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Owulacia oocytu, zdolnego do zapłodnierria,
stanowi rezultat długiego pnocesu fizjologicz-
nego, obejmującego ttzy główne etapy:

- tworzenie się o,ocytu, którego zasadniczą
cechą iest profaza mejoty,czna, występująca
zwykle już w ,czasie rozwoju zarodkowego;

- wzrost oocytu obejmujący także wi,tell,o-
genezę,i transkrypcję informacji genetycznej,
zgodnie z ktorą przebiega początek embri,oge-
nezy;

- przed,owulacyjrre d,o,jrzewanie oocytu o-
bejmujące wznowienie procesu mejozy oraz
nabycie przez cytoplazmę zdolności do rozpo-
częcia pierwszy,ch embri,onalnych cyklów ko-
mórkowych.

Tworzenie się oocytów

U wielu ssaków (krowa, owca, człowiek) oo-
,oczątku rozwoju em-
później niż w c,iągu

niu.
Jeszcze przed migracją do listew płciowych,

komórki prapłciowe są większe niż większość
komórek sornatycznych. Jednak najbardziej
charakterystyczną cechą żeńskich komórek
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takiego lokalnego bodźca,nie bierze udziału ani
przysadka zarodka ani ma|ki, gdyż hypofize-
ktomia zarodĘa nie zapobiega rozpoczęciu pro-
cesu me,iozy, ani też - na odwrót - obecność
gonadotropin owcy w środowisku hodowlanym
nie stymuluje pojawienia się mejozy w jajniku
47-dniowego zarodka (17, 1B),

Porównywałne wyniki otrzymane w doś-
wiadczeniach z iajnikiem chomika (4) przema-
wiaią za tyń, iż takie same mechanizmy dzia-
łaią u wszystkich ssaków,

Mimo iż komórki somatyczne grają główną
r,olę w oogenezie, to jednak pęcherzyki nie mo-
gą się rozwiiać w braku oocytów. Wykazano
to sterylizując iajniki zarodka przez podanie
inhibitorów mitozy w krytycznym okresie na-
mnażania się komórek płciowych (42). Dlatego
też musimy tnaktować oocyt i otaczające go
komórki iako fizjo1o$iczną całość - pęcherzyk
pierwotny. Liczba pęcherzyków pierwotnych,
stanowiących cały zapas komórek rozrodczych
młode,i samicy, jest zdeter,minowana genetycz-
nie, ale nie koreluje bezp,ośrednio z płodnością
samicy (13, 15. 40),

Wzrost i różnicowanie się oocytów

Skoro całkowita liczba pęcherzyków pier-
wotnych jest ustalona iuz we wczesnym okre-
sie życia samicy, a pęcherzyki te muszą być
do dyspozycji w ciągu ,całeg,o życia płciowego,
mechanizmv regulujące ustawicznie,ogranicza-
ją liczbę tych pęcherzyków pierrvotnych, któ-
re rozpoczynają wzrost i ;tym samym nsb,oża-
ją i,ch zapas. Bardzo mało wiemy na temat tej
regulacji, Metoda znakowania dzielących się
komórek folikularnych lub osłony przejrzystej
(zona pellucida) oocytu, oszacowan,o, ż€ u do-
r,osłei myszy okres wzrostu - od pęcherzyka
pierw,o,tnego aż do owulacji - wynosi 19 dni
(25) lub 35 dni (2a). Na początku tego okresu
wzr,ost oocyfu i całego pęcherzyka są ze sobą
skorelowane. Rozpoczęcie wzrostu pęcherzyka
u samic hvpo,fizektomizowanych zachodzi po-
dobnie iak u normalnych i nie jest zależne od
gonadotropin. FSH potrzebny jest tylko do po-
działow komórek folikuilarnych w o,kresie po-
przedzającym wytworzenie j,amy pęcherz;/ka
(antrum), do jei ufo,rmowania się, do sekrecji
estrogenu i wykształc,enia na komórkach foli-
kularnych recept,orów hol,monu luteinizuiące-
go, LH (7,29,30).

Liczba o,ocytów i pęcherzyków, które rozpo-
czynają wzrost w ściśle określonym czasie, jest
w pierrrszym tzędzie kontroJ.owar.a przez me-
chanizmy wew,nątrzjajnikowe. Peters i wsp.
(26) wykazali, że płyn folikulatny z rosnących
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pęcherzyków Graafa, zastrzyknięty niedojrza-
łym myszom, obniża liczbę pęctlerz/ków r-oz-
poczynających wzrost, Jednakże u zwlerząt }ly-
p,ofizektomizowanych nie występują pęcherzy-
ki z wykształconą ja,mą, a mimo to procent pę-
cherzyków pierwotnych rozpoczynających
wzrost nie wydaje się ulegać zmianie. Ws'ka-
zuje to na ,obecność jeszcze innych systemów
regulujący,ch w jainiku.

Wprawdzie gonadotropiny nie są potrzebne
d,o wznostu pęcherzyków, jednak w braku FSH
opisano nienorrna]ności w osłonie przeirzystej
(19); ponadto 1iczba nosnących ,pęcherzyków
oraz pęcherzyków posiadających jamę, zwięk-
sza się po iniekcji egzogenicznych gonadotro-
pin, lub po naturalnym wzroście poziomu go-
nadotrop,in występującym ,w czasie c/klu
płciowego. Z drugiej ,strony jednak jajniki hy-
pofizekiomizowany,ch szczurów i myszy zuwie-
taią wyższą liczbę pęchLerzyków niż u samic
normalnych. A więc gonadotropiny normują
tempo rózniaowania się,pęcherzyków.

W czasie wzrostu oocytów wzrasta silnie za-
wartość RNA i mitochondrialnego DNA, na c,o

wskazują dane biochemiczne i obrazy ultrastru-
ktury. W okresie wzrostu synteza RNA jest w
przybliżeniu proporcjonalna do średnicy jądra,
która koreluie z wielkością oocytu. Kiedy zo-
staje osiągnięta wielkość maksymŃna, włącza-
nie znakorvanvch prekursorów RNA spada do
,niskiego pozi'omu (20, 27). Synteza RNA prze-
biega podobnie iak w pętlach chromosomów
szczoteczkowych opisanych w oocytach płazów.
W oocytach zarodka ludzkiego w stadium di-
p1,otenu występują funkcj,onalne jąderka i mi-
krojąderka, ściśle związ,ane z heterochromaty-
ną chromosomową (14, 33, 34),

U człowieka dokładnie opisano chromo,somy
szczoteczkowe (1), pTzy czym w pętlach wy-
stępujących z zewnętrznei części ,osi chnomo-
somu stwierdzono skupienia ziarn rybonukle-
oproteidów i RNA. W pęcherzykach pierwot-
nych mvszy, w okresie wzrostu oocytu, powię-
kszają się stopniowo ciałka pozająderkowe ,o

strukturze fibrylarnej lub fibrylarno-granular-
nei, co wskazuie na syntezę i skupienie się
materiału genetycznego (i związanego z ni,m),
pochodząoeg,o prawdopod,obnie z powtatzają-
cvch się sekwencji DNA (5).

Spaclek włączania prekursorów RNA w ,cza-
sie tworzenia się iamy pęcherzyka korelu-ie ze
zmianami rv wyglądzie biwa]entów: zatracają
one swoją zdesoiralizowaną postać i przybie-
raią formę bardziej zwartą. W okresie wzrostu
pęcherzyka poprzedzaiącym owulacje, wsku-
tek cófania się lateralnych oetlowatych r,l,ypu-
stek biwaleł-rtv skracają się i pogrubia,ią (6).

W oocytach myszv mitochondrialny DNA
wvstępuie zarówno w formie pierścieniowej,
iak i w formie pęt]i D (D-lo,on form), które od-
powiadają wczesnej fazie relolikacji {27). Podo-
bne obrazy ,opisano w doirzałych ,o,ocytach ża-
by (10), jednakże ilość DNA mitochondrialne-
go jest w ,iaiach płazów wiele razy wższa.

Dolrzały oocyt ssaka .jest więc wyposaż,ony
w RNA i mitochondria zawierające DNA, nie-
zbędne dla pierwszych podziałów bruzdkowa-
nia, zanim zostanie zaktyvzowany genom zygo-
ty. Pod koniec oogenezy oocyty myszy oraz
prawd,opodobnie innych . ssaków, posiadają
wprarvdzie barclzo ograniczony aparat do syn-
tezy białek - w poró-wnaniu z oocytami pła-
zów - iednak jest on wvstarczający dla pod-
ięcia cykli mitoty,cznych zanim rrastąpi eks-
presja genomu zygoŁy. Aktywność genomu zy-
goty rozpoczyna się wcześniei w zarodkach
ssaków niż w zarodkach płazów. W każdym
blastomerze B-komórkowego zarodka myszy
wvstępuią ,zwykle wyraźne jąderka o struk-
turze fibrylarno-granularnej; w,iądrach moru-
1i znaiduią się obfite ziarnistości (11). Tempo
inkorporacji urydvny do RNA wzrasta ostr,o
począw§zy od stadium B-homóikowego i osią-
ga wysoki poziom w blastocyście (27). Między
stadium B-komórkowym a stadium blastocy-
sty odhywa się intensywna produkcja ryboso-
mów (27).

W zar.odkach myszy i królika informacvjny
RNA (messenger RNA) tworzy się wcześnie,
a wyraźna wrażliwość wczesnych zanodków
rr.yszy na niskie dawki aktynomvcynv (9, 16)
świadczv, że utrzymanie norma]nego bruzdko-
wania, począwszy od stadium 2-l<omórkowego,
wvmaga bardzo wczesnej syntezy nowego
RNA.

Dojrzewanie oocytów

Pincus i Enzmann (2B) pierwsi wykazali, że
oocvt jainikowv usuniętv z pęcherzyka Graa-
fa i umieszczony w hodowli żn ui,tro, podej-
muie proces rnei,ozy aż do stadium II metafa-
zv. Fakt ten potwierdziło w eiągu ostatniego
dziesięciolecia wiełu irrnvch autorów. W na-
szych badaniach wykazano, ż,e spontaniczne
dojrzewanie przebiega normalnie pod wzgle-
dem chronol,oqicznvm i biologicznvm. Przed-
owulacvine oocvty królika, hodowane bez hor-
monów, wydziel,aią pierwsze ciałko kierunko-
we i tworzą wrzeciorro II ,podziału me,i,otyezne-
go w tvrn samym okresie ezasu, jak oocvty
dojrzewa,iące w pgeherzykach po kopulacji.
Oocvtv doirzerva,iące ln ui.tro są zd,olne do za-
płodnienia, zarówtlo in użuc iak i in ui,tro, a za-
płodnienie przebiega mon,ospermicznie (36).

ooevtv królika, które doirzewały in uitro,
a potem byłv chłodzone w temperaturze 10oC
przez 24 qodzinv 

- zostaią p,obudz,one do roz-
woiu partenogenety,cznego i bruzdkują w ta-
kim samym tempie, jak poddane identvczne-
mu traktowaniu oocytv po ,owuilacji normalnei
(35), To spontaniezne do,irzewanie ooeytów za-
chodzi nawet wtedy, ieżeli ,otaczaiąee je ko-
mórki folikularne zostaną usunięte ,orzecl wło-
żeniem do hodowli (u szczura) (43). Pnoces doj-
rzewania iądra oocvfu u ssaków nie wymaga
gonadotr,opin ani hormonów sterydowych, mi-
mo że są one niezbęd.ne tt płazów i ryb. Co
lvięcei, komórki folikr"rlarne hamują oocyt, tr-
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trzynrując jego jądro w ,stanie spoczynkowym
(dictyate stage) przez wiele miesięcy 1ub lat.
Wskazuią na to nasŁępuiące ,doświadczenia.

Jezeli oocyty, wyjęte z pęcherzyków zawiÓ-
raiących jamę, umiieści się w ścisłym konŁakcie
z warstwą komórek folikularnych, poch,odzą-
cych z otwartego pęcherzyka, to oocyty te po-
zostaią w stadium spoczynkowym (dictyate
stage). W przeciwieństwie do tego wszystkie
oocyty umieszczone na warstwach osłonki jaj-
nika (tll.eca.), lub hodowane w iz,o1acji od swych
komórek folikularnych, podejmują proces nre-
jozy (B). Płyn folikularny z wielkich, zawie-
rającvch jamę pęche,rzyków, również zapobiega
pękaniu iąder w hodowlach ,oocytów izoiowa-
nych (41). Dla interpretacji tych wyników
trzeb,a wziąć pod uwagę procesy przebiegające
w pęcherzyku w okresie poprzedzającym owu-
lację. W połowie cykłu płcio,wego, w czasie rui
(estrus),,po gwałtownym wznoście poziomu go-
nadotnopin zachodzą żn użuo drastyczne zmia-
ny w komórkach folikul,arnych, zarówno we
wzgórku iajonośnym (cumulus) idk i w war-
stwie ziarnistei (granulosa). Mianowi'cie ko-
mórki wzgórka rozłączają się i zostają szyfuko
od siebie rozdzielone Iepką substancją (35).

Zanikaią także połączenta między komór'ka-
mi warstwy ziarnistei a wzrnożona działalność
wydzielrrricza ptzy,czynia się do rozluźnienia
warstw. Łatwo zr,ozurnieć, że wskutek tych
zmian komólki warstwy ziarnistei tracą fun-
kcię inhibitora oocytu, co w konsekwencji pro-
wadzi do wznowienia lprocesu meiozy.

W o,o,cytach, które owułowały normalnie. na-
tychmiast po fuzji błon plemnika i jaja rozpo-
czy,na się dekondensacja chromatyny plemni-
ka. Proces ten polega na rlozrywaniu się most-
ków dwusiarczkowych, utracie nukleopr,otei-.
dów przez plemnik (jak to w 19?5 r. pięknie
wykazali Kopecny i Pavlok na plemnikach zna-
kowany,ch argininą) i wreszoie na utworzeniu
dużego przedjądrza męskiego. ,Zmiany te za-
chodzą pod wpływen czynników, któr"e zosta-
ły przez nas nazwane czynnikami wzrostu
przediądrza męskiego (male pronucleus growth
factor/s/ - M.P.G.F.), a są prawdopodobnie
związ,ane ,z zer,w,aniem wiązań S-S, Badania
cytologiczne nad zapłodnieniem,oocytów, któ-
re dojrzewały i,n uttro, wykazują, że w oocy-
tach tvch rrie zachodzi pę,cznienie jądra plem-
ni[<a. Brak rczynnika M.P.G.F. w oocytach d,oi-
rzewających żn uitro stwierdzono u wsz}stkich
badanych pod tym względem ssaków: świni
(22), człowieka (32), królika (23, 37), krowy
(3B, 39).

O ile doirzewanie jądra w oocyt,ach ss,aków
nie wymaga hormonów ,steryd,owych, to nasu-
wa się fascvnujące przypuszczenie, ze stery,dy
iajnikowe mogą grać rolę w wytworzeniu
M.P.G.F. Hipotezę tę potwierdza fal<t, iż w ja-
iach łudzł<ich, które dojrzewały w obecności
estradiolu a następnie 17oOH progesteronu

- tworzenie się rnęskiego przedjądrza przebie-
ga normalnie (31, 32).

648

Testo,steron wydaje się działać jako aktyw-
ny steryd na oocyty tkrólika in użtro. Jednakze
zaleCwie 20 na 100 jąder plemnikowych pęcz-
nieje równ,ie szyb'ko jak w o,ocytach, które o-
wu]owały rnormalnie, albo dojrzewały żn uźtro
wewnątrz pęcherzy,ików.

Fakt, iz doirzewanie żn zlżtro wewnąbrz pę-
cherzyków przebiega prarvidłowo, został po-
twierdzony u królika urodzeniem dwu miotów
(38,39).

D,ochodzimv więc do wniosku, że - przy-
najnniei u królika pęcherzyk indukuje
koń,cowe doirzewanie cytoplazmy oocytu w
sposób bardziei skornplikowany, niz przez sa-
n-ro tylko wydzieJanie właściwego hormonu
sterydowego pod wpłyurem g,oirraCotro,pin,

Wnioski
Komórki somatyczne iajnika pełnią p,odsta-

wowe funkcie w róznicowaniu się, wzroście i
doirz,ewaniu oocytów u ssaków; istnieią także
dane świad czące, że - i na odwrót - 

,oocyt
sprawuje pewną kontr.olę nad komórkami fo-
1ikularnrymi.

Tę fizio\ogiczną jednostkę m,ozna izolować
i hodować in użtro, a nain,owsze wy,nilki do|y-
czące sterydo,genezy i dojrzewania oocytów źru

uitro są obiecuiące. IVtroze to być wydaina me-
toda dla przyszłych podstawowych badań nad
oogenezą i funkcią pę,cherzyka. Umożliwia ona
,pnodukowanie dużej ilości oocytów, a dzię'ki
temu toru,ie drogę do nowych osiągnięć w em-
briologii ssaków i ,otwiera łT owe perspel<tywy
w dziedzinie płodności ludzi i zwierząt domo-
wych.
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I(ARoL KoToWSKt
Rllch"taL

W miarę postępującej intensyfikacji hodowli
i chowu trzody chlewnej, zagadnienie rozrcdu
tego gatunku zwierząt nabj.era coraz większegc
znaczenia. Prob].enr ten szczególnie wyraźnie
zaznacza się ,w duzych fermach przemysło-
wych, jak również w większych gospodar-
stwach wielkostadnych, Z doniesień Koblań-
skiego i wsp. (4) oraz Węckowicza i wsp. (10)
wynika, że sprawa rozrodu jest najbardziej
istotrrą w działalności fermy; od rozrodczości
bowien-r loch zależą pozostałe efekty produk-
cyJne.

W Polsce brak iest danych dotyczących na-
silenia niepłodności macior. Z obserwacji tere-
nowych wynika, że około 300/o pogłowia macior
w gospodarstwach PGR, wykazuie zaburzenia
cvklu płciowego. W nievriełe mnieiszym stop-
niu problem ten występuje w gospodarstwach
indywidualnych.

Wiadomym jest, że dobra płodnośc i plen-
ność macior zależy od całego szeregu czynni-
ków, zarówno zewnątrz 1ak i wewnątrz ustro-

nego na przemysłowy oTaz intensyfikacja pro-
dukcii trzody clrlewnej, być może negatywnie
wpłynęła na przebieg procesów rozrodu u tych
Samlc.

Do naiczęściej spotykanych w praktyce za-
burzeń w cyklu płciowym u świń należy wy-
mienić brak rui (anestrus). Dotyczy to zatów-
no młodych ],oszek przeznaczolaych na remont
stada, iak i loch starszych po odłączerriu od
prosiąt. Zdaniem Bolłwahna (1) brak rui u nla-
cior może być spowodowany: a) wadami ana-
tomicznymi narządów rozrodczych, b) zaburze-
niami hormomalnymi. c) błędami w systemie
utrzymania i żywienia, Ten sam autor uważa,
że błędy w systemie zywienia i utrzymania
loch stanowią najczęstszą przyczynę braku rui.
Podobn_v pogląd wyraża Mały (6).

W praktyce leczenie zaburzeń cyklu płcio-
wego u macior sprowadza się najczęściej do
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terapii preparatami hormonalnymi, bez
uwzg]ędniania czyrrnikórv środowiskowych. U-
zyskane przez autora (5) zachęcające wyniki
synchronizacii rui u loszek przy pomocy Pro-
Ia,nu S, były powodem do podjęcia ponizszych
badań,

1,1Iateriał i metod),

Obser..r acje przellrorvadzono na 17 1oszkach oraz
91 lochach. rasy wiell<iej białej polskiej, rv vlieku ocl
około 9 miesięcy do 3 lat. Zrrlierzęta należały do drł,óch
gospodarstrr, rvielkostadnych oraz kilkunastu indyrłli-
dualnych. Zależnie od stanu czynnosciowego narządu
rozrodczego całą stawlię zwierząt podzielono na 3
grupy.

Grupa I - 17 loszek, o ciężarze ciała 100-120 kg,
u których nie występowała ruja (anestrus), pomimo
osiągnięcia dojrza.łości reprodukcyjnej i dobrej kon-
dycji,

Grupa II - 14 loch. będących w okresie 3-5 ty-
godni pc odłączeniu od prosiąt, w dobrej i średniej
kondycji, które również nie zdradzaly objar,vórv ru-
jowych.

Grupa 1II - 77 1och. którym lrz drugim dniu po
odłączenilt od prosiąt podano w iniekcji domięśnio-
rvej Prolan S rv ilości 2 mI na sztukę.

Zgłoszone do ]eczenia zwierzęta dwóch pierwszych
grup otrzymyr,vały w iniekcji domięśnicwej Prolan S:
loszki 2 ml, natomiast lochy po 3 ml na sztukę, zgod-
nie z prospektem firmy.

Obsługę zwierząt lub lvłaścicieli zobowiązano do
dokładnej kontroli objawów rui, łącznie z badaniem
odruchu tolera.ncji. Zw,ietzęta ze str,vierdzonym odru-
chem znieruchomienia były pokryr,r|ane l)lzez płodne
knury.

Wyniki i omówienie

W grupie I z I7 loszek, w czasie od 3 do 7
dni od daty iniekcji preparatu. stwierdzono
zewnętrz,ne obiawy lujowe oraz odruch tole-
rancii płciowej u 13 (76,50/o) sztuk. Pozostałe
3 loszki, wobec utrzymującego się anestTus, zo-
stały przeznaczone na rzeź, Z 13 loszek, w rui
wywołanej Prolanem S, B (47,1ło sztuk) zaszlc)
w ciązę po 1 kryciu, natomiast 4 loszki (23,6010)
po 2-krotnym kryci.u, a 1 loszka (5,B%) dopiero
w trzeciej rui została skutecznie zapłodniona.

Oceno przydotności Prolonu S
w wywolywoniu rui i owulocji u Świń
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