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Ustalenie miedzynarodowych wzordéw kariotypow
zwierzecych na konferencji w Reading (Wielka Brytania)
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Badania cytogenetyczne sg jedna z dynamicz-
niej rozwijajgcych sie dyscyplin nauk biologicz-
nych. W zwiazku z tym szybko zwieksza sie jlo§¢
nowych informacji. Stwarza to potrzebe takie-
go prezentowania rezultatéow, aby byly one jed-
noznacznie odczytywane przez wszystkich zain-
teresowanych. Dotychezas jednak w cytogene-
tyce zwierzat, koncentrujgcej sie na poznawaniu
tajemnic chromosomow — nosicieli informaciji
genetycznej, istniala nieomal calkowita dowol-
nosé w sposobie prezentowania wynikdw, ktory
bardzo $cidle wigze sie z przedstawiong trescia.

Cytogenetyka kliniczna jest wlasciwie mioda
galezig genetyki. Na poczatku lat 60-tych bo-
wiem zweryfikowano ostatecznie dane na temat
liczby chromosoméw w komoérkach somatycz-
nych u wszystkich podstawowych gatunkéw
zwierzat domowych. Juz w przeciagu pierwsze-
go 10-lecia badan korzystajacych z hodowli ko-
moérkowych wykryto szereg rodzajow niepra-
widlowodei rozwojowych 1 zaburzen plodnosci,
ktérych wyjasnienie stalo sie mozliwe jedynie
poprzez analize chromosoméw. Dla przykladu
mozna wymienié takie aberracje jak: transoloka-
cje 1/29 u bydla; translokacje chromosomowe
u §win (13gq—, 14q-+; 11p+, 15g—); monosomie
X, zespoly XXY oraz XXX u roznych gatunkow
zwierzat; chimeryzm — czesty zwlaszcza u by-
dla (freemartinizm) itp.

W komorce przechodzacej z okresu interfazy,
poprzez profaze, w metafaze chromosomy
zmniejszaja swojg dlugosé w miare postepowa-
nia ich spiralizacji i skrecania sie. Skracanie sie
wszystkich chromosomdéw odbywa sie zasadni-
czo réwnomiernie, tak Ze najdluzsze chromo-
somy nadal pozostajg wzglednie najwieksze. Jed-
noczeénie uwidacznia sie lokalizacja centrome-
ru, w ktérym do konca metafazy utrzymywane
sa polaczone obydwie chromatydy chromoso-
mu. Polozenie centromeru pozwala na zaklasy-
fikowanie chromosoméw do jednego z czterech
gléwnych typoéw: meta-, submeta-, akro- wzgle-
dnie telocentrycznych struktur. Dotychczas przy
identyfikowaniu chromosoméw metafazalnych
oceniano ich wyglad w preparatach mikrosko-
powych, w ktérych te struktury komoérkowe by-
Iy jednolicie zabarwione. Jedynie rejon centro-
meru barwil sie stabo. Tak wiec wielko§é chro-
mosomu oraz polozenie jego centromeru byly
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dwoma podstawowymi a praktycznie jedynymi
kryteriami rozpoznawania chromosomu. Kryte-
ria te stanowily podstawe do odpowiedniego
umiejscowienia go w kariogramie, bedacym wi-
zualng formg ukazania aparatu genetycznego
komorki, czyli ilustracja kariotypu osobnika.
Na tym etapie rozwoju metod cytogenetycznych
i dotychczasowej precyzji didentyfikowania
chromosoméw mozliwe bylo jedynie wyréznie-
nie w kartiotypie ,,grup” chromosoméw podob-
nych pod wzgledem morfologii. U poszczegol-
nych gatunkéw zwierzat tylko niektore chro-
mosomy dawaly sie bezblednie rozpoznawadé.
Mozna tu przypomnieé, ze grupy chromosoméow
sg parzyste, poniewaz kazda komérka somatycz-
na zawiera w sobie dwa haploidalne garnitury
wywodzace sie z gamet, ktére poprzez akt za-
plodnienia i zygote daly poczatek danemu orga-
nizmowl.

Na szezegolne trudnosel natrafiono przy iden-
tyfikowaniu chromosomdéw np. bydla domowego,
gdyz wszystkie chromosomy autosomalne w
komorce (a jest ich 58) rdéznig sie nieznacznie
dlugosécia, a centromer majg zawsze polozony
przy koncu chromatydy (ryc. 1). Wieksze zrdz-
nicowanie wystepuje poéréd chromosoméw
$wini, lecz 1 u tego gatunku szereg par chro-
mosomoéw jest nieomal identycznych (rye. 2).
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Ryc. 1. Chromosomy metafazalne limfocyta buhaja

(60, XY). Preparat barwiono tradycyjnie barwnikiem

Giemsy, Chromosomy plciowe oznaczono literami —
Z (zenski), Y (meski).
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Do niedawna ze wzgledu na obiektywne trud-
nosci w prowadzeniu badan laboratoryjnych nad
chromosocmami zwierzecymi stosunkowo nie-
liczne pracownie zajmowaly sie diagnosty-
ka cytogenetyczna na uzytek Kkliniczny. Wy-
kazane powiazania miedzy plodnodcia a
obrazem  chromosomdéw  komorki  spowodo-
waly wzrost zainteresowania badaniami cy-
togenetycznyml na Swiecie, w tym réwniez
i w Polsce. Jednak dotywchczas przy ustalaniu
kariogramu zwienzecia kazdy z osrodkéw postu-
giwal sie wlasnym schematem prezentowania
i numerowania chromosomoéw, badz korzystal
z wzorca wezesniej opublikowanego przez jedna
z bardzie] zaawansowanych w tym kierunku pra-
cowni. Przykladowo kariotyp $wini (Sus scrofa
dom., L.) ukladany byl na szesnascie réznych
sposobdéw, ktére posiadaly jeszeze dodatkowo
pewne mniej istotne warlanty. W przypadku
rozpoznania aberracji natrafiano na powazne
komplikacje w poréownywaniu wynikow, gdyz
ten sam chromosom, czyli niosgey wokreslong
informacje genetyczng, zajmowal rozng pozycje
a wiec inng numeracje w roznych opisach po-
dawanych przez poszczegblne pracownie. Stad
wynikaly trudnodcei w interpretacji wynikéw.
Dlatego zawsze potrzebna byla dokumentacja
zdjeciowa a nieprecyzyjny i malo przydatny byt
stowny opis danej nieprawidlowosci chromo-
SCMOW.

Rye. 2. Chromosomy metafazalne z komorki nerki

knura (38, XY). Przy niektérych autosomach podano

numeracje wg ustalen konferencji w Reading. Chromo-

somy plciowe oznaczono X i Y. Barwienie rutynowe
barwnikiem Giemsy

Wprowadzenie z poczatkiem lat 70-tych w cy-
togenetyce zwierzat domowych metod prowa-
dzaeych do prazkowego zabarwienia chromoso-
mow  umozliwilo pewniejsza identyfikacje
prawie wszystkich chromosomow. Latwe jest
obecnie rozpoznanie par homologicznych, gdyz
dzieki jednakowej strukturze wykazuja one —
po odpowiedniej obrébce chemicznej — jedna-
xowe powinowactwo do barwnikéw fluorescen-
cyjnych i barwnika Giemsy. Chromosomy nie-
homologiczne z reguly réznia sie ukladem pasm
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barwnych. Jednoczesnie z rozwojem cytogene-
tyki cziowieka wprowadzono uznane przez mie-
dzynarodewe gremia symbole i znaki, umozli-
wiajace w sposob krotii zarejestrowanie rodzaju
nieprawidlowosci, a nawel precyzyjre okresle-
nie miejsca w chromoscmie, ktére ulegio uszko-
dzeniu. Scisle rozpoznanie zmienionego chromo-
somu, sprecyzowanie rejonu mutacji i powiaza-
nie jej ze skutkami funl?cjonalny mi 1 struktu-
ralnymi w komdéree, narzadzie i organizmie ma
wazne znaczenle w diagnostyce khmcznej a talk-
zZe ma poméc przy Opr acowaniu mapy genow
poszezegbdlnych chromosoméw. Takie mapy ge-
nowe, dla potrzeb biologii i medycyny, opraco-
wywane s3 dla chromosomow czlowieka, sze-
regu gatunkcéw rosdlin i zwierzat.

Prredstawione tutaj zagadnienia legly u pod-
staw inicjatywy pracowni cytogenetycznych z
Wielkiej Brytanii, aby na obecnym etapie badan
1 w zZwigzku z obserwowanym Dr‘zy%pieszenigm
podejmowania prac z zakresu cyto ygenetyki zwie~
rzgt domowych zorganizowaé misdzynarodows
konferencje, na ktérej pizedstawiciele najbar
dziej zaawansowanych pracowni ustaliliby u]eu—
nolicone wzorce kn;owm\w Wzorce te mialy
byé opracowane z uwzgl lednieniem charaktery-
styki poszczegélnyceh chromosomow pod wzgle-
dem uktadu fluoryzujacych prazkéw Q (nazwa
wywodzi sie od zastosowanego fluorochromu —
Quinarine Mustard) craz prazkéw G (rejonoéw
silnie barwigcych sie barwnikiem Giemsy). Pa-
mieta¢ jednak nalezy, ze w zaleznoSci od tego
czy analize wykonuje sie na bardzo dlugim chro-
mosomie z okresu wczesnej profazy, krdtszym
z poézniej profazy, czy tez znacznie skroconym
z konca metafazy, uzyskuje sie mmniejsza lub
wickszg liczbe czytelnych prazkéw. Oczywiscie
bardziej wydtuzone chromosemy stwarzaja
szanse uzyskania lepszego rozdziahu chromatyd
na poszczegdlne prazki. Stad tez wynikaly glow-
ne réznice w dotychezasowych opisach prazkéow
publikowanych przez rozoych aulordw.

Konferencja poéwig«oona standaryzacii zosta-
la zwolana w dniach 2—6 sierpnia 1976 r. na
Uniwersytecie w Readmg pod Londynem. Dla-
tego w $wiatowym pismienniciwie okreflana be-
dzie ona w skréeony sposdb jako Reading Ka-
ryotype Conference 1876. Wzielo w miej udzial
37 cytogenetykéw z naslepujacych  krajéw:
Australia (1), Dania (2), Francja (8), Kanada (4),
Nowa Zelandia (1), Polska (1), RFN (5), Szwaj-
caria (1), Szwecja (4), USA (3), Wielka Brytania
(7) 1 Wiochy (2). Przewodnictwo naukowe nad
calo$cia obrad objal jeden z pionieréw badan
cytogenetyki klinicznej prof. dr Charles E. Ford
(Oxford, W. B.). Dyskusja prowadzona bhyla w
formie sesji plenarne] poéwieconej omowieniu
kolejnego gatunku zwierzat. Kierowali nig wow-
czas desygnowani Wczeé,niej koordynatorzy.
Sesje dotyczgcyg chromosomow bydla prowaozﬂ
prof. dr I. Gustavsson (Szwecja); owiec — dr
R. Buckland (W. B.); kéz — dr C. P. Popescu
(Francja); $win — dr M. Harvey (W. B.); koni —
dr D. Hare (Kanada); krélikow — dr G. Stran-
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zinger (RFN); kotéw — dr P. K. Basrur (Ka-
nada).

Przed zebranymi na konferencji cytogenety-
kami postawione zostaly nastepujgce zadania:

a) ustalenia liczby grup chromosomoéow w kar-
iotypach poszezegdlnych gatunkéw zwierzaf,
liczebnosci autosomow w grupach oraz czytel-
nego przestrzennego ich prezentowania w kario-
gramach;

b) okreslenia sekwencji prazkoéw na poszcze-
gbélnych chromosomach u danego gatunku zwie-
rzecia 1 stwierdzenia, ktore z nich sa najbardziej
typowe 1 widoczne na chromosomach phytki me-
tafazalnej srednie dtugosci;

c) okreslenia w dotychezas opublikowanych
kariotypach, wykorzystujacych metody prazko-
we, numeracji chromosoméw w stosunku do
przyjmowanego w Reading wzorca.
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Ryc. 3. Karlogram buhaja ulozony wg wzoru z Reading.
Chromosomy wykazuja obecno$¢ prazkow G wywola-
nych dzialaniem trypsyny
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Ryc. 4. Kariogram knura ulozony wg wzoru z Reading.
Na chromosomach widoczne sg prazki po dziataniu
trypsyny

Zalozone cele zostaly zasadniczo osiggniete.
Przyjeto jednolite wzorce graficzne kariotypdow
dyskutowanych gatunkow zwierzat (ryc. 3 i 4).
Zaproponowano rowniez krétkie charakterystyki
ukladu prazkéw G i Q dla poszezegdlnych chro-
mosoméw. W czasie dyskusji zarysowaly sie
jednakze wyraznie sprzeczne voglady dotyczace
m.in. préby .podjecia ujednolicenia schematdw
kariotypow: bydta domowego, owcy oraz kozy
i opracowania dla mich jednego wzorca przy
wyszezegélnieniu réznic gatunkowyeh. Zdecy-
dowano ostatecznie, aby kariotypy tych gatun-
kow zwierzat rozpatrywaé zupelnie niezaleznie
mimo daleko idacych podobienstw w obrazie
morfologii i ukladu prazkéw na chromosomach.
Nie ustalonc précz tego jednoznacznej chara-
kterystyki chromosomu X u $wini, ze wzgledu
na duze podobienstwo do autosomu Nr 9 wg
konwencji z Reading. W szeregu wypadkach
przyjmowano kompromisowe sformutowania,
jezeli chodzilo o przedstawienie mmiej wyraz-
nych prazkéw na danym ramieniu chromosomu.
Jest to bowiem cecha zalezna od jakosci chro-
mosomow uzyskiwanveh rutvnowo w okreslonei
pracowni oraz réwniez od precyzii przeprowa-
dzenia wstepnej cbrobki chromosomdéw i jakodci
zdjeé¢ mikroskopowych, Przv znacznvm skroce-
niu chromosemdw dochedzl do nolaczenia sa-
siednich prazkéw w jedno pasmo. W zwiazku
z tym nie podieln sie onpracowania podziatu chro-
matyd na strefv obeimuiace mnieisze obszary,
zawierajace okreslona liczbe naimnieiszych
nrazkow o ustalonei numeracii i stwarzaiac pod-
stawe do wykrvwania nowych oraz rozdzielo-
nych prazkow. Tak uczvniono iuz w stosunku
do chromosomdw czlowieka. Cytogenetyka zwie-
rzat nie osigenela jeszeze tego etavu precyzii.

Wyloniony miedzynarodowv komitet redak-
cviny przvaotownije de eonublikowania 1 szero-
kicoo rozkolportowonia szezeedlowe teksty cha-
rakterystyk chromosomdw 1 wzordw karietyondw
wg wersii nrzvietyeh na konfereneji w Reading.
TUmozliwi to przei§cie wszystkich pracowni na
iednolitv system. W przyszlodei zorsanizowane
beda dalsze konferencie. nracujace juz na bazie
przvietveh gldownveh ustalen. celem  dalszego
uszezegdlowienia i unrecyzyinienia identvfikacii
chromosoméw  zwierzecveh., 7 biegiem czasu
coraz wieksza liczba zwierzat bedzie przebadana
cvtogenetycznie. Skorygowane zostana wéwcezas
roznice wynikaiace =z zastosowanych diagno-
stveznych metod laboratoryinych oraz wychwy-
cone zostana zmiennosei chromosomdéw istnie-
jace miedzy liniami hodowlanvmi eczy rasami.
Jednakze dyskusie toczyé sie bedg w oparciu
o wspolne kryteria jednolitych wrzorcéw ustalo-
nvch na ,,Reading Karvotype Conference 19767,
ktorg dzieki temu mozna okreslié jako przelo-
mowe wydarzenie w rozwoju cytogenetyki zwie-
rzat domowych,

Adres autora: dr Pawel S. Sysa, ul. Nowoursynowska 166,
02-766 Warszawa.
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