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TADEUSZ CZAPLAK

ZNACZENIE NIEKTÓRYCH CZYNNIKÓW
W PROCESIE ZAPŁODNIENIA

Dokładna znajomość wszelkich procesów związanych
z pnocesami rozrodu u zwierząt jest konieczna dla pro-
wadzenia skutecznej walki z niepłodnością, powodującą
znaczne straty w produkcji zwierzęcej, Proces. zapłod-
nienia czyli wzajemnej asymilacji komórki rozrodczej
żeńskiej z komórką rozrodczą męską stwarzający w efek-
cie nowy twór - zygotę czy zarodek nowego organiz-
mu, jest procesem decydującym w całym zagadnieniu
płodności. Nic też dziwnego, że mechanika procesu za-
płodnienia jest tematem tak wie,lkiego zainteresowania.
Obok badań nad działalnością niektórych hormcnów
w plocesach płciowych prowadzone są badania nad
wykrywaniem i działaniem szereglr enzymów.

Jak wiadomo enzymy, albo raczej fermenty są to
substancje białkowe, produkowane przez żywą komór-
kę spełniające rolę katalizatorów w przemianach
i w związanych z tymi procesami przemianach energii,
Poszczególne enzymy dostosowane są do przekształca-
nia ściśle określonych związków chemicznych, które
ogólnie nazywamy substratami enzymów. W niniejszym
referacie zostanie omówiona rola i znaczenie enzymów:
hyaluronidazy i mttcynazy w plocesach zapłodnienia.
Nazwy tych enzymów, szczeqólnie zaś pierwszego| czą-
sto spotykane są \Ąr aktualnej literaturze zootechnicz-
nej. Warto więc zebrać i uporządkować wiadomości ich
dotyczące.

Zacznijmy od klasyfikacji: Obydwa wyżej wymienio-
ne fermenty należą do qrupy fermentów zwanyc| -liazami (enzymy rozkładające podłoźe na związki pro-
stsze), następnie w ramach tej grupy do typu tzw. hy-
drolaz (fermenty powodtrjące rozkład podłoża na pro-
stsze związki przy udziale cząsteczki wody') i do pod-
typu karbohvdraz (enzymy rozczepiaiące wiązania qli-
kozydowe). Gdyby chcieć jeszcze ściślej sklasvfikować
hyaluronidazę i mucynazę, to należałoby je zaliczyć do
polisacharazów czyli enzymów należących do karbohy-
draz, ale rozkładaiących tylko drrże cząsteezki wielocu-
krowców (w odróżnieniu od tzw, oligosacharaz roz-
kładających tylko kilkocrrkrowce lub proste glikozydy).

Hyaluronidaza jest enzymem rozkładajacym kwas
hyaluronowy (będący w tym wypadku substratem dzia-
łania enzymu), na acetyloqlikozaminę i kwas glikoro-
nowy. Kwas hyaluronowy jest wielocukrowcem cechu-
jącym się dużą masą cząsteczkową, zbudowanym
z dwóch wyżej wymienionych związków. Dane cyfrowe
dotyczące masy cząsteczkowei tego zwiazku są dosyć
rozbieżne, przede wszystkim dlatego, że kwas fir7ąluro-
nowy łatwo ulega depolimeryzacji przy zabieqach ma-
jących na celu jeqo izolowanie i oczyszczanie (Blix,
Halm). W stanie rodzimym roztwoly kwasu hva]urono-
wego okazują dużą lepkość, która maleje w miarę roz-
padu kwasu na produkty plostsze. Dotychczas wyizo-
lowano kwas hyaluronowy z ciałka szklisteqo oka,
z galarety zawańej w pępowinie, z mazi torebek sta-
wowych i ze skóry. Stwierdzono również, że kwas hya-
Iuronowy zawarty jest w warstwie galaretowatych ko-
mórek follikularnych otaczających komórke jajową po
wypadnięciu jej z pękniętego pęcherzyka Graafa. Kwas
hyaluronowy nadaje właśnie tej warstwie komórek ota-
czającej jajo lepkość i charakter śluzowaty.

Rozproszenia tej zbitej warstwy śluzu dokonuje en-
zym hyaluronidaza zawarty w spermie samców. Roz-
proszenie to natępuje na skutek rozpuszczenia przez
hyaluronidazę kwasu hyaluronowego, stanowiącego le-
piszcze waTstwy komórek. Dzięki działalności więc hya-
Iuronidazy plemniki samca mogą przedostać się poprzez
warstwę komórek otaczających jajo do jego powierzch-
ni, Jak się następnie okazało hyaluronidaza działa rów-
nież i na błonę otaczającą komórkę jajową czyniąc ją
przepuszczalną dla plemników,

Rozkład kwastr hyaluronowego przebiega w sposób
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fazowy. Najpierw następuje tylko depolimeryzacja du-
żych cząsteczek kwastt hyaluronoweqo, dających roz.
twoly o wybitnej lepkości, na nieredukujące prostsze
wie!ocukrowce. Późnieisze stadia hvją dopiero do powstania redukują
produktórv (kwas glikuronowy i
Prawdopodobnie te dwie fazy rozkł
nowego ka odmienne enzymy.
H a h n, kt ste preparaty hya_
luronidazy , d sieb,ie ob,a enzy-
my, wchodzące w skład hyaluronidazy i nązwał je mu-
kopolisacharydazą i mukooligosacharydazą. Początkowo
wyosobniono hyaluronidazę z jąder samców i stąd po-
wstało mniemanie, że jądra są źródłem tego enzymu,
Późniejsze jednak badania, szczególnie badaczy radziec-
kich (Sokołowska, Gierasimowa, Kiedrow,
Szergin) jak i innvch Mc Clean Chain) wr-ka-
zały, że same plemniki wydzielaią również hyalrrroni-
dazę. Aby rozkład kwastt hyalulonowego przebiegał do-
statecznie szybko, konieczna jest pewna koncentracia
enzymu rozkładającego. Stąd wyplywa wniosek, że dla
skuteczności procesu zapłodnienia potrzebna jest więk-
sza ilość plemników, czyli większa ilość spermy. Oka-
zuje się więc, że nie jeden plemnik bierze czynny udział
w zapłodnieniu ale, że czynny współudział biorą wszy-
stkie plemniki, które dotarłv do jaja. Mało teqo, oka--
zuje się, że nawet te plemniki, które nie dotarły do ja-
ja są absorbowane pTzez macicę i wywierają później
wpływ na rozwój płodu. Każdy wiec proceś zapłodnie-
nia wymaoa pewneco optimum ilości spermy i zawar-
tych w niej plemników. Zaqadnicnie to ma szczególne
znaczenie plzy sztucznej inseminacji,

Szereq doświadczeń przeprowadzonych przez bada-
czy radzieckich (ołównie przez Miłowanowa i So-
kołowską) wykazało, że hyaluronidaza nie jest
swoista dla poszczególnych qatunków zwierząt. Hyalu-
ronidaza obceqo qatunku tak samo rozDrasza komórki
follikularne jak hyaluronidaza koprrlująceqo samca. Na
tei własności opiera sie metoda mieszania nasienia z na-
sieniem gattlnkowo odmiennyrn w celu zwiekszenia za-
pładrrialności, w przypadku, odv liczba plemników iest
zni]<omo rnała. korzvstne działanie na płodność i plen-
ność przez krvcie macior dwoma knurami poleqa mię_
dzv innymi również i na z.łiekszonvm działanirt hyaltt-
ronidaz1,. Aby działanie hyalrrronidazy bvło skrtteczne,
konieczny iest, ob6k odpowiecJnieco steżonia enzvmu,
również odpowierlni odczyn (pH) środowiska działania.
Ootvmalne pH dla działania hvaluronidazv waha się
miedzy 5,0 a 6,8. Odczvn środowiska, w którym działa
hyaluronidaza zależna iest miedzy innvmi od od"zvnu
sperTnv. Sperma o odczynie zbyt kwaśnym wzqlędnie
zasadowyrn wpływa więc hamująca na działanie hyalu-
roniclazy i tym samym zmniejsza zapładnialność nasie-
nia.

W związku ze stwierdzonvm wpłvwem hyaluronidazy
na pToces zapłodnienia przeprowadzonych zostało sze-
req badań nad tvm enzvmem. Badania te dotyczvły
w pierwszvm rzedzie stwierdzenia obecności i oznacze-
nia aktvwności hvaluronidazy w nasieniu róźnvch zwie-
rząt. Dziś znanych jest kilka metod wykrywania i ozna-
czenia aktywności hvalrrronidazy, a mianowicie:

1) na podstawie działania hyaluronidazy bezpośred-
nio na osłonkę jaj ssaków;

2) ną podstawie tzw. prób skórnvch oolegaiacvclr na
rozrzedzaniu substancji miedzykomórkowe| skóry za-
wierającej jak wiadomo kwas hyaluronowyi

3) metodą wiskozymetryczną, opartą na mierzeniu
zmnieiszenia lepkości substratu zawierającego kwas
hyaluronowy

Wg badań Sokołowsklej w nasieniu przecho-
wywanym metodą Miłowanowa (w temp. 00C), hyalu-
ronidaza w pełni zachowuje aktywność w ciągu 17 dób.
Dalsze badania wykazały wreszcie, że w sperrnie hya-
luronidaza związana jest z samymi plemnikami, a nie
z płynem, w którym zawieszone są plemniki. Steżenie
hyaluronidazy w plemniku i otaczającym go środowis-
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ku jest wyrównane, W razie silnego rozrzedzania sper-
my plemniki uwalniają część zawartej w nich hyaluro-
nidazy do płynu. Zbytnie rozcieńczenie spermy może
więc prozbawić plemniki dużej itrości hyaluronidazy
a polrieważ do jajowodów dostają się, jak wiadomo sa-
me plemniki bez .otaczajQcej je cieczy, stąd to zbytnie
lozcieńczenie może wpłynąć na zmniejszenie zapład-
nialności. Dodanie do rozrzedzonej spermy (zawierają-
cej małą ,ilość plemników) obcego gatunkowo
nasienia trulr samej hyaluronidazy podnosi stężenie
enzymu w środowisku nasienia, tym samym więc chroni
plemnik własnego gatunku przed utratą hyaluronidazy.
Dla uzupełnienia należy podać, że duże ilości hyalu-
ronidazy plodukują pewne gatunki bakterii (Staphy-
]ococcus auleusl niektóre typy pneumokokków i strep-
tokokków). Przypuszcza się, że hyaluronidaza bekteryj-
na jest ważnym czynnikiem ułatwiającyrn szerzenie się
infekcji w skórze, gdyż rozkładając kwas hyaluronowy
stanowiący lepiszcze spajające komórki skóry, toruje
drogę dla mechanicznego posuwania się bakterii. Poza
tym hyaluronidaza zawalta jest również w dużych
ilościach w jadzie wężów, w ślinie piiawek i w jadzie
pszczół, iijO enzymie-mucynaza rv porównaniu z hyaluronidazą
wiemy jeszcze niewiele. Enzym ten został wykryty
I częściowo opisany przez badaczy radzieckich (S o k o-
ł o w s ka). Podobnie jak hyaluronidaza enzym ten. też
działa na śluzy czyli mucyny powodując ich rozrze-
dzenie, W większości jednak wypadków mucynaza roz-
rzedza te mucyny, na które hyaluronidaza nie działa.
Na kwas hyaluronowy mucynaza nie działa zupełnie.
Rozrzedzająco natomiast działa mucynaza na śluz po-
chwowy krowy i na wydzielinę gruczołów Cowpera
knura.

A oto porównawcze zestawienie działania hyaluro-
nidazy i mucynazy podane przez Sokołowską:

SubstIat

bardziej sprzyjającego zapłodnieniu. Według badaczy
radzieckich fakt ten może mieć vypływ na zmniejszenie
plocentu zapłodnień, szczególnie u tych sztuk, u któ-
rych owulacja występuje w kilkanaście godzin po
ukończeniu okresu rui. Doświadczalne zastosowanie do-
datku mucynazy do nasienia wprowadzanego sztucznie
do pochwy krów, u których zauważono duże zgęstnie-
nie śluzu - dało duże zwiększenie procentu zapłod-
nień (7-280lo), Stwierdzono plzy tym, że dodanie oko-
ło 2 mg suchej mucynazy do porcji nasienia przezna-
cżonego dla krowy w zupełności wystarcza dla rozrze-
dzenia śluzu pochwowego. Jak z tego widać zastoso-
wanie mucynaży pfly unasienianiu krów może mieć
praktyczne i gospodarcze znaczenie. Jest rzeczą oczy-
wistą, że stosowanie mucynazy ma sens tylko u tych
zwierząt, u których owulacja następuje w iakiś czas po
ukończeniu okresu rui (u krów w 670/o przeciętny czas
o,,yulacji następuje między 8-16 godziną po fazie oe-
strus). U większości gatunków zwierząt (np, u owiec),
u których popęd płciowy ciągnie się do owulacji,
plemniki zawsze znajdują warunki sprzyjające.

Tak przedstawiałby się pokrótce zbiór dotychczaso-
w-ych wiadomości o enzymach, hyaluronidazie i mucy-
nazie. Niewątpliwie badania nad tymi enzymami,
w szczególności zaś nad mucynazą nie są jeszczę kom-
pletne, niemniej jednak już w obecnym stanie wska-
zują dobiinie na ich znaczenie w plocesie zapłodnie-
nia.

WACŁAW PATYRA

STOSOWANIE DROZDZY PRZY LECZENIU
ZATKAN JELITA SLEPEGO U KONI
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Spośród zatkań jelit grubych najbardziej uporczywe
i trudne w leczeniu jest aatkanie jelita ślepego, wystę,
pujące szczególrnie u starszych k,oni i trwające do
14 dni przy dobrym starrie ogólnym. Najczęstszymi
przyczynami tego schorzenia są: twarda, lrudnostraw.
rra karma, jednostlonne karmienie, nagła zmi,ana kar-
my, kilkudniowa plz€rwa w placy. Rówaież rrieprawi-
dłowy zgryz i starte zęby mogą byc częstymi przyczy-
nami tyoh zatkań i tym wlaśnie można tłumaczyć zja-
wisko, że u kloni sta.Iych z wadliwym uzębieniem scho-
Izenie to występuje częściej niż u młodych. Przy po-
wstawaniu i utrzymywaniu się zatkań ma zwykle du-
że znaczenie coraz wo]rriejsze przesuwanie się z,awar-
tości jelit i zależne od tego wchłanianie wody z mas
p,okarmowych, Odwodnirorrre masy pokarmolve drażnią
przez ucisk mechdnicznie zakończenia , nerwowe w
ścianie jelit co povroduje trwały skurcz mięśniówki, w
szczególności zwieracza jelita biodrowegor i jelita śIe-
pego. Masy pokarmowe przy zachowanym apetycie
mogą gromadzić się w colaz większych ilościach.
GratzI tłurnaczy zatkanie jelita ślepego jego skuir-
czem w okolicy osźium coecoco]icum, powodującym
tak znaczne zwężenie światła jellta, że tyJko części
płynne pokarmu rnógą się przedostać do okrężnicy, na-
tomiast części stałe glornadzą się początkowo w głowie
a póżniej w trzonie jelita ślepego. Przy większym na-
gromadzeniu treści plokarmowej głowa jelita śIepego
uciska na początkowy odcinek dolnego, prawego po-
kład,u okrężnicy, co jeszcze bardziej utrudnia przedo-
stawanie się mas prokarmowych do okrężnicy.

Klinicznie stwierdza się bóle morzyskorł,e o małym
lub średnim natężeniu. Przerwy między napadami
bólowymi mogą tlwać kilka godzin do jednej doby,
pTzy zmniejszonym lub zniesionym apetycie i przy
zupełnym braku pragnienia. Defekacja jest czasami
zachowana, Badaniem rektalnym można stwieldzić trzy
stopnie zatkań, mianowicie zaikanie zrł,isającej części
głowy jelita ślepego, zatkanie całej głowy jelita śle-
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W nasieniu buhaja, tryka, knura i ogiera mucynazy
nie znaleziono. Nasiesie tych zwierząt nie wpływa też
na zmniejszenie się lepkości śluzu pochwowego kro-
wy. Tymczasem pod wpływem mucynazy śIuz pochwo-
wy krowy rozrzedza się zupełnie tj, przybiera lepkość
wody - przyjmowaną za jednostkę. Doświadczenia
N. Szergina i innych wykazały, że gęsty śluz po-
chwowy przeszkadza ruchowi plemników w drogach
płciowych krowy. Stąd działanie mucynazy roztzedza-
jącej śluz sprzyja zapłodnieniu. W toku dalszych badań
stwierdzono, że wydzielanie mucynazy następuje w po-
chwie samic okresowo, Okres wydzielania mucynazy
związany jest z okresem rui, pruy czym d,o tej pory
zbadano, że na początku rui wydzielanie jest obfitsze
i w związku z tym istnieją wówczas lepsze warunki
poruszania się nasienia w drogach płciowych niż
w końcowej fazie rui. Ponieważ owulacja przypada na
końcu rui lub nawet parę do ki]kunastu niekiedy go-
dzin po niej, stąd wynikałby wniosek, że następuje po-
garszanie się warunków poruszania się plemników
w narządach płciowych szczególnie u krów w miarę
zbliżenia się do momentu owolucji - momentu naj-
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