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FIZJOLOGIA | PATOLOGIA ROZRODU
ORAZ SZTUCZNE UNASIENIANIE

MARIA KOCWIN-PODSIADEA, GRAZYNA ADAMSKA-JARECKA

Dwa spojrzenia na problem zamieralnosci zarodkéw

i obumierania plodéw u swin

Katedra Hodowli Trzody Chlewnej i Koni Wydzialu iZootechnicznego AR,
ul. Dr Judyma 10, 71-460 Szczecin

Obecny poziom rozrodezosci trzody chlewnej
w kraju, jak i na Swiecie, nie daje powodow
do zadowolenia. Zaobserwowany od siedem-
dziesigtych lat regres w poziomie rozrodeczosci
loch wszystkich ras hodowanych w Polsce (39)
wskazuje na konieczno$é analizowania przy-
czyn takiego stanu. W niniejszej pracy zdecy-
dowano sie na rozwazenie tak niezmiernie zio-
zonego problemu tylko w dwoéch aspektach:
obnizenie plodnosci jako funkeji wartoSci na-
sienia knuréw oraz obnizenie plodnosci na sku-
tek aberracji chromosomowych.

7 wszystkich uchwytnych strat prosigt wie-
cej niz polowa przypada na okres przed uro-
dzeniem. Okres, w ktéorym mozna wplywac na
liczbe prosiat zaczyna sie juz przed kryeiem
lochy i trwa do okolo dwoch tygodni po poro-
dzie.

Wedlug niektérych autoréw (cyt. 23), Smier-
telnosé embrionéw we wezesnym okresie cig-
zy u $win waha sig¢ w granicach 20 do 70%.
Podobne stanowisko prezentuja Saitoh i Taka-
hashis (40) stwierdzajac, iz zamieralnos¢ zarod-
kow u $win wynosi 30 do 50% w calym okre-
sie ciazy, przy czym okolo 70% strat zaplod-
nionych komérek jajowych przypada na pierw-
sze 25 dni ciazy. Hunfer (cyt. 54) szacuje stra-
iy w okresie zarodkowym na 20—50% podajac
jednoczeénie, ze zarodki, ktore obumierajs do
35 dnia ciazy ulegaja resorpcji, za$ miedzy 39
a 90 dniem mumifikacji. Plody, ktére obumie-
raja po wspomnianym wyzej terminie rodza
sie martwe.

Smiertelnogé zarodkéw i plodéow u loch w
okresie ciazy ksztaltuje sie nastepujaco: w 2|
miesigeu cigzy wynosi 19%, w drugim 25,6%,
a w trzecim 45% (10). Friedell i wsp. (8) stwier-
dzili, ze $miertelno$é zarodkow w 29 dniu cig-

zy w stosunku do owulowanych komorek jajo--

wych ksztaltuje si¢ na poziomie 37.5% (od 27,7
do 50,5%).

Przezywalno$é zarodkow jest w niewielkim
stopniu uzalezniona od intensywnosci zywienia
niskoproénych loch, niemniej jednak maleje
przy zywieniu niedoborowym w skladniki bio-
logicznie czynne, glownie witaming A przy By
(10, 23). Przezywalnos¢ zarodkéw oraz podat-
no$é plodéw na obumieranie mozna znacznie
zmniejszy¢ poprzez stworzenie odpowiednich
warunkow sSrodowiskowych matkom (warun-

kow utrzymania), jak tez poprzez poszerzenie
i udoskonalenie obecnie stosowanych metod o-
ceny wartosci nasienia knurow. Powyzsze znaj-
duje swoje uzasadnienie w pracy Swierstry
i Dycka (47). Autorzy ci wykazali, ze zamieral-
nos¢ plodéow nie zalezy wylgeznie od samic.
Glowng role przypisujg samcom, tak w odnie-
sieniu do skutecznosci zaplodnien, jak tez prze-
zywalnosci embrionéw i wielkosci miotow.
Kontynuujac dalej, wspolezynnik plodnosci lo-
szek inseminowanych nasieniem najbardziej i
najmniej plodnych knuréw wynosit odpowied-
nio; 100 i 30%, przezywalnos¢ embriondow: 84
i 24%, wielkosci miotu: 10,8 i 3,3.

Rahnefeld i Swierstra (37) juz weczesniej
zwracali uwage na to, ze przy selekcji knurow
nalezy uwzgledniaé liczebnosé miotow i straty
w okresie zycia plodowego wyrazone iloscig
martwo urodzonych prosigt. Obecnie zapropo-
nowana w kraju metoda poprawy stopnia roz-
rodczosei, miedzy innymi poprzez samecow, dro-
ga krzyzowania przemiennego, zdecydowanie
wymaga poszerzenia oceny o analizy wartosci
biologicznej nasienia knurkow przeznaczonych
na remont stada reprodukcyjnego. Propozycje
te koresponduja z wypowiedziami wczesniej cy-
towanych autordw oraz z ich zaleceniami co do
koniecznodei brakowania knuréw o niskim
wspolezynniku zaptodnien. W zwiazku z powyz-
szym zarysowuje si¢ potrzeba realizowania w
praktyce zootechnicznej oceny wartosci biolo-
gicznej nasienia, jako wykladnika jego zdol~
nosci zapladniajgcej. Owa koniecznosé kontroli
wartoéei biologicznej nasienia w kraju podyk-
towana jest bardzo niskim odsetkiem loch in-
seminowanych (7%) nasieniem knuréw o spraw-
dzonych parametrach ilosciowych i jakoscio-
wych, a wiec knuréw o najwyzszej potencii
rozrodczej.

Oprocz znanych metod oceny wartosci na-
sienia stosowanych w SHiUZ, na szczegdlng u-
wage zastluguje mozliwose wykorzystania me-
tod biochemicznych w analizie osocza nasienia
i plemnikéw. Poruszone elementy znajduja
swoj wyraz w pojawiajacych sie kolejno pra-
cach szeregu autoréw tak krajowych, jak i za-
granieznych, Szezegdlne znaczenie, zdaniem
Manna (28), maja wyniki badan nad enzymami
akrosomu i ich rolg w zaplodnieniu oraz nad
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zmiennoscig zawartosci DNA i analiza struk-
tury DNA w plemniku.

W ocenie wartosci biologicznej nasienia duze
nadzieje rokujg badania aktywno$ci enzyma-
tycznej osocza nasienia. Poziom jej wskazuje
na stopien wrazliwosci plemnikéw na uszko-
dzenia struktury komorkowej, jak tez prze-
puszezalnosci biony komoérkowej plemnikdw.
W konsekwencji zas wielko$é wycieku enzyma-
tycznego z komoérki do osocza stanowi o zdol-
no$ci zapladniajgcej nasienia (33, 42, 46).
Wspomniany wyciek enzymatyczny prowadzi
do zmiany skladu chemicznego, metabolicznej
aktywnosci plemnikow (46), co moze stanowié
o ilosci zaptodnionych komorek, przezywalnosci
embrionéw i podatno$ci na obumieranie pto-
déw, jak tez o ich roéznych defektach.

Z ogodlnej puli biatek enzymatycznych duzg
role dla celéow diagnostycznych przypisuje sie
takim enzymom, jak: aminotransferaza aspa-
raginianowa (AspAT), akrosyna, hialuronidaza,
dehydrogenaza mleczanowa i fosfataza alka-
liczna. Specyficzno$é enzymatyczna plazmy na-
siennej uwarunkowana jest m.in. funkcjg wy-
dzielniczg jader i poszczegdlnych gruczoldow
plciowych. W strukturach morfologicznych
plemnika zlokalizowanych jest wiele enzyméw
zwigzanych z metabolizmem komoérkowym o-
raz procesem zaplodnienia komérki jajowej.
Glowne miejsca koncentracji bialek enzyma-
tycznych to akrosom i wstawka plemnikow.

. Wedlug wielu autoréw istniejg Sciste wspdl-
zaleznos$ci miedzy aktywnoscig aminotransferaz
w osoczu, gldwnie asparaginianowej, aktywno-
§cig hialuronidazy, a zdolnoscig zapladniajaca
plemnikow (7, 12, 33, 42). Wedlug Goffaux (11)
oraz Strzezka i wsp. (45), poziom aktywnosci
AspAT w osoczu nasienia moze wskazywaé na
stopien zaburzen w uktadzie mitochondrialnym
plemnikow, a tym samym jego aparatu ruchu.

Kolejno analizowanym wskaznikiem, mogq-
cym daé owocne wyniki w poszukiwaniu przy-
czyn zaburzen plodnosci jest DNA jadra plem-
nika, jego ilos¢ i struktura. Juz w 1966 r.
Gledhill 1 wsp. (9) wypowiadali sie, iz wszelkie
zaburzenia dotyczgce syntezy DNA i zwigza-
nych z nim biatek zasadowych wiazg sie z nie-
ptodnoscig osobnikéw meskich.

Na podstawie wynikéw badan roznych auto-
row uksztaltowaly sie dwa poglady co do ilosci
DNA w przeliczeniu na plemnik, w aspekcie
wartosci nasienia i jego wplywu na rozrodczosc.
Bratanow i wsp. (4) stwierdzili, ze buhaje, cha-
rakteryzujgce sie niskg wartoscig $redniego od-
chylenia poziomu DNA w nasieniu, dajg z regu-
ly najwyiszy procent zaplodnief. Strzezek. (44)
w oparciu o badania wlasne i innych autorow
podaje, ze ilos§¢ DNA w plemnikach plodnych
osobnikéw jest stata, natomiast u nieplodnych
osobnikéw ilos¢ DNA jest zmienna: wysoka lub
niska. Cytowany autor wykazal, iz osobniki
(tryki) z normospermig uzyskiwaly wysokie
wartosci indeksow plodnosci oraz posiadaly za-
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wartos¢ DNA w przeliczeniu na plemnik w po-
blizu $redniej grupy.

Wedlug badan Stolla (43) $rednia zawartose
DNA w plemniku bykéw z normospermig i bez
zaburzen rozrodczosci — jest wyzsza od zawar-
tosci DNA w plemnikach bykow z teratosper-
mig i obniZong rozrodczoscig. Autorzy niniej-
szego artykulu, przyjmujac ilos§¢ DNA przypa-
dajaca na plemnik jako podstawowe kryterium,
uzyskali obiecujgce dane w ocenie wartosci
biologicznej nasienia mtodych knuréw (10-mie-
siecznych), wyrazonej podstawowymi wskazni-
kami ilosciowymi 1 jakosciowymi nasienia,
stopniem wrazliwosci plemnikéw na uszkodze-
nie ich struktury (okreslonego poziomem ,wy-
cieku” enzymatycznego) oraz stopniem aktyw-
nosci metabolicznej plemnikéw, okre§lonym
koncentracjg RNA oraz stosunkiem RNA/DNA
(22). W wyniku przeprowadzonej analizy osoh-
niki, u ktérych wartosci DNA w przeliczeniu na
plemnik znajdowaty si¢ w poblizu $redniej, cha-
rakteryzowaty si¢ korzystniejszymi parametra-
mi oceny ilosciowej i jakosciowej nasienia.

W Swietle wypowiedzi autoréw czechostowac-
kich (25) na temat upatrywania przyczyn $mier-
telnosci plodéw w ilosci DNA na plemnik oraz
Manna (28) stwierdzajacego, ze pewne formy
meskie] nieplodnosci sa odbiciem raczej defek-
tow w strukturze DNA, celowe byloby podjecie
Scislych badan w tym zakresie. Badania te win-
ny obja¢ ustalenie wplywu poziomu DNA (nis-
kiego, sredniego i wysokiego) w plemniku i je-
go struktury w aspekcie zdolnosci zaptadniajg-
cej, stopnia zamieralnosci zarodkdéw, obumieral-
nosci plodow, ewentualnych wad rozwojowych,
jak tez w zakresie uslalenia zaleznosci miedzy
poziomem i struktfurg DNA w plemniku a czes-
toscig wystepowania aberracji chromosomowych
w zarodkach, pochodzaeych po badanych knu-
rach. Z uwagi na stwierdzong przez Parchete
i Skawinskiego (35) wysoka zaleznos¢ miedzy
polimorfizmem chromosomu Y a iloscig zawar-
tego w nim DNA u czlowieka (r=0,87), celo-
wym byloby poszerzenie — zaproponowanych
wezesniej badan — o badania cytogenetyczne
chromesomu Y w odniesieniu do rozrodezosci,
w oparciu o metody przedstawione w pracach
cytogenetyk6w na materiale ludzkim i zwierze-
cym (38, 48, 50, 53).

Obnizenie plodnosei u Swin, majgce zwiazek
z aberracjami chromosomowymi moze byé spo-
wodowane przez spontaniczne wystepowanie
chromosomowych anomalii w zarodkach, lub
chromosomowe anomalie u osobnikow doro-
stych, ktére mozna podzieli¢ na ilosciowe, struk-
turalne i chimeryzm XX/XY.

Hanley (17) podaje, ze 33% embrionéw $win
ginie w ciggu pierwszej polowy cigzy. W po-
szukiwaniu przyczyn wysokiego procentu za-
mieralnosci embrionéw, szczegélnie w okresie
przedimplantacyjnym, wiele wyjasnilo wpro-
wadzenie metod cytogenetyeznych. Opisywane
aberracje chromosomowe, znajdowane w blasto-
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cystach éwini, to przede wszystkim poliploidia
i mozaikowatosé (16, 19, 21, 51). Czgstost wy-
stepowania takich anomalnych zygot oceniono
na kilka procent (19) i wiecej (29, 30, 31). Wed-
lug niektorych badaczy (16, 21, 51), zwieksze-
nie czestoéei wystepowania poliploidalnych bla-
stocyst moze powodowaé zjawisko polispermii
i poligynii. Blastocysty poliploidalne nie sa w
stanie przezy¢ i oblmierajg we wezesnych sla-
diach embrionalnego rozwoju. Stalo si¢ to oczy-
wistym dopiero od momentu, gdy to udowodnili
Bomsel-Heimlrich (3) i Hunter (21). Istnieje
takze pewien procent zdegenerowanych blasto-
cyst, nie nadajacych sie do obrobki cytogene-
tycznej, w przypadku ktérych nie moina wy-
kluezye letalnych kombinacji chromosomowych.
Akesson i Henricson (1) przypuszczaja, ze za-
rodki $win z niezrownowazonymi kariotypami
obumieraja do wieku 28 dni i sa resorbowane.

W populacjach dorostych $win obserwuje sig
aberracje ilosciowe, glownie odnoszace si¢ do
chromosoméw plei. Opisywano réznorodne for-
my aberracji tego typu, a migdzy innymi przy-
padki 37, XO (34), 39, XXY (6), 37, X¥Y(38, XY)
39, XY.

Przytoczonym przypadkom towarzyszyly roz-
ne formy przejawiania sig interseksualizmu.
Zdarzaja sie rowniez aberracje ilosciowe doty-
czace autosomoéw, jak mp. polisonia chromoso-
mu 8 (16), znaleziona u osobnika z kryptorchiz-
mem, Interseksualizm przejawia si¢ takze u
éwin z chimeryzmem chromosomow plci
XX/XY, chociaz wiekszosé osobnikéw intersek-
sualnych wykazuje formacje tylko XX (2, 9,
27, 29).

Sposrod spotykanych do tej pory anomalii
strukturalnych, glownie {ranslokacje maja
Scisly zwiazek z obnizeniem plodnosci u Swin.
Zarowno pierwsze przypadki translokacji 11 p+;
15 g— (14, 20), jak i inne 13 q—: 14 g+, 1 p=—;
6 q+, 4 q+; 14 gq— (15, 26, 36), byly odpo-
wiedzialne za redukcje plodno$ci. Patologiczny
skutek wspominianych typow translokacji wy-
raza sie glownie w zmniejszeniu plodnosci sa-
mych meskich osobnikow (nosicieli transloka-
cji), jak i ich potomstwa. Zaklocenie plodnosci
tego typu sprowadza sie wedlug niektorych
autorow (13) do zawyzonej normy embrionalne]
émiertelnosci homozygot translokacyjnych z
niezréwnowazonym kariotypem.

W przypadku obnizenia plodnoei knurow,
ocenianych na podstawie zmniejszonych miotow
w stosunku do éredniej stada, a nie idgcego w
parze z negatywnym obrazem nasienia sameow
(15), ro$nie jeszeze bardziej znaczenie cytoge-
netycznych dociekan, jak i wydawac sie moze
niebezpodstawne wzbogacenie biologicznej oce-
ny nasienia — o omawiane wezesniej w artyku-
Je — parametry biochemiczne. Gdyby rzeczy-
wiécie cheie¢ utrzyma¢ populacje swin wolng
od aberracji chromosomowych, nalezaloby — w
slad za bardziej nowoczesnymi systemami ho-
dowlanymi w Europie — wykorzysta¢ badania

cytogenetyczne, wprowadzajac rutynowsq anali-
ze chromosoméw w selekeji zwierzat hodowla-
nych, Z uwagi jednak na czesto niski stopien
ujawniania sie wad chromosowych, moga one
utrzymywac sig czasem przez dluzszy okres.
Identyfikacja anomalii chromosowych, zwla-
szeza o podlozu dziedzicznym, a wplywajacych
nia obnizenie plodnosci lub powodujacych de-
fekty, jest bardzo wazna dla hodowli z punktu
widzenia ekonomicznego i.weterynaryjnego.

Hansen (18) podkresla, ze rozpoznawanie nie-
dziedzicznyeh aberracji w przemystowej hodow-
li zwierzat ma znaczenie dla diagnozy klinicz-
nej i patologii weterynaryjnej (identyfikacja
wspommianych aberracji chromosoméw pleio-
wych).

Inny autor (49) widzi rowniez potrzebe
uwzglednienia badan cytogenetycznych w pro-
gramach hybrydyzacji swin, z uwagi na istnie-
nie zagrozenia obnizenia plodno$ci w wyniku
translokacji typu fuzji centrycznej.

7 doniostoscia badan cytogenetycznych nalezy
sie szczegOlnie liczy¢ w planach poszerzenia
metody sztucznego unasieniania Swin.

W chwili obecnej duza wage przyklada sie
do zjawiska zroznicowania morfologii chromo-
somow, wyrazonego polimorfizmem konstytu-
tywnej heterochromatyny. Chociaz wiele po-
czynionych obserwacji jest jeszcze natury dys-
kusyjnej, to jednak dowodza one komplemen-
tarnego i zarazem rewizyjnego ich charakteru
— w stosunku do badan biochemicznych w tym
zakresie,

Schnedl i Gustavsson (41) wyrazajg opinig, ze
metody cytologiczne sg dalece bardziej czule
od metod biochemicznych charakteryzujgcych
DNA i beds wykorzystywane w badaniach nad
zréznicowaniem heterochromatyny u ludzi i
zwierzat. »
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Zachowanie sie limfocytéw T we krwi obwodowej loch

w okresie ciqzy i laktacii

* Zaklad Badania Choréb Swin

1 Pracownia Badania Choréb Mlodych Zwierzat mstytutu

Weterynaril, Al, Partyzanéw 57, 24-100 Pulawy

Badania Bacha (1), Coombsa i wsp. (6) oraz
innych autoréw (4, 13) pozwolily na wyodreb-
nienie dwéch réznych subpopulacji limfocytow
— limfocytéw T (grasiczozaleznych), zwiaza-
nych z odpornoscig komorkowa, oraz limfocy-
tow B (bursozaleznych), odpowiedzialnych za
odpornos¢ humoralng. Do subpopulacji limfo-
cytobw T zaliczane sa komorki, ktére przecho-
dzgc przez grasice (9) roznicuja sie i daja po-
czatek linii limfocytow grasiczozaleznych, od-
grywajaeych pierwszoplanowy role w swoistej
immunologicznej odpowiedzi typu komorkowe-
go (2, 8, 22).

Zrozicowane limfocyty T zlozone sg z dwoch
zasadniczych frakeji. Plerwszq z nich stanowia
limfoeyty indukeyjne, a druga limfocyty eyto-
toksyezne i supresyjne (7). We krwi obwodowej
czlowieka pierwsza grupa stanowi okolo 60%
limfocytow, za$ grupa druga okolo 40% (10).
Jak wykazaly badania Coursa i wsp. (7), lim-

focyty T indukeyjne biora udzial w poczatko-

we] fazie reakcji immunologicznej, umozliwia-
Jjac limfoeytom B aktywacje i produkcje prze-
ciweial oraz pobudzajge do proliferacji limfo-
cyty T eytotoksyezne i supresyjne. Limfocyty
T cytotoksyezne uczestniczg w zasadniczym
elapie reakeji odpornosciowej, niszezace komérki
posiadajgce na swej powierzchni obey antygen,
natomiast limfocyty T supresyjne hamujg dal-
sza (zbgdng po wyeliminowaniu obeego antyge-
nu) proliferacje komérek efektorowych tj. lim-
focytéw B i limfocytow T cytotoksycznych.
Jak podaje Balbierz (2) limfocyty T odgry-
wajg pierwszoplanowg role w swoistej odpo-
wiedzi komorkowej, ktéra pojawia sie w sta-
nach nadwrazliwosci, w uczuleniach kontakto-
wych, podczas odrzucania przeszezepéw, a tak-

686 :

ze w niektorych infekecjach bakteryjnych i wi-
rusowych. Wedlug Katza i Benacerrafa (14)
limfocyty T wplywajg réwniez na przebieg od-
powiedzi humoralnej. Zasadnicze znaczenie w
mechanizmie regulujgcym reakcje humoralng
przypisuje sie zdaniem ww. autoréw rozpusz-
czalnym czynnikom (limfokinom) syntetyzowa-
nym i wydzielanym przez uczulone limocyty T.

Poniewaz u zwierzat prowadzi sie giéwnie
badania nad limfocytami T i B w stanach cho-
robowych i niedoborach immunologicznych, a
nieliczne (3, 16, 17) sg badania nad zachowa-
niem sie tych komoérek w roéznych stanach fi-
zjologicznych organizmu, uznano za celowe pod-
jecie badan wtasnych, dotyczgcych zachowania
sie limfoeytéw T u loch w cyklu reprodukeyj~
nym.

Material i metody

Badaniem objeto 32 lochy rasy wielka biala pol-
ska (wbp). Grupe doswiadczalng stanowilo 27 samic
bedacych w drugiej lub trzeciej cigzy. Pozostale sa-
mice 0 zbliZonym wieku, nie prosne stanowily kon-
trole. W trakcie doswiadezenia wyeliminowano z ba-
dan 1 samice z grupy doswiadeczalnej, Krew do ba-
dain pobierano od wszystkich zwierzat szeSciokrotnie
tz. w dniu ich kryecia, w 4, 8, 12 tygodniu ciazy
oraz w 1—3 dniu i w 3 tygodnie po porodzie. Z kaz-
dej probki krwi sporzadzano i badano 2 preparaty.
Ogoéltem wykonano 318 oznaczen. Krew do badan po-
bierano z vena cava cranialis w ilofci 4—86 ml, do
probowelk silikonowych, zawierajgcych 20 jm. he-
paryny/l ml krwi. Limfecyty T oznaczano testem
rozetowym E wg Woody (29). Izolacie tych komérek
rozpoczynano najpoiniej 2h od momentu pobrania
krwi, wirujge krew w _gradiencie Fikol/Uropolina
z szybkoscig 2000 obrotéw/min przez 25 min. Otrzy-
mane leukocyty irzykrotnie przemywano mieszaning
plynéw Hanksa i Eagle'a z dodatkiemn adsorbowa-
nej  surowicy cielecej. Nastepnie komérki te kilka-
krotnie aspirowano do strzykawki celem rozbicia



