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FlzJoLoGlĄ I PATOLOG|A ROZRODU
ORAZ SZTUCZNE UNAS|ENIANIE

PAwEi, S SYSA

Badania cvtogenetyczne są jedną z dynamicz-
niei rozwijających się dvscyplin na,uk biologicz-
nych. V/ związku z tym szy;bko zwiększą się ilość
nov,;l6Ę informacji. Stwarza to potrzebę takie-
go pr-ezentowania rezultatów, ab_v były one ied-
noznacznie odczytyy7ąn e pTzez vrszystkich zain-
teresorvanl.ch. Dotychc,zas jednak w cytogene-
t1,,ce zrvierząt, koncenirującej siię na poznawaniu
taiernnic chromosomów - nosicieli informacii
genetycznei, istniała nieomal całkowita dovrol-
t'ltlść łr, sposobie prezento."vania wyników, który
bardzo ściśle wiąże się z przedstawioną treścią.

Cytogenetyka kliniczna jest,lvłaścir,vie mło,dą
eałezią genetyki. Na początku lat 6C-tych bo-
rviem zr.veryfikowano ost,atecznie dane na temat
liczby chrom,osomów w komórkach somatvcz-
nych u wszystkich podstaworvych gatunkól,v
zlvierząŁ donowych. Już w przeciągu pierwsze-
go 10-lecia badań korz)lsfą;ągych z hodowli ko-
mórkowych wykryto szereg rodzaiów niepra-
widłorł"ośoi rozwojowych i zaburzeń ptrodności,
których wyiaśrrienie stało się możIirve jedynie
poprzez analizę chr,omosomów. Dla pnzykładu
można lvymienić takie a,berracje jak: tt,ans,o1oka-
cję 7129 u bydła; translokacje chroh-tosomowe
u świń (13q-, 14q*;11p-l, 15q-); monosomie
X, zespoły XXY,oraz XXX u pożnycll gatunków
zwierząt; chimeĄrzm - 

częsty ,zvłłaszcza u by-
dła (freemartinizm) itp,

W komórce ptzectto,dzącej z okresu interfazlz,
poprzez pr,ofazę, w irretafazę chromosomy
zmnieiszają swoią długość w mia]]ę postęporva-
nia ich spiralizacji i sk_ręcania się. Skracanie się
\\,szystkich chromosomów odbywa się zasadni-
czo równorniernie, tak że najdŁuższe chr,omo-
somy nada1 pozostają względnie największe. Jed-
nocześnie uwidacznia się lokalizacja centrome-
1,u, -w którym ,do końca metaf,azy utrzymywane
są połączone obyd-"vie chr,om,atydy chromoso-
mu. Położenie centromeru pozwala na zaklasy-
fikowanie chromosomów do jednego z czterech
głównych t;rpów: meta-, submeta-, akro- vrzglę-
d ni e telo cen try czny, cłl s tr"uktur. D o Ęch cz a,s przy
identyflikowaniu chrornos,omów metafazalnych
,oceini,ano ich wygiąd w preparatach mikrosko-
powych, w których te struktury komórkowe by-
ły jedrrolicie z,abarwione. Jedynie rejorr centro-
meru balwił się słabo. Tak więc wielkość chro-
mosomu otaz położenie jego centromerrr były

d$noma poclstau.owymi a praktycznie iedynymi
kryteriami rozpozna\^rania chr,omosofl]u, Kryte-
ria te stanowiły podstawę ,do odp,owiedniego
umiejscor,vienia 9,6 w kari,ogramie, bęclącym wi-
zualną formą ukazania aparatu genetyczn,ego
komórki, czvli ilustracją kariotypu os,obrrika.
Na tym etapie rozwoju metod cytogenetycznych
i dotychczasowej precyzii lidentyfikowania
chr,omosomów rnozlir,ve było jedynie wyróżnie-
nie w karti,otypie ,,g|up" chromos,omów podob-
nych pod względem morfologii. U poszczegól-
nych gatunkórv zw-ierząt tylko niektóre ohro-
mosomy dawały się bezbłędnie ro,zpoznawaĆ.
Mozna tu przypomnieć, że grupy chromosomów
są parzyst,e, po,niewaz każda komórka somatycz-
na zawiera w sobie dwa haplolidalne garrritury
wywodzące się z gamet, które poprzez akt za-
pło,dnienia i zygotę dały początek danemu orga-
nizmowi.

Na szczególne trudnclści natrafiono przy iden-
1,vfikovraniu chromosomów np, bydła domowe,go,
gdyż wszystkie chi-omosomy autos,omalne w
komórce (a jest ich 58) różnią się nieznacznie
dlug,ością, a centr.omer mają zawsze p,ołożony
przy końcu chromatydy (ryc. 1). Większe zróż-
nicowanie występuje pośród chrornosomów
świni, 1ecz i u tego gatunku szereg par chro-
tnosomólv jest nieomal identycznych (ryc. 2).

Ustolenie międzynorodowych wzorów koriotypów
zwierzęcych no konferencii w Reoding (Wielko Bryionio)
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Do niedawna ze względu na obiektywne trud-
ności w prowadzeniu badań laboratoryjnych nad
chromosoirrami. uwietzęcymi stosunkowo nie-
liczne pracownie zajmowały się diagnosty-
ką cytogenetyczną na uzytek kliniczny. Wy-
kazane powiązania między płodnością a
<lbrazen chromosornów komórki spowodo-
wały wzrost zainteresowania badaniami cy-
togenetycznymi na świecie, w tym również
i w Pols,ce. Jednak dotychczas przy ustalaniu
kariogramu zwier:zęcia każdy z ośrodków po]słu-
giwał się własnym schematem prezenl,owania
i numerowania chromosomó\Ąr, bądź korzystał
z wzolca wcześniej opublikowanego p,izez jedną
zbatdziej zaawansowanych w tym kierunku pra-
cowni. Przykładowo kariotyp świni (Sus scroJa
dorn., L,) ukła,Cany był na szesrraście różnych
spos,obów, które posiadały jeszcze dodatkowo
pewne mniej istotne warianty. W p,rzypa,dku
razpoznania aberrac,ii natrafiano na poważne
komplikacje rv porółł,rrywaniu wyników, gdyz
te,n sam chromosom, czyli nio,sący ,określoną
inlormację genetyczną, za,jmował rożmą pozycję
a więc inną numerację -w róznych opisach po-
dawanych przez poszczegóJne pracownie. Stąd
wynikały trudności w interpretilcji q,yników.
Dlatego zawsze potr:zcbna była dokumentacja
zdjęcioura,a nieprecyzyjny i rnało przyd,atny był
słowny c-lpis danei nieprawiclłowości chromo-
scmó-,łr.
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Ilyc. 2. Chrornosomy metafazalne z ]<omór,]<i rrer]<i
knul,a (3tl, XY). Przy niektórych autosomach podano
numerację 1a.g ustaleń konferencji r,v Reading. Chromo-
soiny płciowe oznaczono X i Y. Barrvienie rutynorłle

barrn,nikiem Giemsy

Wprowadzenie z początkiem 1at ?O-tych w cy-
togen,etyce zw,iellząt domowy,ch metod p]]owa-
,dzących do prązkowego zab,arwien,ia chromoso-
mów umożliwiło pewniejszą identyfikację
prawie rvszystkich chromosomów. Łatwe jest
obecnie rozpoznanie par homotrogicznych, gdyz
dzięki jednakowej ,strukturze wykazują one -po odpowiedniej obróbce chemicznej - 

jedna-
kowe powinowactwo do barwników fluorescen-
cyjnych i barnł.rrika Giem,sy. Chlomosomy rrie-
homoi,ogiczne z reguły rożnią się układem pasm
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bartvnych. Jednocześnie z lclzłvojem cytr,rgene-
tyki człowieka y/p]]owad,zollo uznane przez nrię-
dzynarodowe giemia symbole i zna,ki, unrozli-
rł,iające w sposób krótki zarejestrolvanie rodzajr.ł
nieprawidŁowcści, a narveL prec;lzyirre,okreśIe-
nie m,iejsca ,w chi,omoscmie, które uległo Ltszko-
dlzeniu. Ścisłe rozpczrLanie zmienionego chromo-
sonlu, ,sprecyzcwarrie rejclnu rnutacji i powiąz,a-
nie jei ze skuŁkarni funkcionalnyi:ri i stru]ttu-
lalnym.i lv konrórce, narząclzie i orga-riiznie rna
rłlażne zrlaczenie rrr cliagrrost\rce klinicznej a tak-
że ma pornóc przv ,opi-Łico]wanii-1 mapy genów
poszczególnych clrromosomótv. Takie mapy ge-
noNv€) dJa_ potrzeb biologii i medycynrl. oIJL,aco-
Wyvt/ane si1 dla ch;:omosclmów człołvii:lia, sztl-
regu gatunków roś]in i zvri.etz.ą1,.

Prze,dstawione tritaj zagainienia legly ,u por-1-

staw iniciatyv,z;;, p,r,acor,łini cv1,<lgenetycznycir z
Wietkiej Brytanii, łby na obecnyrn etapie baCań
i w związku z rlbse: \\/()\vanym przyspiesz,l'nicnr
podejmoł,rania pl,irc z zlikresu cyiogenetyki zwie-
lZąt,domo w)/ cil z{) r9.. :11l lzł .-w ać mię Czynaro ci ową
kornferencję, n;r k|ór"ej plzeclstar,."liciele najbar-
dzie j zaawans orvany ch r:ia_c o rłni ustaliii'|cy u j e ri-
nolicone v,/zorce k,r_.i9|-1i:i!w. Wzcrce t,e mjłl,]y
być opraco\\rane ż u-,vzg-LęCnienjetn chr,i,il-ktery-
Styki Poszczegć;lnl,rch c'irt,omosomó-rr pci,d -,vzglę-

dem ukła,du fluoryzi;jąc.lclr prązlror,r Q (nazwa
v,rywo]dzi się od zastosorvanego fluorocłrr"cnu --
Quinarine Mustard) craz prążkórr,, G (i,ejonów
silnie ba.rviiąc5l65 sie; barrł,nikienr Gienrsy)" Pa-
nriętać iednak nalezy. że ył ztilei:ności o,d tego
czy ana\izę wykonu,je się na lcarcizt_l długirn chro-
rrrosomie z okresu wczesnei pr:ofazy, krótszym
z poźntej pr,ofazy, c,zy tęż znacżlric skróconym
z kcńca rrretafaz1,, uzyskuje się mniejszą lrrb
rr.iększą iiczilę czytelnych prązkórT . oczyrviście
bardziej łvydłużone chronroscmy stw]aTzają
s zans ę u_zvskani a leps ze g o r ozdziału chromaty,d
na polzczególire prązki. StąC bez wynikały 8łó,n -
ne różnice w ,dotychczasor,v;r;| oprsach prązków
publikowan y ch pTze,z r,óznyclr autorórrl.

Koriferenc.ja poś,więoona staqrdal:yzacii zcls+"a-
ła z",,yołana, r,r clr,,iach 2-6 sierpnia 1976 r. na
Uniwersytecie w Rea,cling pod Londyrrem, D]a-
tego rv światolłlym piśrniennicŁwie okreśIana bę-
dzie ona lv skrócony sposób iako Read.ing Ke-
ryotype Conference 1976. Vlizięło rv niei udział
37 cytcrgenetykó..l,, z następrłjących krajóvr:
Austr,alia (1), Dania (2), Francja (6), Kanada (4).
Nowa Zelandia (1), Polska (1), RFI,I (5), Szrvai-
caria (1), Szr,vecia (4), USA (3), Wielka Brytania
(7) i Włoclry (2). Przewodnict."vo naukowe nad
całością obrad objął jeclen z pionieróvr ba,dań
cytogenetyki klinicznej prof. dr Charles E. Forcl
(Oxford, W. B.). Dyskusja pj]owacizona była rv
formie sesji plenarnej pcświQ,oonej omówieniu
kole jnego gatunku,zwier ząt. I{ierowali nią rvórł.-
czas desygn,owałri wcześniej koordynatorzy.
Ses j ę tlotyc zącą cb,ramos omów bydła- pr,owadził
pr,of. dr I. Gustavsson (Szwecja) : owie,c - 

,dr

R. Buckland (W B.); kóz - dr C. P. Pop,escu
(Francja); świii - dr M. Harv€y (W.B.); koni -dr D. Il,are (Kanada); królików - dr G. Stran-
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zinger (RFN); kotó.v - dr P. K. Basl-ur (Ka-
nada).

Przod zebranymi na konfelencji cytogenety-
kami postawione zcstały następu,jące zadania:

a) us'ualenia liczby grup chromosomów w kar-
iotypach poszczególnyclr gatunków zwierząt,
Iiczebnoś,ci autoscmów w grupach oraz czytel-
nego prz,estrzenneg,o ich,prezentowania w kanio-
gramach;

b) określenia sekwencji prązkórv na po,szczc-
gólnych chrornosomach u danego gatu,nku zwie-
rzęcta i stwi,er,dzenia, które z nich są najbardziej
typowe i widoczne na chromosomach płytki me-
tafazalnej śre,dnie długości;

c) określenia w dotycllczas opu_bli'irorłranych
kar,iotypach, wykorzystujących meto,dy prązko-
we, num,eracji chromosołrrórv ]^/ stosunkl-r do
przyjmorvanego w Reading,wzol,ca.

Założone cele zostały zasadniczo osiągnięte.
Pr,zyjęto iednolite,wzorce qraficzne kariotypów
,clyskrrtolvany,ch gatun]<órł, zlnierząt (ryc. 3 i 4).
Z apropon ołvano rólłnież krótkie ch arakterystyki
ukła_du prążkólv G i Q ,dla poszczególn)rch chro-
mosomów. W cz-asie dyskusii zarysowały się
iednakże wyraźnie spłzeczne poąląd}, lclotyczące
m.in. próby-podjęcia uje,dnolicenia schematów
kariotypów: bydła clomovreqo, ol,rcy oraz kozy
i opraoowania rJla łrich iednego $,,zorca ptzy
wy szczególnieniu t óżnic gatun korvy ch. Zdecy -
dowano ostatecznie, a_by kariotypy tych gattrrr-
kólv zwietząt rozpatryw.ać z."rpełnie niezależnie
mimo ,daleko idących podobieństw w obrazie
morfologii i układu prążków na chlomoso,mach.
Nie usta.lonc prócz tego iednoznacznei chara-
ktervstyki chromosorrr-u X u świni, ze rvzględu
na duże pod,obieńst.nro do auto,sonru Nr 9 wg
konvlencji z Reading. W szeregu rvy,padkach
przyjmowano k,ompromisorve sfonnułowania,
ieżeli chodzilo cl przedstarvienie mniei wyr,aź-
nych prążkóv,z na ,danym ramieniu cnlromosonr-u,
Jest to bo,"viem cecha zależna- od jakości chro-
mos omów uzyskivranvch i:utl,n 9q1o rv określone j
p]:acoułli oraz r:ó"łnież clC precyz,ii płlzepr,orva-
dzen'ia rvstęonei c-brób'[<i cl.romos,onrów i jakośei
zdjęć mikroskopo.,vych . Przv zna,ezTlym skróce-
nilr chromoscn. ó-,v clcchoCzi c]o ,irolaczenia są-
si,eC,njch rcra,zkóyt rlz l,eC_nn pls]1lo. \trI zrłriazkr.r
z tym nie p,o:lieto sie olritcol^,ranią podziałtr chro-
matyrl ną strefv obejmujłce mniejsze obszary,
zarvieraiące okl:eślcna liczł;e najmnieiszyeh
lr:raż]<ów o usta]onei nrrmerąc,ii i sl,rve-rzaiae pod-
sta-,łlę do -wykrvvlania noivvclr oraz rozdzielo-
lrvch prażków. Tak ulezvniono juz rv stosunku
,clc ehromosomórv człorxrieka. cv toq enetvka zwie-
tza.t nie osiaonęła ieszcze te,qc etaou nrecyzii.

\.Vvłoniony miedz,u,narodo.,vv l<omitet redak-
c_rr]'nlr przvfotovn,r.ie do coub]jkor.lrania i szero-
k j e r_ro rozko] pcil orł,rn j : t s zcze q]ł|lł orve teł stv Cha-
l,akterrlstyk cbrornosom,i.v i vizoróvz Ęal,iotviców
r17!:i 14rgi"5ji prz.r,ięt-y,ch na konferene,ii w Rearlino.
T_]moz]iwi to przeiści-^ lĄ/sz\.rstkje1r nracowni na
ie,dnolitv svsLem. \tr/ p,.,zyszlości zoreanizowąne
heCa clalsze konfercncje. nl:ac,.tjace iltz na b,azie
pl-z;.1iętvch e.rłórł,,nvch rrslirleń. cel,enr r]r-lszeqo
1.1 g2l7g€T§!61ł,ienia_ i uprec.,,zv inienj a i,Cent)lfikacii
ch_ronrosomórłr zrłrierzecl,ch. z biesiem czasu
eor:a z rvi eks za, liczb a z,s,v ierząt b e d z i e prz eb arla,t,l a
,: vto qen etyczni e. Sko lvqo\vane zosta.ną vu ówczas
różnice wvnikaiące z zastosorvanych diae-_no-
stvcznych meto,d laboratoly-inych oraz,.,vychwrl-
c,one zostaną zmienności chtomosomów istnie-
iac,e między linianri hodowlanrrm! ezy rasami.
Jed"rrakże dyskusie toe.zyć s]ie będą ,vv opalrci,Lr
o wspólne kryteria jednolitych rł,zorcó,w usta]o-
nvch na ..Reading Karvotype Conference l976".
którą dzięki temu rnożna określić -iak,o pr,,zeło-
mo-we w;rdarzenie lv rozrvoiu cytogenety]<i zwie-
r,ząt rlomowvch,

_Ądlcs alltora: dr Paweł s. sysa, 1r1 Nowoursynorrlska 166,
02-766 trI.Iarszawa.
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R),c. 3. Kariogram blrhaja ułr;żony wg wzoru z Reading.
Ch1,omosomy rvykazltją obecność p.rążkó,v 6 1yyu,oła-

nych działaniem trypsyny

§
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Ryc. 4. Kariogram knura ułożony wg wzoru z Reading.
Na chromosomach łvidoczne są prążki po działaniu

trypsyny
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