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Mammalian pheromones - the evolutionary key to sexual reproduction
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The aim of this article is to discuss the role of pheromones in mammalian
breeding. In the process of sexual reproduction parental haploid gametes fuse
during fertilization what is the beginninig of a new diploid organism. This type
of reproduction is very effective in gene exchange and provides an excellent
level of biodiversity. Sexual male-female selection and sexual behavior are, in
some part, mediated by pheromones. These are substances secreted from an
individual to obtain a change of some behaviors in another individual of the same
species, often apart from sexual performance. Often pheromones are described
as behavior-altering agents. According to their activity, two distinct types of
pheromones are distinguished - releaser pheromones, that elicit immediate
response and primer pheromones, that take longer to get a response, causing
endocrine changes which influence also reproduction physiology. Attempts are
underway to commercially use their synthetic analogues in animals.
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Zagadnienia seksualno$ci od dawna sg przedmio-
tem zainteresowania i badan w obrebie réznych
dziedzin nauki(l, 2, 3, 4, 5). Uludzi romantyczna mi-
to$¢ jest zwigzana z czynnoscia jednego z pierwotnych
moézgowych systemow sterowniczych, ktore wyewo-
luowaty od ptakow i nizszych ssakéw w celach bez-
posrednio ukierunkowanych na reprodukcje. Jest to
$ci$le zwigzane z doborem partneréw przy udziale
szlakéw dopaminergicznych, w zwigzku z pobudze-
niem kory oczodotowo-czotowej. Aktywno$c¢ specy-
ficznych obszaréw mézgu potwierdzono badaniem
za pomocyg funkcjonalnego rezonansu magnetycz-
nego (6, 7). Dynamika neurohormonalna motywu-
je jednostke do skoncentrowania si¢ na wybranych
obiektach, oszczedzajac czas, energie metabolicznag
i utatwiajac wybor partnera (8).

Rozmnazanie piciowe

Pomijajac dziatanie neuroprzekaznik6wi ,,hormondéw
szcze$cia” zwigzanych z doznaniami towarzyszacymi
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aktywnosci ptciowej warto zatrzymac sie nad biolo-
giczna racja takiego wtasnie typu reprodukcji kre-
gowcow, w tym ssakéw. W przyrodzie funkcjonuja
przeciez wyprébowane i wydajne formy rozmna-
zania bezplciowego, zwanego takze wegetatyw-
nym. Najprostsza jego forma jest rozszczepienie
binarne, w wyniku ktérego przez podziat komoér-
ki powstajg dwie identyczne komodrki potomne. Ta
forma rozmnazania wystepuje gtéwnie u prokarion-
tow. Jednak takze u tych prostych organizméw, be-
dacych komdrkami bez jader i organelli, znane sa
mechanizmy rekombinacji (koniugacja, transfor-
macja, transdukcja) umozliwiajagce wymiane ma-
teriatu genetycznego, co pozwala na utrzymanie
réznorodnosci genetycznej (inaczej bior6znorod-
no$¢; ang. biodiversity). To zréznicowanie popula-
cji na poziomie gatunku umozliwia jego przetrwa-
nie w zmieniajacych sie warunkach srodowiskowych,
atakze uwazane jest za kluczowe dla ewolucji. Z ko-
lei u eukariontéw (jadrowcéw), nawet tych naj-
bardziej prymitywnych (protisty), wyksztalcity
sie formy rozmnazania plciowego. Jego istotq jest
wytwarzanie haploidalnych gamet, ktére taczac
sie w procesie zaptodnienia daja nowy organizm
r6zny od rodzicielskich.

Wymienione zagadnienia stanowig pole docie-
kan réznych dziatléw nauki, w tym interdyscypli-
narnych. Ich przyktadem jest biologia ewolucyjna,
ktéra nawigzujac do odkry¢ Karola Darwina i Grze-
gorza Mendla wykorzystuje wspétczesne metody
badawcze. Brytyjski uczony Ronald Fisher (1890—-
1962) dokonat swoistej kompilacji tych podstawo-
wych teorii, stosujagc modele matematyczne doty-
czace natury dziedziczenia i doboru naturalnego, co
przedstawit w ksigzce The Genetical Theory of Natural
Selection (Londyn 1930). Spostrzegt mianowicie, ze
rozmnazanie piciowe, a w szczegdlnosci proces re-
kombinacji genetycznej podczas mejozy, prowadzi
do wzrostu zréznicowania genetycznego wsrdd po-
tomstwa. W gronie czotowych przedstawicieli biolo-
gii ewolucyjnej wystepuje takze brytyjski naukowiec
William Donald Hamilton (1936—-2000). W szczegdl-
no$ci zajmowat sie on genetyczng ewolucja zacho-
wan spotecznych i sformutowat wzér matematyczny
powigzany z koncepcja doboru krewniaczego (ang.
kin selection) nazwany na jego cze$¢ reguta Hamil-
tona. Twierdzi on, Ze dobor naturalny preferuje suk-
ces genetyczny, niebedacy wprost sukcesem repro-
dukcyjnym. Rozmnazanie piciowe nie ma zatem na
celu przede wszystkim powielania cech konkretne-
go osobnika, a przekazywanie kolejnym pokoleniom
zmiennych zestawdw gendw, takze kosztem zacho-
wan altruistycznych (altruizm krewniaczy), bedg-
cych rezygnacja z interesu osobniczego na rzecz
populacji (9).

Poped piciowy

Rozmnazanie piciowe jest sterowane przez ztozony
system neurohormonalny, warunkujacy dobor par
do rozrodu i ich sktonnos$¢ do kojarzenia sie zwang
popedem ptciowym (libido sexualis). U samic poped
plciowy przejawia sie rujg, u samcow zas wystepuje
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trwale lub okresowo — w sezonie reprodukcyjnym.
Dazenie do kopulacji jest stymulowane przez licz-
ne bodzce, w tym wzrokowe, stuchowe i wechowe.
Tym ostatnim przypisuje sie szczeg6lna role. Sub-
stancje zapachowe sg obecne w licznych wydzie-
linach i wydalinach osobnikéw obu pici. Jednak
oprocz nich istniejg tez inne niewidoczne, bezdz-
wieczne i czesto bezwonne sygnaty, ktérych obec-
nosc¢ jawi sie w odleglej przesztosci, w mrokach
ewolucji. Sa to r6zne zwiazki chemiczne i ich mie-
szaniny, biorgce udziat w regulacji waznych czyn-
nosci zyciowych. Zaliczajg sie do nich substancje
semiochemiczne (inaczej: sygnatowe) wydzielane
przez ro$liny i zwierzeta do otoczenia w celu prze-
trwania poszczegd6lnych osobnikéw oraz zachowa-
nia gatunku. Wéréd nich wyrdznia sie grupe sub-
stancji infochemicznych stuzacych komunikacji
z osobnikami wtasnego lub innych gatunkéw (al-
lelochemiczne) badZ dziatajacych tylko w obre-
bie tego samego gatunku. Do tych ostatnich nalezg
m.in. feromony. Podobnie jak u innych ssakéw, nale-
zy domniemywac, ze pelnig one biologiczne funkcje
takze uludzi, chociaz wymaga to jeszcze rzetelnego
udowodnienia (10, 11).

Feromony (egzohormony)

Feromony stanowig pierwotng forme komunika-
cji wéréd organizméw. Wywotujg one stereotypowe
reakcje behawioralne lub fizjologiczne, ktdre jednak
sa modulowane przez czynniki takie jak pora dnia,
genetyczne wlasciwosci odbiorcy, jego wiek, ptec,
status hormonalny, pozycja w grupie i doswiadcze-
nie (12). W 1959 r. niemiecki biochemik Adolf Bu-
tenandt (1903-1995) wyizolowat i opisal bombikol
- organiczny zwigzek chemiczny (C, H, 0) wydzie-
lany przez zdolna do zaptodnienia samice jedwab-
nika morwowego i pobudzajacy samca (13). W tym
samym roku zaproponowano nazwac¢ feromona-
mi bioaktywne substancje wydzielane do otoczenia
w celu komunikacji z innymi osobnikami (14). Prze-
jawy dziatania tych substancji rozpoznawano na dtu-
go przed ich zidentyfikowaniem. Biorg one bowiem
udziat wlicznych procesach biologicznych, jak kar-
mienie potomstwa, interakcje spoteczne, ostrzega-
nie. Istotna role odgrywaja tez w czynnosciach sek-
sualnych (feromony ptciowe), m.in. jako atraktanty
— wabigce osobniki pici przeciwnej. Sa to substancje
lotne w postaci gazu/aerozolu lub nielotne. BodZzce
feromonalne odbierane sg gtéwnie przez nabtonek
wechowy jamy nosowej (zwigzki lotne) oraz narzad
nosowo-lemieszowy (organum vomeronasale) zwa-
ny tez narzadem Jacobsona. Od tacinskiego stowa
oznaczajacego kos¢ czaszki zwang lemieszem (vo-
mer) substancje, ktdre pobudzaja obecne tam recep-
tory, zostaty nazwane womeroferynami, ktére sa ra-
czej nielotne (15). W przegrodzie nosowej wystepuje
wydzielony strukturalnie narzad przegrodowy Ma-
sery, ktdrego obecnos¢ stwierdzono u réznych ga-
tunkow, m.in. chomika (16) i kota (17). Przypisuje mu
sig, podobnie jak innym podsystemom wechowym,
potencjalng zdolnos$c recepcji feromonoéw (18). Kolej-
nym obszarem jest obecny wnosie zwoéj Griineberga
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wykrywajacy pewne bodzZce wechowe, w dodatku
W powigzaniu z bodZcami termicznymi w drodze
sygnalizacji krzyzowej (cross-talk). Poznana jest
jego rola w odbieraniu sygnatéw alarmowych (19).
Nie kazdy z wyzej wymienionych podsystemdow we-
chowych wystepuje u wszystkich gatunkéw ssakow.
Niektore z nich, obecne w rozwoju ptodowym, ule-
gaja nastepnie zanikowi i nie sg stwierdzane u osob-
nikéw dojrzatych.

Pod wzgledem dziatania wyré6znia sie dwie gru-
py feromonéw. S3 mianowicie feromony wywotywa-
cze (ang. releasers) uruchamiajgce natychmiastowe
reakcje behawioralne (efekty uwalniajace lub pobu-
dzajace). Druga grupe stanowia feromony podsta-
wowe, inaczej starterowe lub sygnalizacyjne (ang.
primer pheromones, signaling pheromones) po-
wodujace reakcje dltugoterminowe, takie jak zmia-
ny fizjologiczne lub rozwojowe w dtuzszym cza-
sie. Przejawiaja one dziatanie biostymulujace, np.
regulujg proces dojrzewania ptciowego. Wiele fe-
romondow ma zaréwno dziatanie uwalniajace, jak
istarterowe (20).

Feromony piciowe

Zapachy meskie i zenskie aktywuja obwody ner-
wowe specyficzne dla pici w wyspecjalizowanych
strukturach mézgowia (ciato migdatowate, pod-
wzgbrze i jadro tozyskowe prazka krancowego).
Bodzce te, przynajmniej w czesci, moga pocho-
dzi¢ od feromonéw. Mézgowe osrodki dymorfizmu
piciowego u osobnikéw obu pici réznia sie od sie-
bie pod wzgledem liczby neuronéw, przekazywa-
nia impulséw i wzorcow ekspresji genéw. Ponadto
regiony te wykazujg obecnos$¢é receptoréw estro-
genowych i androgenowych, co jest zgodne z waz-
na rola tych hormondéw ptciowych w ksztattowa-
niu architektury lub funkcji uktadu limbicznego
— biorgcego udziat w regulacji zachowan oraz od-
powiadajacego za pamiec i niektére stany emo-
cjonalne (21). Wigkszo$¢ gatunkowych feromonéw
piciowych niebedacych peptydami prawdopodob-
nie jest wielosktadnikowa. Uzyskujg one swoisto$¢
gatunkowa z potaczenia czasteczek, ktore dziataja
tylko jako cato$¢. Substancje te sg wykorzystywa-
ne w procesie nawigzywania z partnerem wstepnej
gry prowadzacej do kopulacji i zaptodnienia. Fero-
monami ptciowymi moga by¢ rdzne zwigzki che-
miczne, w tym kwasy karboksylowe, ich estry, ke-
tokwasy, aldehydy, fenole, alkohole, weglowodory,
zwigzki aromatyczne i alifatyczne. Bywajg one jed-
no- lub wielosktadnikowe. Pojedyncze czastecz-
ki nie musza by¢ swoiste, a niektére moga by¢ na-
wet wspdlne z wystepujacymi u innych gatunkow;
to wlasnie konkretna kombinacja sprawia, ze fero-
mon jest specyficzny.

Dawniej feromonami nazywano rézne substan-
cje rozpoznawane na drodze wechowej. Wspoicze-
$nie proponuje sie wyrdzniaé¢ mieszaniny sygnalne
(ang. signature mixtures) bedace charakterystycz-
na mieszanka czasteczek pozwalajacych na iden-
tyfikacje poszczegdlnych osobnikéw po zapachu.
Stanowig one swoisty, indywidualny dokument

tozsamosci lub podpis zwierzecia. Feromony moga
by¢ tez wspélne dla pewnej grupy zwierzat, np. dla
dojrzatych samcéw w obrebie gatunku, indywidu-
alnie natomiast pozostajg anonimowe (12). Na po-
trzeby niniejszego artykutu nie zastosowano tego
rozroznienia, korzystajac z publikacji pochodza-
cych z réznych okres6w.

Feromony u ludzi stanowia temat kontrower-
syjny. Sa przedstawiane dowody na ich istnienie,
podobnie jak u innych ssakéw. Za feromon typo-
wo kobiecy bywa uwazany estratetraenol, nato-
miast za meski androstadienon. Zwigzki te wspot-
dziatajg w identyfikacji ptci oraz powodujq reakcje
przyciagajace u 0oséb heteroseksualnych pici prze-
ciwnej, a takze wptywaja na nastréj i kognicje (22,
23). Z tych wzgledéw znalazty one zastosowanie
w przemysle kosmetycznym do produkcji prepa-
ratéw reklamowanych jako afrodyzjaki, dodatki
do perfum itp. Pewna role przypisuje sie wydzieli-
nom gruczotdéw tojowych (zwlaszcza powigzanych
z mieszkami wlosowymi w jednostki wtosowo-tojo-
we) i potowych zlokalizowanych na powierzchi sko-
ry, z najwiekszg koncentracjg, w takich miejscach
jak pachy, brodawki sutkowe, okolice tonowo-ge-
nitalne, okotoodbytowe, wargi, powieki i matzowi-
ny uszne (24). Z drugiej jednak strony wytaniaja sie
watpliwo$ci odnos$nie ich dziatania. Przyjmuje sig,
ze ludzka komunikacja wechowa jest w stanie roz-
pozna¢ pewne feromony o znaczeniu behawioral-
nym i seksualnym, jednak ludzie nie odpowiadaja
instynktownie na takie sygnaty, kieruja sie bowiem,
jako osoby mys$lace, réznymi emocjami, osgdami
i motywacjami (24, 25).

Obecne w wydzielinie pochwy matp, stymulowane
przez estrogeny, substancje pobudzajace popediod-
ruchy piciowe nazwano kopulinami. Okazaty sie one
krétkotancuchowymi kwasami alifatycznymi (26).
Z kolei u §win stwierdzono, ze $§lina knura pobudza
odruch tolerancji uloch wrui, a odpowiedzialnymi za
to miaty by¢ androgeny (27). U pséw i kotéw gtéwne
struktury wydzielania feromondw stanowig gruczoty
twarzowe, miedzypalcowe, ptciowe, okotoodbytowe
i sutkowe — miedzy rzedami sutkéw (28). W wydzie-
linie pochwowej suk w okresie rui wykryto parahy-
drobenzoesan metylu. Po wprowadzeniu niewielkiej
jego ilosci do sromu suk w anoestrus lub sterylizowa-
nych samce umieszczone z nimi wykazywaty odru-
chy piciowe ze wspieciem (29). U klaczy w rui stwier-
dzono znaczny wzrost stezenia p-krezolu w moczu
oraz kwasu palmitynowego i mirystynowego w kale.
Uwaza sie, ze petnia one role feromonéw informu-
jacych ogiera o gotowosci kalczy do krycia. P-kre-
zol jest zdolny wywota¢ wzwdd pracia u ogiera (30).
Charakterystyczny odruch flemen, znany u réznych
gatunkow zwierzat, pojawia sie po kontakcie z part-
nerem lub jego odchodami. Przyjmuje sie, Ze powo-
duje on szybszy transfer feromondéw do narzadéw
wechowych (31, 32).

Feromony moga wykazywac takze dziatanie
odwrotne, czyli zniechecajace. Na przyktad pep-
tyd wydzielany przez gruczoty tzowe mtodocia-
nych myszy hamuje zachowanie ptciowe dorostych
samcow (33).
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Efekt samca

Zauwazono, ze wptyw czynnikéw pochodzenia sam-
czego ma zdolno$¢ pobudzaé i regulowac czynnos$ci
rozrodcze samic. Chyba najlepiej jest to rozpozna-
ne u matych przezuwaczy. W szczegolnosci gdy owce
i kozy w fazie sezonowego anoestrus poddano eks-
pozycji na aktywne piciowo samce, doprowadzito to
u samic do wydzielania estradiolu, LH i zsynchroni-
zowanej owulacji. Te reakcje nazwano efektem sam-
ca. Zwyczajowo dodaje sie w takich sytuacjach okre-
Slenie gatunkowe (np. efekt tryka, kozta itp). U samic
z zablokowanym dodatkowym uktadem wechowym,
jakim jest narzad Jacobsona, nie zanotowano réznic
w reakcji, wyprowadzajac stad wniosek, ze narzad no-
sowo-lemieszowy nie odgrywa u tych gatunkow klu-
czowej roli w odbiorze bodzcéw feromonalnych (34).
Aktywacja neuronéw kisspeptyny oraz niektérych
neurondéw GnRH zachodzita u owiec w czasie 2 godz.
po ekspozycjina tryka. Towarzyszyta temu aktywacja
neurondw noradrenaliny i jej wydzielanie. Efekt try-
ka byt wyrazniej wyrazony u owiec z doSwiadczeniem
rozptodowym niz u jarek. W r6znych badaniach owu-
lacja wystapita na poziomie od 0 do 100%, co wska-
zuje na dodatkowe uwarunkowania, jak rasa, wiek,
pora roku, status zywieniowy (35). Stymulacje doj-
rzewania ptciowego i rui przy udziale zapachu sam-
cawykazano takze u innych gatunkéw, w tym myszy,
szczuréw i dzikich gryzoni (36), bydta, $win (37) i ko-
towatych (38). Zatem ekspozycja kotki utrzymywanej
samotnie na kocura moze stymulowac o$ podwzg6-
rzowo-przysadkowo-gonadowa i indukowac ruje (39).

Efekt samca nie moze by¢ jednak przypisywany
wylacznie jednej grupie czynnikéw, gdyz najpraw-
dopodobniej odgrywaja tu role r6zne bodzce wecho-
we, a takze wzrokowe i stuchowe oraz nabyte do-
Swiadczenie.

Efekt McClintock (synchronizacji cyklu)

U kobiet mieszkajacych we wspdlnocie akademika za-
uwazono synchronizacje cyklu menstruacyjnego (40),
co potwierdzono takze w p6zniejszych badaniach (41).
Przyczyny moga by¢ ztozone, warunkowane przez re-
lacje rodzinne, socjalne, emocjonalne, Srodowiskowe.
Jednym z mozliwych czynnikéw moga tez by¢ fero-
mony. Wykazano m.in., Ze bezwonne substancje po-
chodzace z pach kobiet w p6znej fazie pecherzykowej
cyklu menstruacyjnego przyspieszyty przedowu-
lacyjny wyrzut LH u kobiet odbiorcéw i skrocity ich
cykle menstruacyjne, z kolei pobrane od tych samych
dawczyn w pdzniejszej fazie cyklu (w czasie owulacji)
miaty odwrotny skutek, a mianowicie opdzniaty wy-
rzut LH i wydtuzaty cykle menstruacyjne u odbiorcow
(42). Whasciwo$¢ synchronizacji cyklu u kobiet podaje
sie jednak w watpliwo$¢, jako ze inne badania jej nie
potwierdzaja (43), a pierwotnej metodyce McClintock
zarzuca sie btedy (44).

U kotéw kandydatem na feromon zensko-zenski,
ktéry miat stymulowac ruje, byt kwas waleriano-
wy (45). U bydta feromony zawarte w moczu i §luzie
szyjkowym wydaja sie oddziatywac na synchroniza-
cje rui w stadzie (37).
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Zastosowania feromonow w praktyce

Badania nad wzajemnymi endokrynowymi i fero-
monowymi relacjami a pozyciem seksualnym u lu-
dzi prowadzita m.in. dr W.B. Cutler od lat 80. ubie-
glego stulecia (46, 47, 48). W 1986 r. w USA dr Cutler
zatozyta Athena Institute, bedacy placowka badaw-
cz3 i przedsiebiorstwem zajmujgcym sie m.in. pro-
dukcja i sprzedaza feromondw dla kobiet i mezczyzn.
W Polsce istnieje bogata oferta rynkowa takich prepa-
ratéw zawierajacych mieszaniny r6znych substancji.

U zwierzat feromony uzywane sg w celu regulacji
zaburzen behawioralnych, jak lek, agresja, elimina-
cji niechcianych zachowan, jak znakowanie moczem,
wzmacniania pozadanych cech (strézowanie), podej-
mowane sg rowniez proby wykorzystania ich w ste-
rowaniu rozrodem.

Koty

Glownym biatkowym sktadnikiem moczu kotow jest,
nalezaca do rodziny karboksylesteraz, kauksyna, kto-
ra przyczynia sie do produkcji felininy — aminokwa-
su (kwas 2-amino-7-hydroksy-5,5-dimetylo-4-tia-
heptanowy) odpowiadajacego za charakterystyczny
ostry zapach moczu kocura. Stezenia kauksyny i feli-
niny rosng wraz z dojrzewaniem ptciowym, propor-
cjonalnie do stezenia testosteronu we krwi. Felinina
jest wykrywana takze u samic i kastrowanych kocu-
réw, ale w znacznie nizszym stezeniu. Aminokwas
ten jest uwazany za prekursora feromonéw, lotnych
substancji identyfikowanych w oparach moczu, od-
grywajacych role w znakowaniu terytorialnym oraz
sygnalizacji socjalnej, w tym piciowej (49, 50, 51, 52).

W handlu mozna spotkac analogi feromonéw ko-
cich o dziataniu uspokajajagcym, antystresowym, po-
mocne w zwalczaniu agresji i znakowania moczem
(53, 54). W Polsce sg proponowane m.in. dyfuzory
z kocimi feromonami policzkowymi lub mieszaning
réznych feromondéw do stosowania w celu przeciw-
dziatania drapaniu mebli, zostawiania $ladéw moczu,
zwiekszania poczucia bezpieczenstwa. Przyczynia-
ja sie one takze do poprawy relacji z innymi osobni-
kami, w tym takze psami (55).

Psy

Dla psOw przeznaczone sg preparaty zawierajace ich
gatunkowe, syntetyczne feromony, stosowane w celu
uspokojenia, socjalizacji, utatwienia adaptacji, ogra-
niczenia szkéd domowych. Wykazano ich przydat-
no$¢ w poprawie relacji z kotami przebywajacymi na
tym samym terytorium (55). Okazato sie, ze wspo-
mniane feromony dodatnio wptywaty na zachowa-
nia macierzynskie u suk (56). Jednak w nietypowych
sytuacjach (np. pobyt w lecznicy lub wykonywane za-
biegi) badz przy problemach behawioralnych dzia-
tanie uspokajajace moze nie by¢ wyrazone w ocze-
kiwanym stopniu, zaréwno u pséw, jak i kotow (57).

Badano tez wptyw feromonoéw suki na pobudze-
nie ptciowe pséw. Pozytywny skutek wystgpit po za-
stosowaniu naturalnych feromonéw pochodzacych
od suk w rui. Nie stwierdzono natomiast tego efektu
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po uzyciu komercyjnych syntetycznych feromonéw
(Eau’ De Estrus®, Synbiotics USA; 58).

Swinie

Przemyst farmaceutyczny opracowat mieszanine
trzech syntetycznych feromonéw (androstenon, an-
drostenol i chinolina), ktdre w naturze sg obecne w $li-
nie knuréw. Zawierajacy je preparat Boarbetter stosu-
je sie w celu wykrywania rui u $win. Spryskuje sie nim
tarcze ryjowa lochy, co ma pobudza¢ u niej odruchy
piciowe, jezeli znajduje sie pod wptywem estrogenéw
(59). Zastosowanie tego preparatu w kilku farmach
w USA (uloch po odsadzeniu) pozytywnie wptyneto na
wyniki rozrodu, co wyrazito sie wzrostem liczby uro-
dzonych prosiat w miocie ogétem o 0,88 oraz urodzo-
nych zywych 0 0,73 w poréwnaniu do grup kontrolnych
(p < 0,05). Uznano ten sposéb za bezpieczny i optacalny,
mogacy znaczaco poprawic¢ wyniki reprodukcyjne (60).

Bydto

U bydta jednym z gtéwnych probleméw rozrodu jest
wykrywanie rui w stadach krow mlecznych. Niedo-
statki i btedy w tym zakresie przynosza realne stra-
ty. Poszukuje sie zatem r6znych metod identyfikacji
kréw bedacych w rui i wyboru optymalnego termi-
nu unasieniania. Postanowiono wykorzysta¢ w tym
celuurzadzenie wykrywajace rujowe feromony ptcio-
we wydzielane przez krowy wytacznie podczas rui.
Przyrzad ten o nazwie Bovinose petlni role elektro-
nicznego nosaijest wyposazony w czujniki chemicz-
ne do analizy gazowych zwigzkow chemicznych oraz
wprowadzone wzorce, do ktérych poréwnuje bada-
na substancje. Urzadzenie zaprogramowano na wy-
krywanie kwasu octowego i propionowego, ktérych
obecnos¢ wykazano w kale krow w rui, jak rowniez
zaobserwowano ich dziatanie pobudzajgce buhaje do
zachowan piciowych (61, 62). Szczegétowe informa-
cje o tym projekcie sa dostepne na stronie interneto-
wej Komisji Europejskiej (63).

Niedawno przedstawiono nowatorska metode
wykrywania feromonéw ptciowych bydta przy uzy-
ciunanoczastek srebra pokrytych I-tyrozyna i urza-
dzenia wyposazZonego w nanoczujniki z intencja za-
stosowania w celu wykrywania rui (64). Podjeto tez
probe wykorzystania bydlecych feromondéw rujowych
u samcow. W Kanadzie opracowano i opatentowano
mieszanine feromonoéw ptciowych krowy w celu po-
prawy wydajnosci rozptodowej buhajow. Wykazano
korzystne dziatanie tej substancji na poped piciowy
i produkcje nasienia (65).
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