
pozostające na kwarantannie obejmuje 
się leczeniem metodą zatwierdzoną przez 
urzędowego lekarza weterynarii, a kwaran-
tanna nie może zakończyć się wcześniej niż 
2 miesiące od zdiagnozowania ostatniego 
przypadku chlamydiozy u ptaków odby-
wających kwarantannę.

Ptaki mogą opuścić miejsce lub stację 
kwarantanny wyłącznie na podstawie pi-
semnego zwolnienia (decyzji) urzędowe-
go lekarza weterynarii, gdy nie występują 
wątpliwości, że przywożone ptaki ozdob-
ne po odbyciu kwarantanny nie stanowią 
zagrożenia epizootycznego.

Ograniczenia i warunki przywozu na 
europejski rynek wewnętrzny określone 
w rozporządzeniu (WE) 318/2007 nie do-
tyczą ptaków ozdobnych pochodzących 
z Andory, Liechtensteinu, Monako, Nor-
wegii, San Marino, Szwajcarii i Państwa 
Watykańskiego. Z wymienionych państw 
trzecich ptaki ozdobne mogą być przywo-
żone w celach komercyjnych na wspólny 
rynek europejski na warunkach określo-
nych dla ptaków ozdobnych wprowadza-
nych do handlu wewnątrzwspólnotowe-
go przez państwa członkowskie Wspól-
noty Europejskiej.
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Pojedynczy seroreagent w badaniu 
serologicznym stada w kierunku choroby 
Aujeszkyego – problem nie tylko 
naukowy

Zygmunt Pejsak, Andrzej Lipowski, Tadeusz Wijaszka

z Państwowego Instytutu Weterynaryjnego – Państwowego Instytutu Badawczego 
w Puławach

Realizacja programu zwalczania choroby 
Aujeszkyego w naszym kraju w opar-

ciu o obowiązujące, znowelizowane rozpo-
rządzenie w sprawie zwalczania choroby 
Aujeszkyego u świń (1) przebiega nadspo-
dziewanie sprawnie. W wielu wojewódz-
twach dobiega końca III etap pobierania 
próbek krwi.

Uzyskanie w okresie kolejnych dwóch 
lat badań wyników ujemnych we wszyst-
kich stadach świń danego regionu, upo-
ważni głównego lekarza weterynarii do 

wystąpienia do Komisji Weterynaryjnej 
Unii Europejskiej o uznanie regionu za 
wolny od choroby Aujeszkyego. Wejdzie-
my wówczas w etap badań monitoringo-
wych przewidzianych dla stad urzędowo 
wolnych od choroby obejmujących wszyst-
kie stada hodowlane.

Nie ma wątpliwości, że, podobnie jak 
to miało miejsce w wielu krajach, które 
zwalczyły już tę chorobę, również w Pol-
sce spotkamy się ze znanym od ponad 
20 lat, jednak dotychczas nie do końca 

wyjaśnionym, zagadnieniem pojedyncze-
go seroreagenta (single reactor – SR), to 
znaczy pojedynczej, serologicznie dodat-
niej świni wśród ujemnych w tym zakre-
sie zwierząt (2, 3, 4, 5).

Fenomen świń – pojedynczych serore-
agentów związany jest ze stwierdzeniem 
w stadzie wielokrotnie badanym serolo-
gicznie w kierunku choroby Aujeszkyego 
pojedynczej próbki reagującej dodatnio 
w teście ELISA zarówno wtedy, gdy su-
rowica badana jest w kierunku obecno-
ści przeciwciał przeciwko kompletnemu 
wirusowi choroby Aujeszkyego (2), obec-
ności przeciwciał przeciwko glikoprote-
inie B – gB (5), jak i obecności przeciw-
ciał przeciwko glikoproteinie E – gE tego 
wirusa (3, 4).

Celem tej publikacji jest przedstawienie 
przyczyn pojawiania się pojedynczych se-
roreagentów oraz praktycznych aspektów 
tego zjawiska. Poznanie uwarunkowań, 
niemożliwego do jednoznacznego wyja-
śnienia występowania pojedynczych se-
roreagentów, może być przydatne w pra-
widłowej ocenie sytuacji epizootycznej sta-
da świń oraz właściwej realizacji programu 
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zwalczania choroby Aujeszkyego w naszym 
kraju, szczególnie w jego najtrudniejszej – 
końcowej fazie.

Do podjęcia tego zagadnienia skłonił 
fakt, że w okresie od stycznia do końca 
września bieżącego roku, w trakcie wyko-
nywania przez Krajowe Laboratorium Refe-
rencyjne ds. Choroby Aujeszkyego Państwo-
wego Instytutu Weterynaryjnego w Puła-
wach badań potwierdzających wykazano, że 
znaczny odsetek nadesłanych przez Zakłady 
Higieny Weterynaryjnej próbek można za-
kwalifi kować jako pochodzące od pojedyn-
czych seroreagentów. Na zbadane w PIWet 
– PIB od 1 stycznia 2009 do 30 września 
2009 r. 2183 próbki dodatnie w teście ELI-
SA gE w 210 przypadkach w teście ELISA 
gB próbki te okazały się ujemne.

Zazwyczaj wprowadzenie wirusa cho-
roby Aujeszkyego do określonej populacji 
świń uwidacznia się szybkim rozprzestrze-
nieniem tego czynnika zakaźnego wśród 
pogłowia zaatakowanych zwierząt (6), 
czego wynikiem jest serokonwersja (po-
jawienie się swoistych przeciwciał w su-
rowicy) u znacznego odsetka świń. W na-
stępstwie replikacji wirusa w określonych 
sytuacjach może dojść do utrwalenia się 

zakażenia latentnego (materiał genetycz-
ny wbudowany jest w komórki nerwowe) 
praktycznie niemożliwego do wykrycia 
tradycyjnymi metodami wirusologicz-
nymi (6). W określonych sytuacjach (np. 
stres transportowy, żywieniowy, środowi-
skowy itp.) u latentnie zakażonego zwie-
rzęcia może dojść do reaktywacji wiru-
sa, jego uwolnienia z zakażonej komórki 
i w ślad za tym do ponownej serokonwer-
sji, której wynikiem będzie dodatni wynik 
w testach ELISA. Oznacza to, że osobnik 
zakażony latentnie może być wykrywalny 
okresowo, stanowiąc poważny problem 
w procesie uwalniania regionu od wiru-
sa choroby Aujeszkyego (7).

W kilku krajach (np. USA, Wielka 
Brytania, Holandia, Norwegia, Niem-
cy, Szwecja) szczegółowa analiza rezul-
tatów monitoringowych badań serolo-
gicznych uzyskiwanych w trakcie zwal-
czania omawianej choroby uwidoczniła, 
że w niemałym odsetku gospodarstw 
stwierdzono obecność tylko jednego se-
roreagenta. W większości tego typu stad, 
mimo podjęcia dodatkowych, intensyw-
nych pod względem skali badań serolo-
gicznych, nie wykryto innych seroreagen-
tów (2, 3, 4, 5).

Dla przykładu, w Szwecji w trakcie pro-
wadzonych w 8900 stadach świń, przy wy-
korzystaniu testu gB ELISA, badań sero-
logicznych, które objęły 480 000 zwierząt, 
wykryto 1300 świń – pojedynczych sero-
reagentów (5). Większość tych zwierząt 
(99%) reagowała ujemnie w teście gE ELI-
SA. Godny uwagi jest fakt, że w gospodar-
stwach, w których stwierdzono obecność 
pojedynczych seroreagentów nie obserwo-
wano ani klinicznych objawów choroby, ani 
szerzenia się zakażenia wśród wrażliwych 
świń (5). Zastosowanie metody immuno-
histochemicznej nie wykazało też obecno-
ści wirusa choroby Aujeszkyego w tkan-
kach tych zwierząt.

Próbując wyjaśnić powyższe obserwa-
cje, cytowani autorzy wybrali do szczegó-
łowych badań świnie –pojedynczy sero-
reagenci, z czego grupę A stanowiło 73 
zwierząt, grupę B – 20 świń, które pod-
dano immunosupresji, grupę C – 15 se-
rologicznie ujemnych zwierząt (kontrola 
ujemna), a grupę D – 105 prosiąt urodzo-
nych przez 10 macior z grupy A. Materiał 
do badań wirusologicznych i molekular-
nych stanowiły: zwoje nerwu trójdzielne-
go (miejsce predylekcyjne do latentnego 
zakażenia wirusem choroby  Aujeszkyego), 
opuszka węchowa, migdałki, błona śluzo-
wa małżowin nosowych, wątroba, płuca, 
mózg, móżdżek, pień mózgu, zwoje ner-
wowe krzyżowego odcinka rdzenia kręgo-
wego i ślinianki. Przy zastosowaniu me-
tod wirusologicznych w żadnym przy-
padku nie udało się wyizolować wirusa 
od pojedynczych seroreagentów. Z kolei 

zastosowanie hybrydyzacji in situ po-
zwoliło na wykrycie swoistych ziarnisto-
ści w neuronach opuszki węchowej tylko 
u jednego zwierzęcia. Najczulsza z za-
stosowanych metod reakcja łańcucho-
wa polimerazy (PCR) umożliwiła wykry-
cie w próbkach narządów 15 świń z grupy 
A i 10 zwierząt z grupy B obecności genów 
kodujących ekspresję glikoprotein B, E i D 
wirusa choroby Aujeszkyego. Analiza se-
kwencji otrzymanych w trakcie tego ba-
dania amplikonów (produktów PCR) wy-
kazała ich bardzo wysokie podobieństwo 
do odpowiednich sekwencji genów wi-
rusa. Jednocześnie w żadnym przypadku 
w komórkach nerwowych świń pojedyn-
czych seroreagentów nie wykryto trans-
kryptów (elementów genetycznych) cha-
rakterystycznych dla zakażenia latentne-
go. Rezultat ten uznano za brak obecności 
wspomnianego czynnika zakaźnego u ba-
danych zwierząt. Biorąc pod uwagę, że 
w Szwecji nie stosowano szczepień, a świ-
nie – pojedynczy seroreagenci występują 
nie tylko w południowej, ale i w północ-
nej Skandynawii oraz to, że ani w warun-
kach naturalnych, ani po doświadczalnej 
immunosupresji nie obserwowano reak-
tywacji wirusa, cytowani autorzy stwier-
dzili, że obserwowany fenomen występo-
wania pojedynczych seroreagentów nie 
może być uznany za typowy przejaw za-
każenia latentnego wymienionym pato-
genem. Uzyskane w przeprowadzonych 
badaniach wyniki wskazują, że u zdro-
wych, niezakażonych świń mogą wystę-
pować pewne sekwencje typowe dla ge-
nomu herpeswirusów, do których należy 
wirus choroby Aujeszkyego (5).

Z odmienną sytuacją w zakresie wy-
stępowania pojedynczych seroreagentów 
zetknęli się epizootiolodzy amerykańscy 
(2). W stanie Minnesota, prowadząc mo-
nitoring serologiczny w 173 spośród 16 
500 ferm świń, wykryto w 30 z nich obec-
ność pojedynczych seroreagentów. Za-
skakujące rezultaty wspomnianych badań 
skłoniły do przeprowadzenia szczegóło-
wej analizy sytuacji w oparciu o badania 
laboratoryjne ukierunkowane na wykry-
cie wirusa choroby Aujeszkyego u sero-
logicznie dodatnich świń. Do tego celu 
wybrano 27 pojedynczych seroreagen-
tów pochodzących z 19 spośród wymie-
nionych 30 ferm. Wspomniane świnie 
poddano immunosupresji, a następnie, 
po ich eutanazji, przeprowadzono wie-
le badań, w tym izolację wirusa, próbę 
biologiczną oraz odczyn immunofl uore-
scencji w celu wykazania obecności wiru-
sa. Jako materiał badawczy wykorzystano 
mózg, zwoje nerwu trójdzielnego, migdał-
ki oraz rdzeń kręgowy. Pozytywne wyniki 
uzyskano u 4 zwierząt. W czterech spo-
śród analizowanych 19 ferm stwierdzo-
no, w okresie około 20–30 miesięcy po 

Single reactor in the herd monitored for 
Aujeszky’s disease – not only scientifi c problem

Pejsak Z., Lipowski A., Wijaszka T., National 
Veterinary Research Institute in Puławy

Swine herd monitoring for Aujeszky’s disease vi-
rus (ADV), occasionally reveals a single seroposi-
tive pig, referred to as a single reactor (SR). The 
seropositive status of SR could be explained as 
follows: (i) the false positive reaction in the sero-
logical assay, (ii) the fi rst animal to be infected in 
the herd, (iii) the last animal to seroconvert, (iv) 
the only animal infected in the herd, (v) the strain 
of ADV of very low virulence, and (vi) the occur-
rence of certain ADV-related genes in apparent-
ly uninfected animal. In spite of the background 
of the SR phenomenon, it is advisable to isolate/
remove this animal from the herd. Such manage-
ment is practiced in several countries. The cases 
of SRs are observed in Poland as well. In confi rm-
atory tests, done in the fi rst half of 2009, almost 
10% of the single positive pigs could be referred 
to as the single reactors. As the problem increas-
es, it is proposed to amend the Ministry Council 
Regulation, concerning the national Aujeszky’s dis-
ease eradication program. The main amendments 
should focus on immediate elimination of the SRs 
from the herd and subsequent serological testing 
of all contact animals to clear the situation. In this 
paper all interpretations of the above mentioned 
testing were discussed.

Keywords: Aujeszky’s disease, single reactor, pigs, 
amendment.
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wykryciu pierwszej świni – pojedyncze-
go seroreagenta, mniej lub bardziej na-
silone objawy choroby Aujeszkyego. Jak 
podają autorzy cytowanej pracy, w żad-
nym z tych przypadków źródło zakaże-
nia nie zostało wykryte.

Biorąc pod uwagę wyniki cytowanych 
autorów szwedzkich oraz amerykańskich, 
a także dane z wielu innych prac (2, 3, 4, 5, 
8, 9, 10), należy uznać, że analizując przy-
czyny pojawienia się świń pojedynczych 
seroreagentów w określonym stadzie pod 
uwagę powinno się wziąć sytuację epizo-
otyczną kraju (regionu), w którym pro-
wadzone są monitoringowe badania se-
rologiczne. Porównanie rezultatów uzy-
skanych w krajach o wysokiej prewalencji 
występowania choroby Aujeszkyego wska-
zuje, że znaczny odsetek pojedynczych se-
roreagentów może być faktycznie związa-
ny z zakażeniem świń wymienionym wi-
rusem, natomiast tam, gdzie częstotliwość 
występowania tej choroby była niska lub 
w ogóle jej nie stwierdzano, odsetek sero-
reagentów będących konsekwencją zaka-
żenia wirusem choroby Aujeszkyego jest 
bardzo niski. Powyższe stwierdzenie jest 
trudne do zaakceptowania w krajach (re-
gionach), gdzie nigdy nie stwierdzano tego 
wirusa (np. w Norwegii), a obecność świń 
– pojedynczych seroreagentów z pewno-
ścią nie jest konsekwencją zakażenia tym 
zarazkiem.

Jest wielce prawdopodobne, że w Pol-
sce, podobnie jak w innych krajach, nie 
wszystkie pojedyncze dodatnie wyniki ba-
dań serologicznych są rezultatem zakaże-
nia wirusem choroby Aujeszkyego. Skraj-
nym przykładem potwierdzającym wysu-
niętą hipotezę jest przypadek dotyczący 
wyników trzeciego pobrania próbek krwi 
uzyskanych w jednej z ferm wielkotowa-
rowych w październiku 2009 r. W gospo-
darstwie tym poddano badaniom serolo-
gicznym 358 próbek. W 9 przypadkach, 
w prowadzącym badania laboratorium 
Zakładzie Higieny Weterynaryjnej w te-
ście ELISA gE otrzymano wyniki dodat-
nie. W tym samym laboratorium surowi-
ce te przebadano powtórnie, wykorzystując 
test ELISA gB. W tym przypadku wszyst-
kie wyniki były ujemne.

Biorąc pod uwagę zaskakujące wyni-
ki badań, próbki przesłano do Krajowego 
Laboratorium Referencyjnego ds. Choro-
by Aujeszkyego Państwowego Instytutu 
Weterynaryjnego w Puławach, gdzie po-
nownie przebadano je testami ELISA gE 
i gB. Potwierdzono, że wszystkie próbki 
są dodatnie w kierunku obecności prze-
ciwciał przeciwko gE i ujemne w teście 
w kierunku obecności przeciwciał prze-
ciwko gB wirusa choroby Aujeszkyego. 
Na podstawie analizy wszystkich wyni-
ków uznano, że zwierzęta reagujące do-
datnio w pierwszym wymienionym teście 

i ujemnie w drugim, nie miały kontaktu 
z wymienionym czynnikiem zakaźnym, 
uznano je zatem za pojedynczych serore-
agentów. Przedstawiony przypadek wska-
zuje na bezwzględną konieczność epizo-
otiologicznej analizy uzyskanych wyników 
badań laboratoryjnych.

Analizując przyczyny pojawienia się po-
jedynczych seroreagentów, należy brać pod 
uwagę wiele różnych, udowodnionych na-
ukowo możliwości. Posługiwano się róż-
nego rodzaju metodami izolacji wirusa od 
świń poddanych immunosupresji, w wyni-
ku której spodziewano się reaktywacji za-
każenia latentnego, co umożliwiłoby wy-
krycie zakaźnej formy omawianego czyn-
nika patogennego (2, 5, 8). Prowadzono 
również próby wykrycia wirusa choroby 
Aujeszkyego poprzez zastosowanie odczy-
nu immunofl uorescencji (2), hybrydyzacji 
in situ (5, 8) lub PCR (3, 4, 5, 8, 9).

Na podstawie uzyskanych w różnych 
badaniach wyników ustalono, że wśród 
przyczyn omawianego zjawiska pod uwa-
gę należy wziąć następujące uwarunko-
wania: 
1)  pojedyncza świnia reagująca dodatnio 

w teście ELISA jest ostatnim serore-
agentem w stadzie, kiedyś zakażonym 
wirusem choroby Aujeszkyego,

2)  wirus choroby Aujeszkyego niedawno 
został wprowadzony do stada, w związ-
ku z czym pojedynczy seroreagent 
jest pierwszym wykrytym serorea-
gentem,

3)  pojedynczy seroreagent może być jedy-
ną zakażoną świnią w stadzie,

4)  wynik dodatni jest rezultatem fałszy-
wym (błąd popełniony przy oznacza-
niu pobranych próbek, niedokładność 
wykorzystywanego testu, błąd wyko-
nującego itp.), a zwierzę – pojedynczy 
seroreagent nigdy nie miało kontaktu 
z wirusem choroby Aujeszkyego,

5)  zwierzę zakażone jest mało zjadliwym 
szczepem wirusa choroby Aujeszkyego, 
który nie szerzy się w stadzie,

6)  dodatni wynik serologiczny jest konse-
kwencją obecności w organizmie nieza-
każonego zwierzęcia genów o sekwen-
cji zbliżonej do sekwencji genów wiru-
sa choroby Aujeszkyego.
Zdając sobie sprawę ze złożoności pro-

blemu oraz jednocześnie braku laborato-
ryjnych możliwości prostego, jednoznacz-
nego wyjaśnienia opisanego fenomenu epi-
zootycznego, konieczne jest rozważenie 
wprowadzenia do obowiązującego aktu-
alnie rozporządzenia (1) kolejnej noweli-
zacji związanej z występowaniem świń – 
pojedynczych seroreagentów.

Korekta obowiązujących przepisów, 
w omawianym zakresie, ułatwi prawidłową 
realizację programu, w tym ograniczy licz-
bę stad świń, które w obecnym stanie praw-
nym, w przypadku wykazania obecności 

pojedynczych seroreagentów, mogą zo-
stać uznane za zakażone, podczas gdy de 
facto nigdy nie miały kontaktu z wirusem 
choroby Aujeszkyego.

W tym aspekcie, biorąc pod uwagę cy-
towane powyżej wyniki badań, za słusz-
ną należałoby uznać stosowaną w więk-
szości krajów, które zwalczały chorobę 
Aujeszkyego, zasadę eliminacji ze sta-
da wyłącznie świń – pojedynczych se-
roreagentów (4, 5). Aktualnie w Polsce 
stwierdzenie pojedynczego seroreagen-
ta determinuje konieczność wprowadze-
nia szczepień lub w skrajnym przypadku 
likwidację stada, co w świetle obecnego 
stanu wiedzy wydaje się częstokroć nie-
uzasadnione.

Rozważając propozycję nowelizacji roz-
porządzenia (1), z merytorycznego punktu 
widzenia słuszne wydaje się przyjęcie po-
glądu stwierdzającego, że wykazanie w se-
rologicznych badaniach w III pobieraniu 
próbek krwi, jak też w badaniach monito-
ringowych pojedynczych seroreagentów, 
niezależnie od użytego testu (ELISA gE 
lub gB), decyduje o uznaniu stada za po-
tencjalnie zakażone. Wynikiem tego po-
winno być zawieszenie nadanego statusu 
stada do czasu wyjaśnienia sytuacji. Wy-
krytego pojedynczego seroreagenta należy 
natychmiast po uzyskaniu wyników usunąć 
ze stada. Najwcześniej po 3, a najpóźniej 
po 5 tygodniach zwierzęta przebywające 
w bezpośrednim kontakcie z tym osobni-
kiem należy przebadać ponownie testami 
gE i gB ELISA. Badanie to powinno obej-
mować wszystkie świnie z tego samego 
kojca oraz kojców sąsiadujących z tym, 
w którym stwierdzono pojedynczego sero-
reagenta lub, w odniesieniu do stad liczą-
cych nie więcej niż 10 zwierząt, wszystkie 
osobniki powyżej 12 tygodnia życia prze-
bywające w chlewni lub w innych okolicz-
nościach, co najmniej 10 zwierząt najbar-
dziej narażonych na zakażenie.

W przypadku uzyskania wyłącznie 
wyników ujemnych należy uznać stado 
za urzędowo wolne od wirusa choroby 
Aujeszkyego, a więc przywrócić nadany 
uprzednio status.
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Oogenesis and ultrastructure of bitch 
oocytes

Włodarczyk R., Bukowska D., Jaśkowski J.M., 
Department of Veterinary, Poznań University of Life 
Sciences

The purpose of detailed studies of canine reproduc-
tion resulted from assisted reproductive technologies 
(ART), with a special consideration of embryos in vit-
ro production (IVP) and embryos transfer (ET). Devel-
opment of these methods enabled animals with dif-
ferent disorders to reproduce and also the IVP pro-
cedures elaborated for dogs could enhance the use 
of ART in reproduction and preservation of rare, wild 
species from Canidae family: Alopex lagopus, Canis 
aureus, Canis latrans and Canis lapus. Currently, ma-
jor subject of research in this fi eld is conditions opti-
mization during in vitro maturation of bitch oocytes. 
Numerous molecular biology experiments were per-
formed to establish localization of synthesis of im-
portant proteins and expression of genes, necessary 
for nuclear maturation processes. Also, studies on the 
canine oocyte ultrastructure, playing important role in 
cytoplasmic maturation, were carried out. Results of 
conducted studies were presented and discussed.

Keywords: bich, oocytes, ultrastructure.

Celem szczegółowych badań dążących 
do poznania biologii rozrodu psów jest 

przede wszystkim rozwój biotechnik rozro-
du tego gatunku, ze szczególnym uwzględ-
nieniem pozyskiwania zarodków in vitro 
(in vitro production – IVP) oraz przeno-
szenia zarodków (embriotransfer – ET). 
Rozwój tych metod pozwoliłby na roz-
mnażanie zwierząt z zaburzeniami rozro-
du, natomiast zastosowanie procedur IVP 
opracowanych dla psa domowego zwięk-
szałoby szansę na zastosowanie wspoma-
ganego rozrodu innych, rzadkich i zagro-
żonych gatunków psowatych np. Alopex 
lagopus, Canis aureus, C. latrans, C. lu-
pus. Możliwość zastosowania ulepszonej 
procedury IVP u zwierząt dziko żyjących 
pozwoliłaby na ocalenie co najmniej kilku-
dziesięciu zagrożonych gatunków z rodziny 
Canidae. Obecnie w tzw. Czerwonej Księ-
dze umieszczono ich aż 36, z czego 9 za-
kwalifi kowano jako zagrożone wymarciem. 

Wspomaganie rozrodu tych gatunków oraz 
utrzymywanie ich populacji ex situ (w nie-
woli) pozwoliłoby na zachowanie materia-
łu genetycznego i przedłużenia gatunków. 
Obecnie przedmiotem badań w tym ob-
szarze jest optymalizacja warunków doj-
rzewania oocytów suk w warunkach in 
vitro. Liczne eksperymenty biologii mo-
lekularnej mają na celu analizę miejsc syn-
tezy i występowania specyfi cznych bia-
łek oraz ekspresję genów odgrywających 
ważną rolę w przebiegu procesu dojrzewa-
nia jądra komórkowego oraz badanie ul-
trastruktury oocytów, która ma znaczący 
wpływ na dojrzewanie cytoplazmatycz-
ne tych gamet.

Oogeneza

U większości gatunków ssaków pierwsze 
pierwotne komórki płciowe – komórki pra-
płciowe (KP) można zauważyć u nasady 
szypuły omoczni i u zarodków po zakoń-
czonej gastrulacji. W zarodkach myszy wy-
odrębniono je jeszcze wcześniej, na tylnym 
końcu smugi pierwotnej w fazie tarczki za-
rodkowej w 6–7 dniu rozwoju (1). W cza-
sie rozwoju jajnika płodu oogonia mno-
żą się intensywnie, a ich liczba znacznie 
wzrasta. W 8-dniowym zarodku myszy 
znajduje się około 10–100 KP, natomiast 
w 13 dniu rozwoju 5000–25 000 oogonii. 
U kobiety w drugim miesiącu ciąży w obu 
jajnikach płodu znajduje się około 600 000 
komórek rozrodczych, a w piątym miesią-
cu jest ich już 6 000 000 (2). Profaza me-
jotyczna rozpoczyna się w okresie rozwo-
ju śródmacicznego u gatunków o długiej 
ciąży. U zwierząt cechujących się krótką 
ciążą rozpoczyna się ona bezpośrednio po 
urodzeniu. Najczęściej oogonia stopniowo 
wchodzą w profazę mejotyczną, począwszy 
od grup położonych w części rdzeniowej. 
Rzadziej profaza mejozy rozpoczyna się 
równocześnie lub prawie równocześnie we 

wszystkich oogoniach. Profaza mejotyczna 
poprzedzona jest fazą S, w której zachodzi 
podwojenie zawartości DNA i wytworze-
nie nowych chromatyd. W zygotenie i pa-
chytenie koniugujące chromosomy tworzą 
charakterystyczne kompleksy synaptemal-
ne. W okresie profazy mejotycznej wzrasta 
objętość jądra komórkowego. W oocycie 
pęcherzykowym u świń jest ono pięciokrot-
nie większe niż w oogonium (3). W lepto-
tenie pory rozmieszczone są równomier-
nie w całej otoczce, w zygotenie i pachyte-
nie przesuwają się i skupiają się na jednym 
obszarze otoczki. W diplotenie rozmiesz-
czenie porów ponownie jest równomier-
ne. Przemieszczanie porów związane jest 
z zanikaniem laminy jądrowej, która znika 
w leptotenie i pojawia się ponownie w póź-
nym pachytenie (3). Po zakończeniu profa-
zy proces podziału mejotycznego zatrzy-
muje się w diktiotenie, a oocyty wchodzą 
w stadium intensywnej aktywności me-
tabolicznej. Sparowane i zespiralizowane 
chromosomy diktiotenowe ulegają częścio-
wej despiralizacji.

Nie jest jasne, jakie czynniki powodują 
zatrzymanie procesu mejozy w fazie dik-
tiotenu. Przypuszcza się, że w tym stadium 
oocyt utrzymuje się dzięki intensywnym 
procesom metabolicznym oraz aktywności 
czynnika hamującego dojrzewanie (oocy-
te maturation inhibitor – OMI) wytwa-
rzanego w pęcherzyku jajnikowym i za-
wartego w płynie pęcherzykowym. Ha-
mujący wpływ płynu pęcherzykowego na 
dojrzewanie oocytów wykazano u myszy, 
szczura, chomika, królika, świni oraz by-
dła (3). Działanie czynnika nie jest specy-
fi czne gatunkowo, gdyż płyn pęcherzyko-
wy chomika hamuje dojrzewanie oocytów 
szczura, świni i krowy (3). Oocyt w stadium 
diktiotenu zostaje otoczony przez komór-
ki sznurów płciowych, które wytwarzają 
wokół niego pęcherzyk zawiązkowy. Za-
nikają mostki cytoplazmatyczne, a oocyty 
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