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Superovulation is a planned production of a number of ova from one
dam at the same ovulation period and essential part of the technique 
of embryo transfer. Authors describe methods of collection of fertilized
ova from superovulated donor females, either prepuberal and puberal
gilts or sows. Females are prepared with 50 mg of altrenogest
(Regumate) administered for 15 days. Then single dose of 1000–1500 IU
PMSG and/or 750 IU hCG is given i.m. Donors are inseminated twice 24 h
and 36 h after oestrus occurs. Four to six days later embryos are
collected surgically. They are evaluated in terms of fertilization then
stored carefully. Prepuberal gilts give more embryos than multiparous
sows (27 and 20 embryos respectively). The recipients need to be in
appropriate stage of uterine receptivity, effected by synchronizing the
oestrus cycle with that of the donors. Embryos, at the number of 15–20,
are transferred either into the oviduct or unilaterally into uterus horn.
Efficacy of embryo transfer in pigs is high with 50–70% of pregnant
recipients and 7–8 piglets in the litter.
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Transfer zarodków u Êwiƒ, w przeciwieƒstwie do transferu u byd∏a, wykorzystywany 
w celach komercyjnych i hodowlanych stosowany jest na niewielka skal´. Przyk∏adowo 
liczba dawczyƒ, od których pozyskiwano zarodki w 2002 r., wynosi∏a na Êwiecie oko∏o 250, 
a liczba przenoszonych zarodków natomiast oko∏o kilkunastu tysi´cy (1). Umiarkowane
zainteresowanie tà metodà biotechnicznà spowodowane jest wysokà plennoÊcià Êwiƒ oraz
trudnymi do zastosowania na wi´kszà skal´ metodami pozyskiwania i przenoszenia zarodków.
Nie zmienia to faktu szerokiego zapotrzebowania na t´ metod´ do celów naukowych.

Pierwszy skuteczny zabieg transferu zarodków u Êwiƒ przeprowadzi∏ na Ukrainie Kwasnicki
w 1951 r. (2), uzyskujàc od jednej z czterech dawczyƒ 9 zarodków, z których urodzi∏y si´ cztery
prosi´ta. W latach 60. ubieg∏ego stulecia badania nad transferem zarodków kontynuowa∏
Pomeroy (3). Systematyczne badania nad metodami pozyskiwania i przenoszenia zarodków 
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w celu rozwoju technik oraz wyjaÊnienia istotnych problemów reprodukcyjnych prowadzili 
m.in. Hancock i Howell (4) oraz Dziuk i wsp. (5). Natomiast problemy aplikacyjne zwiàzane 
z przenoszeniem i obrotem zarodkami oraz tworzeniem stad SPF prezentowali Wrathall i wsp. (6)
oraz Curnock (7). W latach 80. w Niemczech oraz Szwajcarii przeprowadzano pierwsze
praktyczne próby wykorzystania tej metody w terenie oraz w pracach genetycznych. Pierwsze
próby przenoszenia zarodków w by∏ej NRD przeprowadzono w latach 1974 i 1975 (8).
Obecnie zarodki od Êwiƒ pozyskuje si´ w wielu krajach Êwiata, poza Europà w Chinach 
oraz w Japonii. W niektórych krajach, jak na przyk∏ad w Holandii, transfer zarodków u Êwiƒ 
ma charakter komercyjny (1).

W Polsce transferu zarodków u Êwiƒ, jak dotàd, nie prowadzono. Wydaje si´ zatem celowe
przedstawienie podstawowej techniki pozyskiwania, jak i przenoszenia zarodków.

Transfer zarodków u Êwiƒ jest kompleksem zabiegów, obejmujàcych dobór i hormonalne
przygotowanie dawczyƒ, pozyskiwanie zarodków, ich obróbk´ in vitro (ocena, sortowanie,
krótkotrwa∏a hodowla, transport), jak równie˝ przenoszenie zarodków do biorczyƒ o cyklu
rujowym mo˝liwie optymalnie zsynchronizowanym z cyklem rujowym dawczyƒ.

Zarodki mo˝na pozyskiwaç od niedojrza∏ych loszek – w zale˝noÊci od tempa dojrzewania –
w wieku od 160 do 180 dni, loszek dojrza∏ych p∏ciowo, które mia∏y dwie, trzy ruje oraz od Êwiƒ
wieloródek. Ruj´ u Êwiƒ dawczyƒ synchronizuje si´, podajàc wraz z paszà przez 15 dni, 
od 16 do 20 mg altrenogestu, zawartego w preparacie Regumate. Po zakoƒczeniu podawania
progestagenu podaje si´ domi´Êniowo 1500 j.m. PMSG, a nast´pnie po 72–80 godzinach
oko∏o 500 j.m. hCG. (8). Zamiast hCG dopuszczalne jest tak˝e podanie GnRH. Przedstawiony
program stosowany jest u loszek dojrza∏ych p∏ciowo. Natomiast loszki niedojrza∏e p∏ciowo 
nie otrzymujà altrenogestu. Z kolei u Êwiƒ wieloródek superowulacj´ przeprowadza si´
bezpoÊrednio po odsadzeniu, przy czym zastosowana dawka PMSG jest ni˝sza ni˝ u loszek,
inny jest tak˝e termin podania hCG. Wynik superowulacji w istotny sposób zale˝y od
wysokoÊci dawki PMSG, rodzaju PMSG oraz rasy Êwini. Z regu∏y im wy˝sza dawka hormonu,
tym gorsza jakoÊç pozyskiwanych zarodków. Nie wszystkie preparaty PMSG zawierajà
jednakowà iloÊç hormonu w standardzie. Podawanie APMSG po PMSG, stosowane 
w programach superowulacji u krów, nie jest wykorzystywane u Êwiƒ ze wzgl´du na gorszà
jakoÊç pozyskiwanych zarodków. OdnoÊnie do wysokoÊci stosowanej dawki PMSG zbli˝one
rezultaty uzyskiwano, podajàc od 1000 do 1500 j.m. PMSG (1, 9, 10, 11). U Êwiƒ prymitywnych
dawka hormonu jest z regu∏y ni˝sza ni˝ u Êwiƒ szlachetnych. Ratky (12), porównujàc
efektywnoÊç superowulacji u Êwiƒ rasy mangalica po iniekcji 750, 1000, 1250 j.m. PMSG 
oraz 750 j.m. hCG ustali∏, ˝e najlepsze efekty uzyskuje si´, podajàc 1000 j.m. PMSG. 
Shimatsu (13), przeprowadzajàc badania na Êwiniach miniaturowych, u˝ywa∏ do wywo∏ywania
superowulacji preparatu PG 600 lub PG 600 w kombinacji z hCG.

W nielicznych badaniach do wywo∏ywania superowulacji u Êwiƒ stosowano serie iniekcji
FSH. Opinie odnoÊnie do efektywnoÊci superowulacji sà jednak podzielone. Niektórzy uwa˝ajà,
˝e podanie FSH pozwala zwi´kszyç liczb´ wyp∏ukiwanych zarodków nawet trzykrotnie. Inni 
z kolei wskazujà na wysokà cen´ preparatu i niskà liczb´ zarodków przydatnych do transferu.
Przypuszczalnie gorsza jakoÊç zarodków jest efektem zanieczyszczenia preparatów FSH
hormonem luteinizujàcym. U dojrza∏ych p∏ciowo loszek do synchronizacji rui stosowano tak˝e
zamiast altrenogestu podskórne implanty norgestometu.

Âwinie przewa˝nie sà unasieniane dwukrotnie, przy czym pierwsza inseminacja nast´puje
24 godziny po podaniu hCG. Warto zaznaczyç, ˝e w programach superowulacji preferowane
jest sztuczne unasienianie Êwiƒ. Naturalna inseminacja przeprowadzana jest wy∏àcznie w tych
przypadkach, w których lochy cechuje agresja. Z badaƒ wynika, ˝e Êrednia liczba owulujàcych
p´cherzyków wynosi od 24 do 40 i jest najwy˝sza u niedojrza∏ych p∏ciowo loszek.

Sam zabieg chirurgicznego pozyskiwania zarodków metodà krwawà jest stosunkowo
prosty. Âwinie przygotowuje si´ farmakologicznie, podajàc do˝ylnie mieszanin´ ksylazyny 
i ketaminy. Po przygotowaniu pola operacyjnego wykonuje si´ ci´cie w kresie bia∏ej od p´pka
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do wysokoÊci ostatniego sutka, a nast´pnie preparuje si´ macic´ wraz z jajnikami. Przy okazji
mo˝na oceniç efektywnoÊç superowulacji, okreÊlajàc liczb´ widocznych na jajnikach cia∏ek
˝ó∏tych. W przypadku wyp∏ukiwania jajowodu, po odnalezieniu wpustu do lejka jajowodu
wprowadza si´ do niego kaniul´. Nast´pnie ig∏´ strzykawki wprowadza si´ do wierzcho∏kowej
cz´Êci rogu macicznego, kierujàc jà w stron´ jajowodu. Do Êwiat∏a jajowodu wprowadza si´
oko∏o 20 ml p∏ynu Dulbeco z dodatkiem BCS lub FCS, który zbierany jest do szklanego
naczynia. JeÊli przewidywana jest kilkugodzinna hodowla zarodków, zalecana jest po˝ywka
NCSU o ÊciÊle ustalonej temperaturze. JeÊli wyp∏ukiwana jest macica, ig∏´ wprowadza si´ 
w koƒcowym (domacicznym) odcinku jajowodu, kierujàc jà w stron´ macicy. W Êcianie macicy,
oko∏o 10–15 cm od jej koƒca, wykonuje si´ otwór, przez który do jej jamy wprowadza si´
kateter. Macic´ wyp∏ukuje si´ p∏ynem, jak uprzednio podano, a nast´pnie masujàc delikatnie
palcami przesuwa si´ go w kierunku macicy. IloÊç odzyskanego p∏ynu nie mo˝e byç mniejsza
ni˝ 40 ml. Trzecia metoda ∏àczy opisane poprzednio i polega na jednoczesnym wyp∏ukiwaniu
jajowodów i macicy.

Zabieg przeprowadza si´ na drugim rogu macicy. Inne metody pozyskiwania zarodków
zarówno z jajowodu, jak i macicy wymagajà odmiennego wprowadzenia ig∏y oraz iloÊci
u˝ytego p∏ynu. Liczba w ten sposób pozyskiwanych zarodków wynosi od 19 do 32. Liczba
odzyskanych zarodków powinna wynosiç oko∏o 70% liczby stwierdzanych na jajnikach cia∏ek
˝ó∏tych.

Dawczynie powinny byç karmione karmà ubo˝szà od przewidzianej normami ˝ywieniowymi (1).
Liczba pozyskiwanych zarodków zale˝y w du˝ym stopniu od dawki PMSG oraz wieku
dawczyƒ. Najlepsze rezultaty uzyskiwano u niedojrza∏ych p∏ciowo loszek, u których liczba
pozyskiwanych zarodków wynosi∏a oko∏o 30. Mniejszà liczb´ zarodków – oko∏o 20
pozyskiwano od loch (14).

Zarodki wyszukiwane sà pod mikroskopem stereoskopowym i powi´kszeniem 
60–80-krotnym. Do transferu wykorzystywane sà wy∏àcznie zarodki o nieuszkodzonej os∏once
przejrzystej i dobrej lub bardzo dobrej jakoÊci. Ich ocen´ morfologicznà umo˝liwia du˝e
podobieƒstwo do zarodków bydl´cych. Nast´pnie zarodki aspirowane sà do pipety. Podczas
krótkotrwa∏ego przechowywania lub w czasie transportu umieszcza si´ jà wewnàtrz zbiorniczka
szklanego, z p∏aszczem wodnym o temperaturze 37°C, u˝ywanego podczas pobierania
nasienia u buhajów. W po˝ywce do krótkotrwa∏ej hodowli i konserwacji zarodki Êwiƒ mo˝na
przechowywaç maksymalnie przez 6–8 godzin.

Do transferu najlepiej nadajà si´ zarodki w stadium moruli lub wczesnej blastocysty. 
Do trzeciego dnia po inseminacji z jajowodów wyp∏ukaç mo˝na zarodki od jedno- do
czterokomórkowych. W czwartym dniu zarodki w stadium 16-komórkowym osiàgajà macic´. 
W piàtym i szóstym dniu rozwijajà si´ do stadium moruli i blastocysty. Z tego powodu zarodki
u Êwiƒ wyp∏ukuje si´ mi´dzy 4 a 6 dniem po inseminacji. Powy˝ej 7 dnia po zap∏odnieniu
nast´puje wyklucie zarodka, co ogranicza znaczàco mo˝liwoÊç jego wykorzystania do
transferu.

Biorczyniami zarodków mogà byç zdrowe, dojrza∏e p∏ciowo loszki lub lochy wieloródki
przygotowywane w podobny sposób jak dawczynie. Uwzgl´dniajàc liczb´ wyp∏ukiwanych
zarodków, przeci´tnie na jednà dawczyni´ przypada od jednej do dwóch biorczyƒ.
Hormonalnie sà one przygotowywane prawie tak samo jak dawczynie, z tà jednak˝e ró˝nicà,
˝e dawka PMSG podawana w celu stymulacji wzrostu p´cherzyków jajnikowych jest ni˝sza
(15). Poniewa˝ wzrost st´˝enia progesteronu po rui nast´puje u biorczyƒ póêniej ni˝ u Êwiƒ
dawczyƒ, podanie hormonu gonadotropowego u biorczyƒ mo˝na nieznacznie opóêniç.

Po farmakologicznym przygotowaniu biorczyƒ dokonuje si´ laparotomii. JeÊli zarodki
wyp∏ukiwane by∏y wy∏àcznie z jajowodu, to powinny byç przeniesione do jajowodu biorczyƒ. 
Po odseparowaniu jajowodu od jajnika zarodki wprowadza si´ delikatnie – za pomocà szklanej
pipety o d∏ugoÊci oko∏o 100 mm i Êrednicy 1 mm – bezpoÊrednio do lejka jajowodu wraz 
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z niewielkà (0,3–0,4 ml) iloÊcià po˝ywki, a nast´pnie umieszcza si´ macic´ w jamie brzusznej.
Zarodki pozyskiwane mi´dzy 4 a 7 dniem po zap∏odnieniu, znajdujàce si´ w stadium rozwoju
od zarodka czteroblastomerowego do blastocysty, mo˝na wprowadziç bezpoÊrednio do
macicy biorczyƒ. W tym celu po wypreparowaniu wierzcho∏kowej cz´Êci rogów macicy, oko∏o 
2 cm od miejsca ujÊcia jajowodu do macicy, perforuje si´ jej Êcian´ za pomocà plastikowej
kaniuli, starajàc si´ nie uszkodziç widocznych naczyƒ krwionoÊnych. Nast´pnie, kierujàc
koniec pipety w stron´ szyjki macicy, powoli deponuje si´ zarodki (5). Liczba deponowanych
w macicy zarodków wynosi do 12 do 20.

Bioràc pod uwag´ zjawisko migracji zarodków u Êwiƒ w drogach rodnych, sà one
wprowadzane wy∏àcznie do jednego rogu macicy (5). Z badaƒ Brüssow (16) wynika, ˝e po
wprowadzeniu zarodków do jednego lub do obu rogów macicy zarówno odsetek proÊnych
Êwiƒ, jak i liczba rodzàcych si´ prosiàt nie ró˝nià si´.

Odsetek ci´˝arnych samic, liczba prosiàt w miocie oraz liczba prosiàt w porównaniu 
do liczby wprowadzonych do macicy zarodków sà wy˝sze, jeÊli zarodki wprowadzane sà 
do macicy.

Zarówno metody pozyskiwania zarodków, jak i ich przenoszenia wymagajà u Êwiƒ dalszego
doskonalenia. Nale˝y przypuszczaç, ˝e milowym krokiem na drodze w upowszechnianiu tej
metody biotechnicznej u Êwiƒ b´dzie przede wszystkim opracowanie prostych, nieinwazyjnych
i zarazem skutecznych metod transferu zarodków.
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