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niu dwa preparaty anionowe hamowaly wzrost drobno-
ustrojow w stezeniach znacznie wyzszych. W do$wiad-
czeniu modelowym test plytkowy ,Biolacta” wykazat
zbyt niska czulosé, aby mogl znalezé zastosowanie do
oznaczania detergentow w mleku. Uzyte w doswiadcze-
niu $rodki powierzehniowo-czynne w okresie do jednej
godziny od momentu dodania do mleka nie mialy zna-
czacego wplywu na pH mleka (tab. 3).

Wnioski

1. Przyjmowanie przez zaklady mleczarskie nawet
niewielkich partii mleka, zawierajacych substancje ha-
mujace, powcduje narazenie konsumentow na czeste
spozywanie skazonego mleka spozywczego.

2. Detergent niejonowy (rokafenol) silniej hamuje
wzrost bakterii w podtozach testowych niz pozostale
badanc detergenty.

3. Najbardziej czulym testem mikrobiologicznym na
obecnosé detergentow w mleku jest test STD.
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Rozprzestrzenienie aberracji chromosomowych u zwierzat gospodarskich

Katedra Genetyki i Podstaw Hodowli Zwierzat Wydzialu Zootechnicznego AR,
ul. Wolynska 33, 60—637 Poznan

Rutynowe badania cytogenetyczne zwierzat gospodar-
skich zostaly zapoczatkowane w latach 60-tych pracami
opublikowanymi przez Gustavssona. Badania te doty-
czyly rozprzestrzenienia 1 znaczenia fuzji centrycznej
1/29 (translokacji Rcbertsona) u bydla rasy czerwonej
szwedzkiej (11, 14). Te niewaptliwie pionierskie publi-
kacje wywolaly szeroki odzew wsréd genetykow, czego
efektem bylo podjecie tego nurtu badan przez szereg
laboratoriow na calym $wiecie. Prze$ledzenie ponad
20-letniej historii tych badan pozwala na sformutowa-
nie kilku ogdlnych uwag:

— do najczeéciej opisywanych aberracji nalezaly ta-
kie, ktére nie wywclujg widocznych zmian fenotypo-
wych, a ich efekt polega gléwnie na uposledzeniu plod-
nosci; nieprawidlowoséciami takimi sg przede wszystkim
zrownowazone translokacje chromosomowe (fuzje cen-
iryczne i iransiokacje wzajemne),

— badaniami okejmcwane kyly przede wszystkim
rozplodniki oraz zwierzeta wykazujgce zaburzenia w
uzytkowaniu rozptodowym,

— poszezegdlnym gatunkom zwierzat gospodarskich
mozna przypisaé charakterystyczne aberracje chromo-
somowe, ktére wysicpuja u nich ze zwiekszonym nasile-
niem.

Aberracje chromosomowe typu strukturalnego nalezg
do najcze$ciej identyfikowanych u zwierzat gospodar-
skich (rye. 1). Sg to takie nieprawidlowosci, jak: fuzje
centryczne (polgczenie w centromerze dwéch chromoso-
mow akrocentrycznych pochodzacych z réznych par ho-
mologicznych), iransickacje wzajemne (wzajemna wy-
miana fragmentéw chromosoméw pochodzacych z dwoch
réznych par hcmologicznych), tandem-fuzje (polaczenie
dwéch chromosoméw akrecentrycznych w sposéb tan-
demowy, tzn. przylaczenie jednego chromosomu akro-
centrycznego pozbawionego centrcmeru do koncoéw telo-

merowych drugiego chromosomu niehomologicznego)
oraz inwersje (odwrocenie fragmentu chromosomu
o 180°). Wystepowanie u zwierzat gospodarskich aber-
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racji tego typu jest szczegélnie szkodliwe, bowiem z jed-
nej strony wplywaja one w rdéznym stopniu na obni-
zenie plodnoéci nosicieli, a z drugiej strony sa prze-
kazywane z pokolenia na pokolenie (sa odziedziczane
przez okolo 50% potomkow). W przypadku stosowanid
sztuczne] inseminacji istnieje duze niebezpieczenstwo
szerokiego rozprzestrzenienia takich aberracji.

Oprocz nieprawidlowo$ei strukturalnych opisano row-
niez wiele przypadkéw aneuploidii, wérod ktérych do-
minuja aberracje liczby chromosomow plciowych (gtow-
nie XO, a takze XXY lub XXX). Rzadziej znajdowano
aneuploidie autosomalne. Jezeli na takie natrafiono, to
byly to przede wszystkim trisomie. Konsekwencje ho-
dowlane wystepowania aberracji tego typu sa ograni-
czone, poniewaz nosiciele sg bezptodni. Tym samym nie
istnieje ryzyko ich rozprzestrzenienia w populacji przez
rozptodniki bedgce nosicielami aneuploidii.

Osobng kategorie stanowi chimeryzm leukocytarny
XX/XY, pojawiajacy sie u bliznigt roznoplciowych, je-
zeli w trakcie rozwoju plodowego polaczyly sie naczy-
nia krwionoéne tozysk obu plodow. Efektem tego jest
interseksualny rozwéj osobnika zenskiego (frimartinizm).
Zjawisko to ma miejsce glownie u bydla, a takze u
cwiec.

Ponizej przedstawicno przeglad wynikéw badan cyto-
genetycznych prowadzonych u niektéorych gatunkow
zwierzat gospodarskich. Pozwoli to na wskazanie specy-
fiki gatunkowej, a czasami nawet i rasowej, pod wzgle-
dem nasilenia wystepowania réznych nieprawidlowosei
chromosomowych.

Bydlo (2n = 60)

Gatunek ten jest najczestszym obiektem badan cyto-
genetycznych wéréd zwierzat gospodarskich. Wedlug
szacunkow dokonanych przez Popescu (32) dotychezas
wykonano ocene kariotypu dla okoto 25 tys. zwierzat,
co stawia bydlo na trzecim miejscu, po czlowieku i my-
szy, pod wzgledem liczby osobnikéw objetych analiza
cytogenetycznag.

Dotychczasowe badania, prowadzone nieomal na ca-
fym $wiecie, pokazaly, ze najczeéciej wystepujacy nie-
prawidlowo$ci chromosomows jest fuzja centryczna typu
1/29 (12, 25, 32). Interesujaco przedstawia sie zagadnie-
nie wystepowania tej aberracji u réznych ras. Okazalo
slg, ze u niektorych ras lokalnych (czasami prymityw-
nych) wystepuje ona z niespodziewanie wysoka czesto§-
cig. Przyktadami moga by¢ rasy: brytyjskie biate, kor-
sykanskie czy podolian. U ras tych czesto$é nosicieli
fuzji 1/29 wynosita odpowiednio: 60%0 (16), 40% (9) i 32%
(8). Natomiast wsred ras szlachetnych anomalia ta opi-
sywana byla znacznie cze$ciej u ras miesnych anizeli
u ras typowo mlecznych. I tak na przyktad u ras: blond
d’Aquitaine, limusine czy charolaise czesto$é nosicieli
fuzji 1/29 ksztaltuje sie na poziomie 14% (7), 7,5% (3)
i 3% (3). Inne rodzaje fuzji centrycznych, a opisano ich
kilkadziesiat, wystepuja raczej sporadycznie.

Ustalenie doktadnej liczby zwierzat, u ktérych ziden-
tyfikowano fuzje centryczne jest bardzo trudne. Mozna
jednak przyja¢, ze jest ona wieksza niz tysige. Tylko
nieliczne przypadki fuzji byly opisane jako powstale
»~de novo”. Oznacza to, ze ich szerokie rozprzestrzenie-
nie u niektérych ras jest wylacznie efektem dziedzicze-
nia.

Pozostate rodzaje aberracji strukturalnych obserwo-
wano u bydta znacznie rzadziej. Do tej pory opisano co
najmniej: siedem przypadkow inwersji 'pericentrycz—
nych (49), pig¢ przypadkow translokacji wzajemnych (27

i dwa przypadki tandem-fuzji (15, 22). Jedna z tandem-
-fuzji (15) byla juz w pewnym stopniu rozprzestrzenio-
na u bydia czerwonego duniskiego.

Druga kutegorie nieprawidlowoscei chromosomowych
stanowia aneuploidie, ktére identyfikowano u bydla
stosunkowo rzadko. Znanych jest co najmniej 14 przyv-

padkéw trisomii 61,XXY (w postaci czystej lub mo-
zaikowe]), ktora czesto okredlana jest — podobnie jak
u ludzi — jako zespdl Klinefeltera (6, 44) oraz okolo

dwukrotnie wyzsza liczba przypadkew trisomii autoso-
malnych (22, 29, 32).

Osobnym problemem jest chimeryzm leukocytarny
60, XX/60,XY wystepujacy u wieckszosci bliznigt rézno-
plciowych. Czestosé jego wystepowania zalezy od czesto-
Sci ciaz blizniaczych oraz czestosci powstawania polgczen
naczyniowych pomiedzy lozyskami blizniat. Frekwencja
cigz blizniaczych u bydla kszialtuje sie na poziomie
okoto 2%, co oznacza, ze ckolo 0.7% takich ciaz jest
réznoptciowa. Polaczenia naczyniowe obserwuje sie w
przypadku 80-—85% ciaz blizniaczych. Wynika z tego,
ze teoretycznie oczekiwana czesto$é chimeryzmu 60, XX/
/66, XY powinna wynosi¢ okolo 0,8%. W rzeczywistosel
wartos¢ ta, podawana w réinych opracowaniach, za-
wiera sie w dos$é szerokim zakresie. W badaniach kra-
jowych bylo to od 070 (48), przez 0,4% (30), 2% (40) do
4% (52). Wyzsze anizeli oczekiwane czgstoscl chimeryz-
mu 60,XX/60,XY moga swiadezyé o tym, ze w stadium
rozwoju ptodowego czeseiej ma miejsce rozwéj ciaz bliz-
niaczych, ktoré czasami kohcza sie wycieleniami poje-
dynczymi z powodu wezesnego obumarcia i resorpcjl
jednego z ptodow.

Owce (2n=54)

Pomiedzy kariotypem owcy 1 bydla istnieje bardzo
wiele podobienstw, pozwalajacych praktycznie na peing
identyfikacje chromosoméw o wspélnym pochodzeniu
ewolucyjnym (18). Niewykluczone, ze wlasnie dlatego
dotychczasowe hadania cytogenetyczne u owliec zaowo-
cowaly identyfikacjy przede wszystkim fuzji centrycz-
nych. Zasieg tych badan u owiec jest znacznie mniejszy,
anizeli u bydta. Wyjatkiem bylo duze zainteresowanie
cytogenetyka owiec w Nowej Zelandii, szczegolnie w la-
tach 70-tych. Efektem tego byla identyfikacja kilku roz-
nych fuzji centryeznych u kilku ras pochodzacych z tego
regionu. Do tej pory przeprowadzono pelna identyfika-
cje trzech roznych fuzji: 6/26, 8/11 i 2/25 (2). Ostatnio
donoszeno o dwoéch innych fuzjach u nowozelandzkiej
rasy romney (31).

Podobnie jak u bydla, takze u owiec wystepuje zja-
wisko chimeryzmu XX/XY u bliznigt roznopleciowych.
Nalezy jednak podkresli¢, ze istniejg pod tym wzgledem
pewne roéznice pomiedzy bydlem i owcami. Otéz u owiec
czestose ciaz mnogich jest wielokrotnie wieksza anizeli
u bydte. Z drugiej strony czestosé polaczen naczymio-
wych pomiedzy lozyskami bliZnigt jest znacznie mniej-
sza u owiec. Te przeciwstawne zalezno$cl sprawiajg, ze
czestose  chimeryzmu leukocytarnego 4 XX/54XY u
owiec ksztattuje sie na podobnym poziomie, jak u by-
dia tzn. okoto 1%v (24). Niekiedy moze jednak osiagaé
znacznle wyzsze wartoscei, jak na przyktad 6,9% u wy-
sokoplenne]j rasy booroola (4).

Inne nieprawidlowosei chromosomowe
u owiec iylko sporadycznie.

znajdowano

Swinie (2n= 38)

Zainteresowanie cytogenetyka $win narastalo wraz
z identyfikacja kolejnych translokacji wzajemnych. Do
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1980 r. opisano tylko cztery takie przypadki (12). Poz-
niej ich liczba gwaltownie rosta. W roku 1984 znano
juz 15 réznych translokacji (33), w 1989 r. liczba ta
wzrosta do 28 (30), a obecnie osiagnela juz 43 (43). Czesc
tych przypadkow opisano jako powstate ,,de movo”.
Swiadezyé to moze o podwyzszonej podatnoéei chromo-
somoéw $win na dzialanie $rodowiskowych czynnikéw
mutagennych lub na mniej sprawny system komorko-
wej naprawy ych defektow.

Warto podkresli¢, ze nosicieli tych nieprawidtowosci
poszukiwano i znajdowano zarazem przede wszystkim
wérdd zwierzat wykazujgcych znaczne obnizenie plod-
nosci. Potwierdzeniem tego jest duza liczba translokacji
wzajemnych identyfikowanych w Szwecji. Jest to wy-
nik kensekwentnego wyszukiwania knurow hodowlanych
charakteryzujgcych sie obnizong plodnoscig. Oprocz
translokacji wzajemnych znanych jest takze u $win pieé
przypadkoéw fuzji centrycznej 13/17 (13). W jednym
z opracowan (10) wskazywano na do$¢ duze rozprzes-
trzenienie tej fuzji u knurow inseminacyjnych, wsrod
ktérych frekwencja nosicieli wynosita 6,5

Inne rodzaje akerracji chromosomowych obserwowa-
no sporadycznie. Oddzielnego omoéwienia wymagatyby
zaburzenia w ukladzie rozrodezym osobnikéow intersek-
sualnych, u ktorych najczescie] wystepuje kariotyp
38, XX, a rzadziej 38,XX/38 XY czy 38XY (43).

Konie (2n = 64)

Gatunek ten do pewnego stopnia jest wyjatkowy, po-
niewaz aberracja, ktora najczesciej u niego wystepuje,
nie nalezy do grupy nieprawidlowasci strukturalnych.
Doé¢ intensywne badania cytogenetyczne (gtéwnie kla-
czy) pokazaly, ze dominujace znaczenie majgq nieprawi-
dtowosci w uktadzie chromosomoéw piciowych. Wsréd
nich najpowszechniejszg jest monosomia 63,X0O u kla-
czy (26), czgsto okre§lana — podobnie jak u ludzi —
jako zesp6él Turnera. W zestawieniu dokonanym przez
Power (35) uwzgledniono 1377 zwierzat badanych w
zwiazku z zaburzeniami w rozrodzie. Wéréd nich ponad
200 klaczy bylo nosicielkami monosomii XO w postaci
czystej — 63,XO (142 klacze) lub mozaikowej 64,XX/
/63, X0 (62 klacze). Znacznie rzadziej zdarzaly sie inne
rodzaje aneuploidii chromosomoéw pleiowych, ktore wy-
stepowaly czesto w postaci mezaikowej. Nalezy do nich
miedzy innymi: trisomia 66,XXX (11 przypadkéw), mo-
zaicyzm 63,X0/64, XY (13 przypadkéw), mozaicyzm
64, XX /64, XY (11 przypadkow) czy 64,XX/65XXY (6
przypadkow).

Zaskakujaco wysoka czesto§é wystepowania nieprawi-
dlowosci w uktadzie chromosomow plciowych dowodzi,
ze s3 one szczegdlnie podatne na dzialanie czynnikéw
zaburzajacych ich prawidlowa segregacje w trakcie po-
dziatéw komorkowych.

Anomalie chromosomoéw autosomalnych opisywano
znacznie rzadziej. Byly fo: translokacje wzajemne —
sze§¢ przypadkéw (34) 1 trisomie autosomalne — row-
niez sze&¢ przypadkow (35).

Odrebnym zagadnieniem, cdrézniajacym konie od in-
nych gatunkow, jest duza liczba przypadkdéw tzw. od-
wrocone] plei u klaczy z kariotypem 64,XY (34, 33).
W przytaczanym powyzej przegladzie 1377 zwierzat
zespél ten zdiagnozowano u 109 klaczy. Nalezy jednak
podkresli¢, ze nieprawidlowo$é ta nie jest aberracja
chromosomowa sensu siricte. Przyczyng tych zaburzen
jest prawdopodobnie gen autosomalny, bedacy pod kon-
trolg chromosomu X (21).
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Tab. 1. Aberracje chromosomowe zidentyfikowane
u zwierzat hodowanych w Polsce
Liczba .
Gatunek Typ ‘ obserwo- Zrodlo
zwierzgcia aberraciji | wanvch pism,
przypadkow
Bydto | rob (1;29) kilkanascie ‘ 19. 36, 37,
rob (13;24) 1 42,52
rob ( 5;17) 1 ‘ 39
| inv (X) 1 41
60, XX /61, XXY 1 | 49
| 61, XXY - 2 | 44
| 60, XX/60,XY 2 | kilkadzie- | 6, 44
sigt : 45,52
Owce ‘ rep (2;3) . 1 | 38
| 54, XX /54, XY @ | 1 | Szatkow-
| | ska,
_ | ____ niepubl.__
Swinie rep (7;13) 1 .' 5
rcp (8;14) 1 | Danielak
| niepubl.
inv (8) 1 | 51
38, XX/38, XY 3 | 43
Konie | 64, XX/65, XXY 1 1l
| 65, XXY ) 23
63,X0_ 1 la
Lisy rob (23, 24) polimorfizm
polarne kariotypowy| 20, 47,53
— (kilkaset) | — .
Obpjasnienia: rob — fuzja centryczna (translokacja Robertsona),
rcp — translokacja wzajemna, inv — inwersja, a — chimeryzm

leukocytarny u blizniat i6znoplciowych.

Lisy polarne (2n = 30)

Pierwsza potowa lat 80-tych przyniosta do§é duzo in-
formacji na temat cytogenetyki tego gatunku. Zainte-
resowanie to wynikalto przede wszystkim z obserwowa-
nego u liséw polarnych polimorfizmu kariotypowego.
Pierwsze badania o charakterze populacyjnym (28, 47)
pokazaly, ze rozprzestrzenienie fuzji centrycznej 23/24
jest na tyle powszechne, Zze mozna moéwié o polimorfiz-
mie kariotypowym. Sytuacje taka obserwowano we
wszystkich krajach, w ktorych podjeto badania. Poli-
morfizm ten manifestuje sie wystepowaniem w popula-
cjach fermowych trzech form kariotypowych o diploidal-
nych liczhach chromosomow: 50, 49 i 48. Czestos¢ wy-
stepowania tych form zawiera sie w dosé szerokich gra-
nicach, i tak dla formy 2n = 30 od 252" do 42,4%, dla
formy 2n =49 od 27,3 do 53,1% i dla formy 2n = 48
od 10,0% do 38,6%v (33).

Innych aberracji chromosomowych nie zidentyfikowa-
no u tego gatunku.

Badania cytogenetyczne zwierzgt gos-
podarskich w Polsce

Badania cytogenetyczne zwierzat gospodarskich pro-
wadzone sg w Polsce od wielu lat. Koncentruja sie one
przede wszystkim w czterech laboratoriach nalezgcych
do: SGGW Warszawa, Instytutu Zootechniki w Balicach
k. Krakowa, Instytutu Genetyki i Hodowli Zwierzat
PAN w Jastrzebcu i AR Poznan. W ostatnim czasie do
grona tego dotgczyly dwa laboratoria z AR Krakow
i AR Szczecin.

Dotychczas badania zaowocowaly identyfikacja szere-
gu aberracji chromosomowych, ktorych wykaz jest
przedstawiony w tab. 1. Zestawienie to dobitnie poka-
zuje, ze wystepowanie nosicieli nieprawidlowosci chro-
mosomowych, podobnie jak w innych krajach, jest réw-
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niez problemem w Polsce. Fakt ten niewagtpliwie musi
by¢ uwzzledniony w systemie oceny wartosci hodowla-
nezj zwierzat. Ma to szczegdélne znaczenie w odniesie-
niu do strukturalnych aberracji, ktére z jednej strony
sa odpowiedzialne za obnizenie plodnosci ich nosiciell,
a z drugiej strony okeclo 30% ich potomkéw je dziedzi-
czy. Tym samym istnieje duze ryzyko stosunkowo latwe-
go ich rozprzestrzenienia w populacji (szczegdlnie przy
stosowaniu sztucznej inseminacji). Znaczenie tego za-
grozenia znalazlo swoje odbicie w Instrukeji wydanej
przez Ministerstwo Rolnictwa i Gospodarki Zywno$cio-
wej (17). Traktuje ona badania cytogenetyczne jako
obligatoryjne w przypadku buhajow przeznaczonych do
uzytkowania w sztucznej inseminacji.
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Summary

Influence of adrenergic innervation of the ovary on
its secretory function

Mammalian ovaries are chiefly innervated by the fibers
of the adrenergic system although a chelinergic one also
plays a certain role. In spite of lack any direct contact
between adrenergic fibers, luteal cells and cells of the gra-
nulosa layer has been ascertained, denervation of the ovary
results in malfunction of its secretory function. Noradrena-
line affects the growith of ovarian vessicles as well as
hastens the ovulation process. Moreever, catecholamines both
in vitro and in vive c¢onditions stimulate the production
of stercid hormones and oxytocin in ovary cells, This ef-
fect Is caused by the direct action of catecholamines on
membrane 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 through regulation of ovarian blood flow cannot
be excluded. The amount of blood flowing through the
corpus luteum is highest at the peak of its development
and is dependent on the pressure in vessels carring bleod
to the ovary as apposed to the ovary stroma in which blood
is under local autoregulation.

LOKALIZACJA NERWOW UKLADU
AUTONOMICZNEGO W JAJNIKU

W ostatnich latach ma miejsce znaczny postep w ba-
daniach dotyczacych roli ukladu nerwowego w regulacji
funkeji sekrecyjnej jajnika (38). W wyniku doswiadczen
przeprowadzonych na roznych gatunkach ssakéw (gry-
zoniach, kopytnych, naczelnych) uzyskano szereg infor-
macji dotyczacych unerwienia autonomicznego jajnika.
Wykazano, ze jest on zaopatrywany przez nerwy za-
rowno ukladu adrenergicznego, jak i cholinergicznego,
z tym, ze wldékna adrenergiczne wystepuja liczniej (4,
39). W opracowaniu pominieto catkowicie peptydergicz-
ne unerwienie jajnika, gdyz z uwagi na nowos¢ i obszer-
noé¢ tego zagadnienia zastuguje ono na odrebne po-
traktowanie.

Widkna nerwow cholinergicznych sg usytuowane
gléwnie w warstwie korowej jajnika. Ukladaja sie one

*) Praca cze$ciowo wykonana w ramach $rodkéw uzyskanych

z RPBP 05.2.4.



