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RE\IiGIUSZ FITKO

artykuł przegląilowy

Stlinia miniaturou]a - zu)terzę dośu_liadczalne
i torlarzaszące

Zaliład Patofizjologii'Wydziału Wete1].|alv]nego _ĄR-T
u1 x,I ocZapoWSkiego 13, 10-957 olSZtyn

Znaczny rozwój nauk chemicznych, farmaceutycznych
i bionedycznych, jaki nastąpił po II wojnie światolvcj,
spowodował wzrost zapotrzebowania na zwierzęta labo-
ratoryjne przydatne do testowania róznych substancji
i p::owadzenia doświadczeń. Oprocz nasilonego zap:otlze-
bowania na gryzonie laboratoryjne na,stąpiło zwiększe-
nie J.iczby wykorzystywanych w celach doświadczalnych
zwicrząt typu ,,niegryzoni" tj, królików, psów, świń
i drobiu. Spośród tych modeli, do doświadczeń biome-
dycznych używanc najczęściej psów (np. rasy beagle)
i świń hodowlanych różnych ras.

Wie]oletnie doświadczenia dowiodły, że świnia domo-
wa jest modclem doświadczalnym najbardziej zbliżonyrn
pod względem biologicznym i fizjologicznym do orga-
n,izmu człowieka. Z tcgo względu na tych zlvierzętach
wykonuje się doświadczenia z zakresu ogólnych nauk
biornedycznych, np. badania przeszczepów, układu krą-
żenia, zjawisk immunotogiczrrych i alerg cznych itp.
Wykorzystuje się również ich narządy i tkanki do do-
ślviadczalnych i leczniczydn przeszczepów (2).

Ze względu na to, że użycie do doświadczeń świń ho-
dowlanych stwarzało dość zaacznc trudności technicz-

no-ekonomicznc, już od pierw,szych testów wykonywa-
nych na tych zwierzętach poszukiwano karłowatych ras
świń o pożądanych cechach udomowienia. Wie].e dzikich
ras świń żyjących na różnych kontynentach świata lub
miejscowe (rodzime) półzdziczał.e Iasy, cechujące się
małymi rozmiarami ciała, nie nadawały się do doświad-
czen ze względu na brak możliwości ich udornowienia
i dowolncgo rozmnażania dla potrzeb doświadczalnych.
Jedynie śr,vinia wietnamska zwisłobrzucha (czarne
urnaszczenie skóry) mogła być użyta do tych celów,
borł,icm hodo-wana była w zagrodach przez wietnam-
skich rolników. Znaczną jej wadą było jednakże bardzo
wczesnc otłulszczanic i duży, sięgający do ziemi, obwisły
brzucLt, co sprawiało trudności w prowadzeniu doświad-
czeń i w rozrodzie. Podobnc cechy charakteryzują rów-
nież węgierską rasę świń prymitywnych mangalica. Je-
dynym, aczkolwiek długofalowyrn rozwiązaniem bvło
wyhodowanie rasy świń mi,niaturowych poprzez krzy-
żowanic ka,rłowatych i prymitywnych ras świń i ostrą
sclckc ję potomstwa w kierunku odpowiednie j masy
ciała.
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Główne rasy świń miniaturołvych

Pierwsze próby wyhodowania ł]a6y świń miniaturo-
wych dla ce,lów dośrviadczalnych podjęto w 1949 r. w
Instytucie Hormela Uniwcrsytetu w Minnesocie (Austin)
w USA. Rasa świń miniaturowych typu minnesota
(Hormel) powstała w wyniku krzyżowania kilku dzikich
Iub zdziczałych ras świń miejscowych (ro,dzimych) z re-
jonu Alabarny, Luizjany, wysp Pacyfiku i innych. Po
kilkunastu latach krzyżowania i selekcji w kierunku
małych rozmiarów ciała uzyskano zadowalające wyniki,
chociaŻ o,sobniki ccchowały się dużą zmiennością Rasa
ta jest w chwili obecncj gcnetycznie bardziej jcdnolita
i jcst wykorzystywana w badaniach.

Swinia miniatulowa rasy hanford powstała w USA
z krzyżówki rodzimych macior z knurcm m,iniaturowym
rasy pitman-moore, a ich potomstwo ze skrzyżowania
z rod,zirnymi świniami z Lutzjany. Uzyskano rasę świń
o dość znacznyIn zmniejszeniu masy ciała i jasnym
umaszczcniu nkóry, co czyniło je przydatnymi do badań
działania 1eków naskórnych, kosmetyków, promieniowa-
nia i uczu]eń.

Rasa świń miniaturowych yukatan powstała w USA
w latach 60. z krzyżowania pozba,vionych sicrści świń
ro,dzimych południowo- i środkowoamerykańskich. Oscb-
niki tej rasy cechują się znacznie obniżoną masą ciała
i spokojnym charaktcrem, są jednakże wrażliwc na
zmiany temperatury. Wykorzystywane |3ą dla celów
chirurgicznych i do testowania leków naskórnych, ba-
dania uczuleń, działania promieniowania itp.

Rasa świń mrini-lewe pow,stała w połowie lat ?O. 1,1.,

byłej NRD (gosp. Lehnitz i Wendefeld Krs. Gransee) ze
skrzyżowania rasy wietnamskiej zwisłobrzuchc j, nie -
mieckiej rodzimej i świni siodłatcj. Pomimo d,ość znacz-
ncj jcszczc zmicnności gcnetycznej uzyskano rasę świń
miniaturowych o bardzo korzystnych ccchach dla zwie-
rzęcia doświadczalnego.

Swinic miniaturowe rasy gctynga zostały wyhodo-
wane w 1960 r. w Instytucie Ho,dowli i Genetyki Zwie-
rząt Uniwcrsytctu w Gctyndze (adres: Institut f . Tie-
rzucht u. Haustiergenetik der Universitdt Góttingen,
Albrecht-Thaer-Weg 1, 3400 Góttingon) przez prof. dr
F. Haringa i prof. dr R Gruhn. Rasa por.vstała na po-
dłrżu świni miniaturowcj rasy minnesota, którą skrzy-
żowano z Tasą wietnamską zwisłobrzuchą i częściowo
z rasą rodzimą świń (ryc. 1). Mioty świń tcj rasy skła-
dają się z dwu linii: osobników o białej skórze i łacia-
tej (czarno-białc umaszczenic). Tc dwie 1inie różnią się
nieco masą ciała i przyrostami (niższe w linii białej),

Swinie minaturovre rasy gctynga ndrcżą w Europic
do najbardziej znanych i najczęściej używanych do do-
świadczeń. Do 1992 r. były one równicż hodowanc w

dań Toks -T w Olsztynie
o badańf i toksykologicz-
d],a Z.P. ,,Polfa''. Hodo-

wlę ich z]ikwidowano z powodu braku zaintcresowania
ośrodków badawczych i ze vlzględ,ów ekonoł-nicznych.
Swinie tcj rasy cechują się małą masą ciała, dobrą od-
porno łagodnym charakterem (po przyzwyczajeniu
do ob i niewielkimi wymaganiami co do utrzyma-
nia i wienia.

Chów i ź;ywienie ślviń miniaturowych (1, 3-5)

swinie miniaturo,wc hodujc się w warunkach kon-
wencjonalnych w sposób zbliżony do sto,sowanego w
chowic świń domowych, a mia,nowicie w o,dpowiednio

Ryc. 1. Loszka ri-liniaturowa rasy getynga lv wieku ? mies.(dół) i loszka rasy 
"r..,fri"o..].r,"Ju.rodzime 

j rv tym samym

pomniejszonych kojcach, z możliwością wybiegów. Pod-
stawowym wymogiem jest zachowanie stałcj optymal-
ne j tcm atuly otoczen,ia (dorosłe lB-22", prosięta
30-32"), kicj wilgotności (do ?0o/o 1yilaolrrości wzgled-
nej), dostępu światła naturalncgo lub sztuczncgo (jarze-
niołve, lampy UV), zastosowanie drcwnianych legowi;k,
da jących się zm5rrvać i dezynf ckolłaó ścian i podłóg,
drewnianych budek z prornicnnikami podczerwieni clla
podgrzel,vania prosiąt. Pożądana jest ściółka ze słomy
ilrb trocin, Maciorki ciężarne oddzielane są do osobnych
kojców porodo,wych o zaostrzonych rygorach sanital--
nych, Doświadczcnia na świniach miniaturowych roz-
poczyna się zwykle w wieku 3-4 miesięcy (warchlaki),
utrzyrnlrjąc je oddzielnie wg płci w małych kojcach
w chleyrni lub w odpowiednich kojcach (klatkach) w
oddziełnym po,mieszczeniu ewent. w laboratorium. Obec-
nośó tych zwierząt w 1aborator um nie powodujc gro-
madzcnia się nieprzyjemnych zapachów, jeżeli klatki rsą

coCziennie uprzątanc.
Karmienie świń w chlewni może być zmechanizowane

lltb ręcznc z koryt stałych albo przemicszczanych. Wocię
czystą, źródlaną lub wodociągową, piją ze smoczków
Iub naczyń. Karmienie świń miniaturowych polega ne
podarlraniu im pcłnoporcjowych mieszanek zbożowyc
podobnie jak w karmicniu świń domowych, w form
suchej lub pulpy (zmieszanej z ciepłą wodą) Pasza musi
być wysokobiałkowa i niskowęglowo,danowa (zapobie-
ganic otłuszczcniu). Dawka paszy nie powinna przekra-
czać dolnej granicy normy Przy dobrej jakości palszy
(startcr) dobowa ilość mieszanki powinna lł,ynosić np,
dla prosiąt i warchlaków 0,1-1,0 kg, dla macior cię-
żarnych 0,B-1,2 kg, dla macior karmiących 1.6-2,0 kg.
Paszę podaje się w dwu porcjach dzicnnych. Wysoce
pożądany jcst d,odatek do paszy micszanek witaminowo-
-mincralnych. Nie stosuje się w żywieniu świń minia-
turowych zielonck, paszy dla tucznikór,v, pal:zy zleżałej,
zast iwego pochodzenia (łatwość zatruć).
świ ne w l<latkach można karmić, poza
częŚ .vej, odpadami kuchennymi, chlebcm,jarz m.

Swinie miniaturowe używane są często do chowu ,"v

warunkach bczbakteryjnych (GF 
- Germ Frce) lub po

podaniu im kilku niepatogennych szczepów do przewodu
poł<arlnowego 

- 
jako tzw. zwterzęta bcz drobnoustro-

jów chorobotwórczych (SPF 
- Specific Pathogen Free).

Uzyskanie takich zwierząt i ich utrzymanie poza barie-
rą bakterioszczelną wymaga odpowiednich urządzeń,
\i/ykwalifikowanego personelu i rygorystycznej kontroli
sanitarno-higienicznej całego obiektu. Model świń mi-
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niaturowych GF lub SPF jest bardzo przydatny w ba-
daniach nad procesami trawienia w plzewodzie pokar-
rnowym, rolą baktcrii i innych organizmów w trawie-
niu, w przemianie materii, rolą witamin i eoli minera1-
nych w organizmie itp.

Swinie minaturowe zapadają na te same choroby za-
kaźne i niezakaźne co świnic hodowlanc. Z tego wzglę-
du plofilaktyka u tych świń przed rożnymi chorobami
jcst taka sama, jak u świń domowych.

Fodstawowe właściwości fizjologiczne
świń miniaturowych (1, 3-5)

Sr,vinic miniaturowe cechują się na ogói po:nniejszoną
o 60-700/c masą ciała, w porównaniu do świni domo_
r,vej. ProsięŁa przy urodzeniu ważą 450-550 g, po 60
dniach - 5-6 kg, po 140 dniach 11-13 kg, po 6 mies,
I4-I7 kg, po 1 roku 30-34 kg, po 2 ]atach 31-40 kg
(masa uzyskana przy niskim poziomic żywienia biał-
kowego) Zwterzęta otłuszczone, rstarc maciory-wieloród-
ki osiągają po 2-3 latach masę do 90 kg.

Plcnność macior nie jest duża i wynosi 5-7 prosiąt
w miocie. Loszki i knurki uzyskują dojrzałość płciową
w wieku 4-5 mies. Jcdnakżc do rozrodu używa się
zwierząt 6-7 mies., tj. po pełncj dojrzałości somatycz-
nej. Samicc wykazują cykle płciowe co 20-21 dni z ru-
ją trwającą 1-3 dni. Ciąża trwa 109-120 dni,

Wskaźniki fizjrlogiczne tkanek, poza pewnymt róż-
nicami anatomicznymi, są bardzo zbliżone do stwierdza-
nych u świń dornowych, Istnieją tu jcdnakże pcw-ne
nieistotnc odchylenia ilościo,wc związane z masą ciała.
Tcmperatura ciała waha się w granicach 3B-39oC (u
starszych osobników niższa\, akcja scrca 100-250/min.
(zmnicjsza się w miarę starzcnia się), częrstość oddycha-
nia: warchlaki 40-50/min., dorosłc 30-40/min.

lVykorzystywanie świń miniaturowych do badań
biomedycznych i weterynaryjnyclr

Zc względu na zbłiżone cechy fizjologicznc i biotc-
gicznc ś-wiń miniaturo,wych i do,mowych do organizmu
człowieka, od szeregu lat wykorzystuje się tc zwierzęta
jalko zwierzęce modełe w badaniach mcchanizmów wielu
zjawisk fizjologicznych i patologicznych. Wyniki tych
badań przcnoszone są na człowieka z dużo większą wia-
rygodnością niż uzyskane np. od gryzoni, psów, czy in-
nych z,uvierząt. Wyżej oceniane ,są jedynie wyniki ba-
dań przeprowadzane na małpach, które wykonuje się
tylko rv kcniecznych przypadkach (wysokie koszty do-
śr,viadczcń). Dotychczasor.ve piśmicnnictwo naukowe nt.
."vykorzystania śłviń miniaturowych do badań przckro-
czyło już 1iczbę 2000 pozycji, łącznie z pracami doty-
czącymi zagadnicń chowu, żywicnia i rozmnażania tej
rasy świń.

Z dziedziny fizjologii żywienia i patologii przemiany
materii badano u świń miniaturowych procesy trawie-
nia i resorpcji z przewodu pokarmowcgo różnych sub-
stancji oraz wartość odżywczą produktów spożywczych
i pasz (bilans azotowy, strawność).

Badania z fizjologli i patołogii eerca i naczyń doty-
czyły krążenia wieńcowego (choroba niedokrwienna),
zarvałó-w (nagła śmierć sercowa), zmian patologicznych
w mięśnilr sercowyin, krzywej ekg, stanów napięcie na-
czyń krwionośnych, ciśnienia, jakości tętna itp, Świnie
miniaturowe są szczególnie dobrym modelem dc J,.eda-
nia etiologii miażdżycy naczyń oraz wpływu na tę cho-

robę tłuszczórv, węglolvodanów i warunków środowisko-
wych.

Biologia rozrodu była częstym problemern badanym
w oparciu o świnic miniaturowe. Liczne w tym kierun-
ku badania dotyczyły zarówno fizjologii, jak i patologii
gruczołów płcio-wych oraz neurohormonalnych mecha-
nizmólv regulacji procesów rozrodu.

Szczególnie dużo badań na świniach miniaturowych
wykonano z zaktesu farmakologii i toksykologii różnych
substancji chemicznych i lcków. Okrcślano spclsób dzia-
łania, właściwości toksyczne, embriotoksyczne i terato-
genne różnych związków chemicznych.

Dużą rolę odgrywają świnie miniaturowe w badaniach
z zakresu mikrobiołogii, wirusologii, immunologii i aler-
gologii. Badano na nich patogcnezę niektórych chorób
zakażnych 1udzi i zwierząt, zoonoz, mechanizmy zja-
lvisk oCpornościowych i alergicznycŁl oraz reakcje od-
rzucania pr zeszczepionych tkanek.

Swinie miniaturowe są równicż bardzo często używa-
ne w chirurgii doświadczalnej, a mianowicie w przcsz-
ćzepach kostnych, naczyniowych, skórnych, narządo-
wych (serce, wątroba, nerki), w zabiegach na mózgu,
otwartym sercu (prcparaty płuco-sercc), operacjach gru-
czołów i przervodu pokarmo-wego, w chirurgii płodu
i chirurgii plastycznej, a także w badaniach z zakresu
radio;lriologii i onkołogii poprornicninej w poszukiwaniu
mechanizmów onkogenncgo działania promieni jonizu-
jących

Duże zastosowanie z:nalazły te zwterzęta również w
badaniach z zakresu dermatologii, a mianowicie w pa-
togelnezie chorób skóry, ich leczeniu oraz w testowaniu
1eków, prcparatów i kosmetyków.

Na świniach rniniaturowych opracowano szcrcg mo-
deli chorób wspólnych dta ludzi i zwlcrząt, którc służą
do prowadzenia badań z zalstosowanicm najbardzicj no-
r,voczesnych technik. Zlvierzęta te zostały również ostat-
nio użyte jako dobre modclc do badania i leczenia
nicktórych schorzcń zębów, do badań i cksperymentów
genetycznych oraz do badań etiologicznych. Należy są-
dzić, że konieczność użycia do badań ekonomicznie opła-
calnych modeli zwlerząt spowoduje w niedalekiej przy-
szłcści zwiększenie zapotrzebowania na wykorzystanie
świń miniaturowych w badaniach biomedycznych i we-
terynaryjnych. W tych ostatnich naukach używane były
częściowo do badań etiologii i patogcnezy niektórych
cholób zakażnych i pasożytniczyclt oraz rzadzicj - do
studiowania ogólnych zagadnień biomcdycznych. Nieco
lvięcej badań poświęcono nato,miast zagadnicniom ana-
tonii i fizjctlogii świń miniaturowych.

Swinia miniaturowa jako zwierzę towarzyszące

od dłuzlszcgo juz czasu notuje się w społeczcństwach
rvlelu krajów świata tendencję dc dlceniania w życiu
jednostek pTzyrody i jej zaso,bów, ochroł:iy naturalnego
środowiska naszej matki-ziemi oraz na),eżnego trakto-
r.vania i szacun-ku dla żyjącego jcszczc świata zwierzęce-
go. Wylazem tego są liczne ruchy społeczne ,,antywiwi-
sekcjonistów", domagające się ochrołry i przestrzegania
praw zwierząt, zaprzestania wykorrywania na nich do-
śr,viadczeń oraz wszelkich przcjawów znęcania się i okru-
cieństwa. W wyriiku tego Międzynarodowa Federacja
Praw Zwierząt, afiliowana przy UNESCO, opublikowa-
ła w Brukseli w 1978 r. Deklarację Praw Zwierząt obo-
wiązującą wszystkie kraje członkowskic ONZ. W ślad
za tym w wielu krajach powstały z inicjatywy rządów
i różnych olganizacji uchwały i zarządzenia mające na



celu ochronę zwierząt gospodarskich_, domowych i wol-
no żyjących przcd szko,dliwą, przynoszącą im ból i cier-
pienia działalnością człowieka.

Idee humanitar,nego traktowa,nia zwierząt przez czło-
wieka uzcvznętrzniły się w nasilającej się w wielu kra-
jach w orstatnich kiłkudziesięciu latach chęci utrzymy-
wania we własnych dornach i m,ieszkaniach różnych
zwierząt (psy, koty, gryzorric, ptaki, gady, pŁazy, zwie-

zwierzęciem i jego właści,ciclem, czy dornownikami za-
wiązuje się sil,na więź emocjonalna, wazna i niezbędna
dla póżytecznego kształto,wania charakteru i komfortu
psychicz,nego osób samotnych i, opuszczonych,

W ostatnich latach takim modnym zwierzęcicm toił,a-
rzyszącyrn w niektórych krajach (USA, Anglia) bywa
świnia miniaturowa. Hodowana jest ona w przydorno-
wych ogródkach, w altankach lub w schowkach pod

scho,dami dornów w rejo,nach po,dmiejskich przez lepiej
sytu,ował:rych właścicicli willi i domow 1etniskowych,
Chętni do zakupu świń rn-iniaturowych łatwo znajdują
hodowców, inf oap,ąlcje o sposobach chowu, żywienia
i rozrnnażania oraz z zakresu niezbędnych usług lekar-
sko-weteł:ynary jnych.

Zc świń hodowanych w tych warunkach w Anglii
spotyka się najczęściej rasę wietnamską zwisłobrzuchą
oraz nowozeJ,andzką ku,ne-kune. Świnie tych ras cechu-
ją się małymi wyrnogami co do utrzymania i żywienia

oraz łagodnym, spokojnym charaktereń. Używa się rów-
nież innych, miejscowych ras świń miniaturowych np.

tamwo,rth oraz gioucester ołd spot. Swinie miniaturo-
we, chowanc od chwili odsadzenia od maciorck przez
właścicieli, szybko przyzwyczajają się do roli domow-
nika, są inteligentne, czyste i zabawne. Można je o,d-

po.viednio ublierać (kaftanik), ozdab,iać kokardami i pro-
wadzić na słnyczy ku zadowoleniu posiadacza oraz dla
rzadko spo,tykanej atrakcji wśród spaccror,viczów.

Nalcży sądzić, że narastające w naszym kraju w ostat-
nich kilku,nastu latach zamiłowanie rodzin i 1udzi sa-
motnych do posiadania zwierzęcia towarzyszącego prze-
rodztć się możc w niedługim czasie w no,,ve hobby. T\łIo-

że to być chów we własnych do,mach i willach nie tylko
psów obronnych (dozorujących) i kotów, ale także bar-
dzicj cgzotycznych zwietząŁ, w tym również godnych
polecenia, przyjaznycłl i łagodnego usposobie,nia świń
miniaturowych. Stawia to przed lekarzami weterynaryj-
nymi praktykującyrni w miarstach i ich okolicach nowe
zadania w dziedzinie profilaktyki i leczenia tej niezwyk-
łej menażcrii zwierząt towarzyszących i rozrywkowych,

piśmiennictwo
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logii i anatoł:nii ich organizrnu w porównaniu z ludzkim,
nic odpowiadają często stawianyrn im wymogorn, Uży-
wanie małp okazało się kosztownc i kłopotliwc. Podo-
bieństwo fizjologii i anato,mii śrvini i człowieka 6powo-
dorł,ało wzrost zaintcresowania świnią jako zrł,ierzęciem
laboratoryjnym. Jednakżc poważmą przeszkodą w użyt-
kowaniu świń domowych w takim charakterze były
wymiary i masa ciała oraz wynikające stąd trudności
rł, wykołrywaniu różnych zabiegórv (unieruchomienie,
przeltticszczanie). Dlatego też w pracach nad pokrojem
ś..lliń laboratoryjnych dążono głównie do zmniejszcnia
ich masy i wymiarów,

picrł.rszc pracc nad wyhodowaniem ślł,iń miniaturo-
wych przeprowadzono lv USA na Uniwersytccie Minne-
sota (11). W tym celu użyto świń ras stosunkowo mło-
dych. bo uznanych dopicro w początku lat ó0., a mia-
nowicie minncsota 1 powstałej ze skrzyżowania dwóch
ras (tamwoł]th z 1andrace) i minnesota 3 (powstałej z 12

ras) skrzyżorvanych zc świniami z Alabamy, z wyspy
Catalina, ślviniami piney woods ze stanu Luizjana (jed-
na z amerykańrskich ras o na jmnie jsze j masie ci.ała)

oral, z wyspy Guam, znanył.ni jako ras-n-lansa (11). Mi-
niaturową świnię wyhodowano także w Niemczech na
Und,wersytecie w Góttingen (2, 5). Do jej wyhodowania
prof. Haring wykorzystał świnię mdlniatur,ową minnesota

Fróba ughodouJania śulini miniaturouJej ru Polsce

Zakład Podstaw Hodowli śu,iń Instytutu Genetyk_i i Hodo,illi zwierząt PAN,
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Summary

An Attempt to tsreed a Miniattrre Fig in Foland

Following crosing the Vietnamese pig with tlre Folish
Landrace and the Polish Large Vr'hite inbrerl mating and
selection were being conducted to obiain a slow growth
rate anrl quick maturing Between 1970 ąnd 1980 eight ;gene-
rations were olrtairred whose body sizes were successively
srnaller. The body weight of adult animals in the generation
F, nad F3 was approximately 45 ks. The selection carried
out in the opposite direction than the one com(nonly used
resulted in a small type of pig. Its daily u,eight gains did
not exceeil 150 g and had a tendency to an increasecl :łat
production.

Ośrodki naukowe prowadzące badania na zwicrzętach
laboratoryjnych potrzebują dużych ilości materiału do-
ś,wiadczalnego. Niektóre z tych ośrod.ków mają sprec5,-
zorwane koł-rkretnie wymogi stawiane zaopatrującym je

w zwierzęta doświadcza),ne. Szczególnic -"v medycynie
istnic je stałe zapotrzebowanie na zwi,crzęta doświad-
czalne o budowie organów wewnętrznych i fizjologii
rnożliwie najbardziej zbliżonych do 1udzkich. Króliki,
szc+)ry i myszy, powszechnie używane jako zwierzęta
la,boratoryjne, ze w,zględu na znaczrle rożnice l,v fizjo-


