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niu dwa preparaty anionowe hamowały wzrost drobno-
ustrojów w stężeniach znacznte wyższycŁt. W doświad-
czeniu modeJ.owym test płytkowy ,,Biolacta" wykazał
zbyt niską czułość, aby mógł znależć zastosowanie do
oznaczania detergentów w mleku. Użyte w doświadcze-
niu środki powierzchniowo-czynne w okresie do jednej
goclziny od momentu dodania do mleka nie miały zna-
czącego wpływu na pH mleka (tab. 3),

Wnioski

1. Przyjmowanie przez zakłady mleczarskie nawet
nicwielkich partii mleka, zawierających rsubstancje ha-
mujące, powoduje narażenie konsumentów na częste
spożywanie skażonego mleka spożywczego.

2. Detcrgent niejonowy (rokaf eno1) silniej hamuje
wzrost bakterii w podłożach testor,vych niż pozostałe
badanc detergenty.

3. Najbardziej czułyrn testem mikrobiologicznym na
obecność detergentów w mleku jest test STD.
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Schemat powstawania niektórych strukturalnych
aberracji chromosomowych

ROZROD ZW|ERZĄT

Rozprzeslrzenienie oberrocii chromosomowych u zwierzql gospodorskich

Katedfa Genet],l<i i Podstaw Hodowti zwielząt wydziału Zootechniczne8o AR,
ul. Wol],ńSlra 33, ijo 637 PoZnaD

RuŁynowe badania cyŁogenetyczne zl,vierząt gospodar-
skich zostały zapoczątkowane w latach 60-tych pracami
opublikowanymi przez Gustavssona, Badania te doty-
czyły rozprzeslrzenienia i znaczenia fuzji centrycznej
1/29 (translokacji Robertsona) u bydła rasy czerrvonej
szwedzkiej (11, 14). Te niewąptliwie pionierskie publi-
kacje wywołały szeroki odzew wśród genetyków, czego
cfektem było podjęcie tego nurtu badań przez r3zereg

1aboratoriów na całym świecie. Prześledzenie ponad
20-tetniej historii tych badań pozwala na sformułowa-
nie kilku ogólnych uwag:

- do najczęściej opisyłvanych aberracji należały ia-
kie, które nie wywcłują wiclocznych zmian fenotypo-
r,vych, a ich efekt polega głol,vnie na upośledzeniu płod-
ności; nieprawidłowościami takimi są przede wszystkim
zrównoważone |ransloka.cje chromosomowe (fuzje cen-
iryczne i iransiokacje wzajemne),

- badaniami obejmcwane były przede wszystkim
rozpłodniki oraz zwierzęta rvykazujące zaburzenia w
użytkowaniu rozpłodowym,

- poszczególnym gatunkom zwierząt gospodarskich
można przypisać charakŁerystyczne aberracje chromo-
somowe) które występują u nich ze zwiększonym nasile-
nreln.

Aberracje chromosomowe typu strukturalnego należą
do na jczęście j identyfikowanych u zr,vierząt gospodar-
skich (ryc. 1). Są to |akie nieprawidłowości, jak: fuzje
centryczne (połączenie w centromerze dwóch chromoso-
mów akrccentrycznych pochodzących z różnych par ho-
mologicznych), translckacje wzajemne (wzajemna wy-
miana fragmentow chromosomów pochodzącycll z dwóch
rożnych par hcmologicznych), tandem-fuzje (połączenie
dwóch chromosomów akrocentrycznych w sposób tan-
demowy, tzn. przyłączenie jednego chromósomu akro-
centrycznego pozbawionego centrclTleru do końców telo-

mero-wych drugiego chromosomu niehomologicznego)
oTaz inwers je (odwrócenie f ragmentu chromosomu
o 1B0o). Występowanie u zrvierząt gospodarskich aber-
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racji tego typu jest szczegóInie szkodliwe, bor,viem z jed-
nej strony wpływają one w różnym stopniu na obni-
żenie płodności nosicielt, a z drugiej strony są prze-
kazyrvane z pokolenia na pokolenie (są odzied,ziczane
przez około 500/o potomkór.v). W przypadku stosor,vania
sztuczne j inseirrinac ji istnie je duże niebezpieczeństwo
szerokiego rozprzestrzenienia takich aberracji,

Oprócz nieprawidłowości strukturalnych opisano rór,v-
nież wiele przypadkow aneuploidii, wśrod ktorych do-
rninuja aberracje liczby chromosomów płciowych (głow-
nie XO, a także XXY lub XXX). Rzadziej znajdowano
aneuploidie autosomalne, Jeże]i na takie natrafiono, to
lryły to przede r,vszystkim trisomie. Konsekwencje ho-
ciowlane występowania aberracji tego typu są ograni-
czone, ponieważ nosiciele są bezpłodni. Tym samym nie
istnieje ryzyko ich rozprzestrzenienia w populacji przez
rozpłodniki będące nosicielami aneupioidii.

Osobną kategorię stanowi chimeryzm leukocytarny
XX/XY, pojawiający się u bliźniąt rożnopłciowych, je-
żeli w trakcie rozwoju płodowego połączyły się naczy-
nia krwionośne łożysk obu płodow, Efektem tego jest
interseksualny rozwój osobnika żeńskiego (frimartinizm).
Zjalvisko to ma miejsce głórvnie u bydła, a także u
oWlec,

Poniżej przedsia.,viono przegląd wyników badań cyto-
genetycznych prowadzonych u niektorych gatunkólv
zlvierząt gospodarskich. Pozlvoli to na r,vskazanie specy-
fiki gatunkowej, a czasami nawet i rasowej, pod wzglę-
dem nasilenia występowania róźnych nieprawidłorvości
chromosomowych.

Bydło (2n:60)
Gatunek ten jest najczęstszym obiektem badań cyto-

genetycznych wśrod zwierząŁ gospodarskich. Według
szacunków dokonanych przez Popescu (32) dotychczas
rvykonano ocenę kariotypu dla około 25 tys. zr.vierząt,
co stawia bydło na trzecim miejscu, po człowieku i my-
szy, pod względem liczby osobników objętych analizą
cy togenetyczną.

Dotychczasowe badania, prowadzone nieomal na ca-
łyrrr świecie, pokazały, że najczęściej rvystępującą nie-
prawidłowości chromosomową jest fuzja centryczna typu
ll29 (12, h, 32). Interesująco przedstau/ia się zagadnie-
nie występorvania tej aberracji u roznych ras. Okazało
się, że u niektórych ras lokalnych (czasami prymityw-
nych) występuje ona z niespodzietłranie wysoką częstoś-
cią. Przykładami mogą być rasy: brytyjskie białe, kor-
sykańskie czy podolian. U ras tych częstość nosicieli
fuzji Il29 rvynosiła odpowiednio: 60łb (16), 400/o (9) i 320/o
(B). Natomiast wśród ras szlachetnych anomalia ta opi-
sywana była znacznie częściej u ras mięsnych aniżeli
u ras typorvo mlecznych, I tak na przykład u ras: b]ond
cl'Aquitaine, 1imusine czy charolaise częstość nosicieli
fllzji ll29 kształtuje się na poziomie l40lo (7), ?,5'D/o, (3)
i 30/0 (3). Inne rodzaje fuzji centrycznych, a opisano ich
kilkadziesiąt, występują Iaczej sporaclycznie.

Ustalenie dokładnej liczby zwierząt, u których ziclen-
tyfikowano fuzje centryczne jest bardzo trudne. Można
jednak przyjąć, że jest ona większa niż tysiąc. Tylko
nieliczne przypadki fuzji były opisane jako powstałe
,,de nouo". Oznacza to, że ich szerokie rozprzestrzenie-
nie u niektórych ras jest wyłącznie efektem dziedzicze.
nla.

Pozostałe rodzaje aberracji strukturalnych obserwo-
wano u byd.ła znacznie rzadziej. Do tej pory opisano co
na jmnie j: siedem przypadkow inwers ji 'pericentrycz-
nych (49), pięć przypadków translokacji wzajemnych (27)

i dwa przypadki tandem-fuzji (15, 22). Jedna z tande
-fuzji (15) była już w pewnym stopniu tozprzestrzen -na u bydła czelwonego duńskiego.

malnycn (22,29,:]2).
Osobnym problernem jest chimeryzm leukocytarny

60,XX/60,XY występujący u większośct bliźniąt różno-
płciowych, Częstość jego występowania zależy od często-
ści ciąż bliźniaczych oraz częstości powstawania połączeń
naczyniowych rekwencja
ciąż bliźniaczy poziomie
około 20lc, co ciąz jest
różnoplciowa. uje się w
przypadku BO-B50/o ciąż bliżnlaczych. \\rynika z tego,
że teoretycznie oczekiwana częstość chimeryzmu 60,XX/
/60,XY powinna wynosić około 0,6]/o. W rzeczywistości
rvartośc ta, podaw-ana w róznych opracowaniach, za-
rviera się w dość szerokim zakresie. W badaniach kra-
jowych było to od 0rlo 0,40lo (30), 20lo (40) do
4nlt Q2). Wyższe aniżeli e częstości chimeryz-
nru 60,XX/60,XY mogą o tym, że w staclium
rozrvoju płodowego częściej ma miejsce rozwój ciąz bliż-
niaczych, które czasami kończą się rvycielĆniami poje-
dyńczyrni z porvodu wczesnego obuirrarcia i resorpc ji
jednego z płodow.

Olvce (2n:-a)
Pomiędzy kariotypem owcy i bydła istnieje bardzo

rviele podobieństr.v, pozwalających praktycznie na pełną
identyfikac ję chromosomó,,,v o r,vspólnym pochodzeriiu
ewolucyjnym (tB). Niewykluczone, że właśnie dlatego
dotychczasowe badania cytogenetyczne u owiec zaowo-
cowały identyfikacją przede wszystkim fuzji centrycz-
nych. Zasięg tych badań u owiec jest znacznie mniejszy,
aniżeli u bydła. Wyjątkiem było duże zainteresowanie
cytogenetyką orviec \,v Nowej Zelandil, szczególnie w la-
tach ?C-iych. trfektem tego była identyfikacja kilku róż-
nych fuzji centrycznych u kilku ras pochodzących z tego
regionu. Do tej poly przeplowadzono pełną identyfika-
cję trzecl różnych fuzji: 6126, 8lll i 2|2a (2). Ostatnio
donoszono o drłlóch innych fuzjach u nowozelandzkiej
rasy rotrrney (31).

Podobnie jak u bydła, także u owiec występuje zja-
rvisko chilrreryzinu XX/XY u bliźniąt róznopiciowych.
Należy jednak pod.kreślić, że istnieją pod tym względem
pewne różnice pomiędzy bydłem i owcami. Otoż u owiec
częstość ciąż mnogich jest wielokrotnie większa aniże]i
u bydła. Z drugiej strony częstość połączeń naczynio-
lvych pomiędzy łożyskami bliźniąt jest znacznie mniej-
sza u orviec Te przeciwstawne za]eżności sprawiają, że
częstość chimeryzmu leukocytarnego 54,XX/54,XY u
o.,viec kształ|uje się na podobnym poziomie, jak u by-
dła tzn, około 1'lo (24). Niekiedy może jednak osiągać
znacznie wyższe wartości, jak na przykład 6,90/o 9 1yy-
sokopiennej :rasy booroola (4).

Inne nieprawiclłowości chromosomowe zna jdowano
u orviec iylko sporadycznie.

Swinie (2n:38)
Zainteresołvanie cytogenetyką świń narastało \\?raz

z idenLyfikacją kolejnych translokacji wzajemnych. Do
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1980 r. opisano tylko cztery takie przypadki (12). Póź-
niej ich liczba gwałtownie rosła. W roku 1984 znano
już 15 różnych translokacji (33), w 1989 r. liczba ta
wzrosła do 28 (50), a obec,nie osiągnęła już 43 (43). Część
tych przypadkow opisano jako powstałe ,,de nouo".
Swiadczyć to może o podwyższonej podatności chromo-
somów świń na działanie środowiskowych czynników
mutagennych lub na mniej sprawny system komórko-
wej naprawy iych defektow.

Warto podkreśIić, ze nosicieli tych nieprawidłowości
poszukiwanc i znajdowano zalazem przede wszystkim
wśród zwterząt wykazujących znaczne obniżenie płod-
ności. Potwierdzeniem tego jest duża liczba translokacji
wzajemnych identyfikowanych w Szwecji. Jest to wy-
nik kcnsekwentnego wyszukiwania knurów hodowlanych
charakteryzujących się obniżoną płodnością. Oprócz
translokacji wzajemnych znanych jest także u świń pięć
przypadkow fuzji centrycznej \3lI7 (13),W jednym
z opracowań (10) wskazywano na dośc duże rozprzes-
trzenienie tej fuzji u knurów inseminacyjnych, wśród
ktorych frekwencja nosicieli wynosiła 6,5c/o,.

Inne rodzaje aberracji chromosomowych obserwowa-
no sporadycznie, Oddzielnego omówienia wymagałyby
zaburzenia w układzie rozrodczym osobników intersek-
sualnych, u których najczęściej występuje kariotyp
3B,XX, a rzadziej 3B,XX/3B,XY czy 3B,XY (43).

Konie (2n:64)

Gatunek ten do pewnego stopnia jest wyjątkowy, po-
nieważ aberracją, która najczęściej u niego występuje,
nie należy do grupy nieprawidłowości strukturalnych.
Dość intensywne badania cy|ogenetyczne (głównie kla-
czy) pokazały, że dominujące znaczenie mają nieprawi-
dłowości w układzie chromosomów płciowych. Wśród
nich najpowszechniejszą jest monosomia 63,XO u kla-
czy (26), częslo określana - podobnie jak u ludzi -jako zespoł Turnera. W zestawieniu dokcnanym pIzez
Power (35) uwzględniono 1377 zwierząt badanych w
zwiazku z zabLtzeniami w rozrodzte. Wśrod nich ponad
200 klaczy było nosicie]kami monosomii XO w postaci
czystej - 63,XO (142 klacze) lub mozaikowej 64,XX/
/63,XO (62 klacze). Zna_cznie rzadziej zdarzały się inne
rodzaje aneuploidii chromosomów płciowych, które r,vy-
s|ępor,vały często w postaci mczaikor,vej. Należy do nich
rniędzy innymi: trisomia 66,XXX (11 przypadkow), mo-
zatcyzm 63,XO/64,XY (13 przypadkow), mozaicyzm
64,XX/64,XY (11 przypadkow) czy 64,XX/65,XXY (6
przypadków).

Zaskakująco wysoka częstość występowania niepra.,vi-
dłowości w układzie chromosomów płciowych dowodzi,
że są one szczególnie podatne na działanie czynników
zaburzających ich prawidłową segregację w trakcie po-
dzialow komórxowych.

AnomaIie chronosomólv alrtosomaInych opisyrvano
znacznie rzadziej. Były to: translokacje wzajemne .-
sześć przypadków (34) i trisomie autosomalne - :ców-
nież sześć przypadków (35).

Odrębnym zagadnieniem, cdrożniającym konie od in-
nych gatu,nków, jest du.ża liczba przypaCków tzw. od-
wróconej płci u klaczy z kariotypem 64,XY (34, 3J).
W przyŁaczanyn powyżej przeglądzie 1377 zwtetząt
zespół ten zdiagnozowano u 109 klaczy. Należy jednak
podkreślić, że nieprawidłowość ta nie jest aberrac ją
chromosomową sensu sLricte. Przyezyną tycla zaburzeń
jest prawdopodobnie gen autosomaln;l. będący pod kon-
trolą chromosomu X (21).

Tab. 1. Aberracje chromosomowe zidentyfikowane
u zwierząt hodowanych w Polsce

Gatunek
zwierzęcia

Bydło rob (1;29)
rob (13;24)
rob ( 5;1'l)
inv (X)
60, xx/61, xxY
61, xXY
60, xx/60, xY a

rcp (2;3)
54, xX/54, xY a

kiIkanaście

2
kilkadzie-
siąt

19. 36, 37,
42,52

39
4l
49
44
6,41

45.52

Owce Jó
Szatkow-
ska,
niepub1.

Swinie

Konie

rcp (?;13)
rcp (8;14)

inv (B)
38, xX/38, xY
64, xx/65, xxY
65, xxY

1

3

5
Danielak
niepubl.

51

63, xo
1

23
46

svloi"..," 
1

l rfiz,m|

l *,*"| 
zo, łz, ss

rob (23,24)

c|bjaśnienia: Iob - 1uzja centrycZna (tranSlokacja RobertSona),
rcp - tlanslokacja wzajemna, inv - inwersja, a - chimeryzm
leukocytafny u bliźniąt ióżnopłciowyc11-

Lisy poiarne (2n:-0)
Pierwsza poło,,va lat BO-tych przyniosła dość dużo in-

formacji na temat cytogenetyki tego gatunku. Zainte-
resowa.nie to wynikało przede wszystkim z obserwowa-
nego u lisow polarnych polimorfizmu kariotypor,vego,
Pierr,vsze badania o charakterze populacyjnym (2B, 4?)
pokazały, że rozprzestrzenienie fuzji centrycznej 23f24
jest na tyle powszechne, że mozna mowić o polimorfiź-
mie kariotypowym. Sytuację taką obserwowano we
r,vszystkich kra jach, r,v ktorych pod jęto badania. Poli-
morfizm ten manifestu.je się występowaniem w popula-
cjach fermowych trzech form kariotypor,vych o diploidal-
nych liczbach chromosomów: 50, 49 i 48. Częstość wy-
sięporłlania tych form zawiera się w dość szerokich gra-
nicach, i tak dla formv 2n: ł0 od 25,2Dlo, do 42,40/o, dla
formy 2n:49 od 27,30lo do 53,1']/o i dla forrrry 2n:48
cd 10,00/o do 3g,6rfu (53).

,tnnych aberracji chromosomowych nie zidentyfikowa-
no u tego gatunku.

Badania cytogenetyc zne zwieIząt gos-
podarskich rł, Poisce

Badania cytogenetyczne zwierząt gospodarskich pro-
wadzone są w Polsce od r,vie]u lat. Koncentrują się one
przede w:zystkim w czterech laboratoriach należących
do: SGGW Warszawa, Tnstytutu Zootechniki w Balicach
k. Krakowa, Instytutu Genetyki i Hodowli Zwietząt
PAN w Jastrzębcu i AR Poznań. W ostatnim czasie do
grona tego dołączyły dwa laboratoria z AR Krakorv
i AR Szczecin.

Dotychczas badania zaowocowały identyfi,kacją szere-
gu aberracji chromosomowych, których wykaz jest
przedstawiony w tab. 1. Zestawienie to dobitnie poka-
zuje, że występowanie nosicieli nieprawidłowości chro-
mosomowych, podobnie jak w innych krajach, jest row-
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nież problernem w Polsce. Fakt ten niervątplirvie musi'b5,ć urvzględniony w systemie oceny rvartości hodowla-
nej z,uvierząt. \Ia to szczegolne znaczenie rv odniesie-
niu do strukturalnych aberracji, które z jednej stlony
sa odporviedzia]ne za obniżenie płodności ich nosicieli,
a z drugiej strony około 500/o ich potomkór,v je dziedzi-
czy, Tym samym istnieje duże ryzyko stosunkol,vo łatrve-
go ich rozprzestrzenienia w populacji (szczególnie przy
siosorvaniu sztucznej inseminacji) , Znaczenie tego za-
grożenia znil,azło srvoje odbicie rv Instrukcji wydanej
przez \,{inisters[rvo Rolnictr,r,a i Gospodarki Zylvnościo-
,,r,e j (17). Traktuje ona badania cytogenetyczne jako
obligaioryjne \\I przypadku buhajow pTzeznaczonyclr clo
l_rżytkorvania lv sztucznej inseminacji.
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JERZY JAROSZEWSKI, JA),T KOTWICA

Wpływ qdnenergicznego unerwienio ioiniko no iego {unkcię
sekrecyinq*)

Zaklad Endoklynolo8ii Rozrodu centruln .Ągf otecirnologii i \Vetel J-naf ii FAN.
ri]-?1i] o1SZtyn-I{o1towo 32, Sk1 pCcZt. 55

Summary

trnfluence of ac}renełgic innervation of the ovary on
its secretoiv function

Mammalian ovaries are chiefly innervated by the fibers
cf the adrenergic system although a chclinergic one also
plays a certain role. In spite of lack any direct contact
ł:etween adrenergic fibers, luteal cells and cells of the gra-
nulosa layer has been ascertained, denervation of tlre ovary
results in malfunction of its secretory function. Noradrena-
1ine affects the grolvith of ovarian vessicles as well as
lrastens the ovulation process. Moreover, catecholamines both
in vitro and in vivo conditions stimulate the production
of steroirl hormones and oxytocin in ovary cells. This ef-
fect is caused by the direct action of catechoiamines on
rnembrane beta-adrenergic receptors in luteal cells as well
as cells of the granular layer and theca externa. However,
an indirect effect of catecholamines on ovarian hormone
secretion tlrrough regulation of ovarian blood flow cannot
be excluded. The amount of blood flowing through the
ccrpus luteum is highest at the peak of its development
and is dependent on the pressure in vessels carring blood
to the ovary as apposed to the ovary stroma in which blood
is under local autoregulation.

LOKALIZACJA NERWOW UKŁADU
AUTONOMICZNtrGO W JAJNIKU

vri ostatnich latach ma miejsce znaczny postęp w ba-
daniach dotycząc}rch roli układu ncrwowego w regulacji
funkcji sekrecyjnej jajnika (3B). \ł' wyniku doświadczeń
przepror.vacizonych na róznych gatunkach ssakow (gry-
zoniach, kopytnych, naczelnych) uzyskano szereg infor-
nacji dotyczących uncrwienia autonomicznego jajnika.
Wykazano, że jest on zaopatrywany plzez nerwy za-
rórvno układu adrenergicznego, jak i cholinergicznego,
z t:rrn. że rvłókna adrencrgiczne vzystępują Iiczniej (4,

39). W opracowaniu pominięto calkor.vicie pcptydcrgicz-
ne unerrvienie jajnika, gdyż z u\\ragi na nowość i obszer-
ność tc.go zagadnienia zasługuje ono na odrębne po-
traktowanie .

Włókna nerwów cholinergicznych są ursytLlowane
głównie w warstwie korowej jajnika. Układają się one

*) Placa częściot,o §},konana w farnach śrockórv uz},Skanych
z RPBP 05.2.4.


