglasi (3-20 vasikat aastas)

noorpullide saamine kindlalt
vanematepaarilt

generatsioonidevahelise intervalli
lUhendamine

vaikesearvuliste loomatdugude sailitamine
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Uhelt toult teisele tGleminek

embriuote eksport ja import




MOET (multiple ovulation and embryo transfer) kasutamine
aretuses

Tuumikkari (aastased
Aretusprogrammis olev mullikad, parimate
veisepopulatsioon vanemate jarglased,
korge
genoomaretusvaartus)

Korgeima

Korgeima
genoomaretusvaartusega genoomaretusvaartusega
lehmikud tuumikkarja; pullikud
teised tootmisfarmidesse noorpullikasvandusse

Lehmvasikad




Munaraku in vitro (katseklaasis, kehaviiline)

viljastamine
IN VITRO EMBRYO PRODUCTION
Ultrasound
Ovum Pick Up
, x , )
Kasutusel alates 90 * aastatest Slaughterhouse
ovary . .
Tehnoloogia koosneb: Oocyte collection
* Munarakkude kogumine lehma voi mullika
munasarjast

* Munarakkude in vitro viljastamine Insitro fertlization
* Embruiote kasvatamine blastostsusti Collected oonys Culture

5-7 days

arengujarguni 0 O ‘ @
e Embrilote siirdamine voi kiilmutamine

Fertilization

"g-‘ﬂ

Embryo transfer

Joonis: Seneda et al, 2021
https://www.intechopen.com/online-first/79568



Munarakkude kogumine lehma v6i mullika munasarjast (ovum pick-up, OPU) ja
munarakkude in vitro kiipsemine

Munarakkude
isoleerimine
follikulaarvedelikust

Munarakk
Munarakud kipsevad inkubaatoris 39 °C juures,

5,5 % CO, atmosfaaris 24 tundi.



Munarakkude viljastamine ja embrio
kasvatamine blastotsusti arengujarguni

P

2 rakuline §50mla blastotsiist
embriio :
‘ } : . .. - ( oo

---------

viljastatud munarakkude kasvatamine
inkubaatoris siirdamiseks sobiva
arenguastmeni- blastotsustini (7-8 paeva),
siirdamine voi kiilmutamine




Veise in vivo ja in vitro toodetud
embriote siirdamine maailmas
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Figure 2. Number of bovine embryos (in vivo derived [IVD], in vitro produced [IVP], and
total) recorded in the period 2001-2020

https://www.iets.org/Portals/0/Documents/Public/Committees/DRC/IETS_Data_Retrieval_Report_2020.pdf



Embriote tootmise Top 5 Euroopas 2020

* In vivo embriod* * In vitro embriod*
* Prantsusmaa 38 000 * Holland 13 000

e Saksamaa 25 000 e Saksamaa 7000

* Itaalia 18 000 * Prantsusmaa 2400
* Holland 12 000 * Soome 1600

* Venemaa 6000 * Hispaania 800

https://www.aete.eu/publications/statistics/
*numbrid Umardatult



Embrilote in vivo ja in vitro tootmise

vordlus
In vitro embruote tootmine In vivo embriiote tootmine
Eelised: Eelised:
* Munarakke saab votta tiinetelt loomadelt ja noortelt * 5-6 embriiot iihe embriiokogumistsiikli kohta

loomadelt
* Munarakke voib koguda kord nadalas

* Munarakke voib saada ka loomadelt, kes ise ei tiinestu .
vOi kes ei sobib in vivo embrlote tootmiseks

« Uhe spermakdrrega saab viljastada kiimneid munarakke

Vorreldes in vitro embriiotega, ca 10% parem
tiilnestumine

Heade embriodoonorite korral (kes annavad
Eab_u embruoid) Uhe tiinuse maksumus vaiksem
ui in vitro embrdiio korral

erinevatelt emasloomadelt, sh suguselekteeritud Puudused:

sperma kasutamine

. Saal_o toota sama emaslooma embrioid erinevate
pullide spermaga

* Ei pea kasutama hormoone, ilma hormoonita ca 2
embriot/nadal .

Puudused:
* Munarakkude kogumiseks vajalik vaga hea valjadpe

e Tiinestumine ca 10% madalam kui in vivo embriote
puhul, eriti kui embriio on olnud kidlmutatud

Protseduuride vahe on 45-60 paeva
Seemenduseks kulub mitu doosi spermat
Koik loomad ei anna embruoid

Kdrgetoodanguliste doonorite embriod on tihti
kehva kvaliteediga

Tiinetel loomadel ei saa protseduuri teha

Emakaloputus likkab edasi lehma enda
taastiinestamise aega



Veel embruosiirdamise eeliseid

* Suvisel kuumal perioodil, kui tiinestumine langeb, annab
embruosiirdamine paremaid tulemusi kui seemendamine. Siiratakse
jahedal aastaajal toodetud ja kilmutatud embrioid.

* Vaga hea geneetikaga embrioid on voimalik muua.

e Suguselekteeritud sperma kasutamine embriote tootmisel voimaldab
kiiresti hea geneetikaga jarelkasvu suurendada ning Uleliigsed
mullikad muaua.

* On voimalik Uhelt toult teisele kiirem Gleminek voi tdugude vaheliste
proportsioonide muutmine.

* On vBimalik soovitud tunnuste kiirem parandamine.



Millal embriiosiirdamisest abi ei ole

* Kui embruosiirdamist tehakse juhuslikult, ilma kindla plaanita, mida selle abil
saavutada tahetakse

* Kui karja reproduktiivne tervis on kehv

Kui karja sootmis- ja pidamistingimused on kehvad

Kui loomade tervise ja inna jalgimine on puudulik



Embriiote tootmise Uhendamine genoomaretusega

Embrio biopsia (rakuproov)

Genotupeerimine

Embrio valik sugupoole ja
genoomaretusvaartuse alusel

Kui ka emas- ja isaslooma genoomaretusvaartused on teada, siis on
embrio aretusvaartuse maaramine veel tapsem

Sigimistehnoloogiate abil toodetakse palju geenikombinatsioone, mille
hulgast valida parimad, selektsiooni intensiivsus kasvab

Geenikiipide abil
maaratakse lisaks joudluse-,
sigivuse-, valimiku jt
tunnustele ka parilike
haiguste voi haigustele
vastuvotlikkuse markerid
Eraldi kiibid piima- ja
lihaveistele (embriotele)



Embriosiirdamine Eestis

* Algusperiood
* Esimene ET vasikas 1984, ELVI
* 80 “aastad - 500 -1000 siirdamist aastas, koik tasuta
* Esimene IVF vasikas 1994, ELVI

* 90 keskpaigast alates jargneval 20 aastal embriiosiirdamised seotud eeskatt teadusprojektidega,
kohapeal teenuse tellimine vahene, embrliote import

* 2003 embriokogumisrihm J Kurdkini juhtimisel
e Uurimistoos rohk sperma viljastusvdimel
* Esimene kloonvasikas ja transgeenne vasikas

e 2015 a alates
* In vitro embruote tootmise katsed
* Esimesed OPU vasikad, 2017-2018
e Teenuse tellimuste elavnemine
e 2021 embriokogumisriihma tegevusloa uuendamine, juhtiv loomaarst Ants Kavak
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Tegevusloa muutmine 10.03.2021 1.2-17/112

Loomatauditdrje seaduse (edaspidi LTS) § 19° Ig 1, maacluministri 18. augusti 2020. aasta
miimse or 57  Pollumajandus- ja Toiduamet: péhimdims™ § 9 1g 2 ja PTA peadirekton 06.
jaammari 2021. a kiskkirja or 1.1-2/6 alusel ning tulenevalt Eesti Maaiilikool (edaspidi EMU)
poolt 10.02.2021 esitatud taotlusest EMU veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse mstitundi
touarefuse ja biotehnoloogia oOppetooli embriokogumisrithma fegevusloa muutmiseks
(registreeritud Pollumajandus- ja Toiduameti dokumendihaldussiisteenus 19.02.2021 nr 5-
1/1869).

Otsustan:

1. Viljastada Festi Maaiilikooli vetermaammeditsiini ja loomakasvatuse institumds
touaretuse ja biotehnoloogia Oppetooll embriokogumis ja —footmisriihmale
tegevusluba nr EE12/1.

Tegevusiuba antakse valja jargmistes kaitlenusvaldkondades:

1)) veise in vivo saadud embriiote kogumine, t66tlemine, sdilitamine ja vedu;

2) hobuse in vivo saadud embrilote kogumine, t66tlemine, sdilitamine ja vedu;

3) veise oofsiiiiide kogumune, todtlenune, siilitamine ja vedu ming embriiote in vitro
tootnmuse, satlitanune ja vedu;

4) hobuse ootsiilitide kogumine, todtlenune, siilitanmine ja vedu ning embriiote in virro
tootmise, satlitamine ja vedu.

2. Tunmstada kehtetuks Vetennaar- ja Toiduameti Tartumaa vetennaarkeskuse juhataja
15.09.2003 kiskkin or 2-2/6.



Embriiosiirdamine, EMU
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VIVET projekt 2016-2019

 OPU ja IVF tehnoloogia erinevate aspektide testimine farmitingimustes
* 1044 munarakku, 357 blastotsusti, 133 siirdamist, 21 tiinust

* Kitsaskohad

* folliikulipunktsiooni efektiivsus ja munarakkude saagis
* munarakkude kavaliteet
* tiinestumine

e Edasiarendus
 Doonorite valik

* OPU ja IVF infrastruktuur — kuidas tagada tingimused?
e Taiuslikumad kasvulahused

* |VF embriiotele sobiv kiilmutusslisteem



