
Rozród zwierząt ma wiele różnych aspektów me-
dycznych, organizacyjnych, prawnych i etycz-

nych. W hodowli jednym z głównych problemów jest 
niepłodność lub niska plenność. Szczególnie dra-
stycznie jest to wyrażone w przypadku gatunków 
zwierząt ginących lub zagrożonych wyginięciem, 
wobec których wdrażane są zaawansowane progra-
my reprodukcyjne, w tym z zastosowaniem technik 
wspomaganego rozrodu i biotechnologii rozrodu. 
Z drugiej strony pojawia się zagadnienie niekon-
trolowanego wzrostu liczebności innych gatun-
ków, zwłaszcza na pewnych obszarach, co dotyczy 
zarówno zwierząt dzikich, jak i domowych, w tym 
także wtórnie zdziczałych. W szczególności odno-
si się to do psów i kotów. Szacuje się, że światowa 
populacja kotów osiągnęła ok. 600 mln, z których 
80% żyje w stanie wolnym. Te drapieżniki zabijają 
rocznie miliardy ptaków i ssaków (1, 2, 3). Szacun-
kowa liczba psów na świecie wynosi od 700 mln do 
miliarda (2, 4). Także one w pewnych rejonach sta-
nowią główne zagrożenie antropogeniczne dla dzi-
kiej przyrody (5).

Problem nadmiernej liczebności niektórych grup 
zwierząt narasta, poszukuje się zatem coraz in-
nych metod antykoncepcji, zarówno czasowej (dla 
zwierząt potencjalnie przeznaczonych do repro-
dukcji), jak i trwałej, która prowadziłaby do ogra-
niczenia wielkości populacji wybranych gatunków 
zwierząt, w tym mięsożernych zwierząt domowych. 
Próby te mają różny stopień zaawansowania, czę-
sto o charakterze pilotażowym. Są one ukierunko-
wane m.in. na rozwiązania organizacyjne (6, 7) oraz 
biologiczno-medyczne, jak oddziaływanie na szlaki 
hormonalne (8) lub na pierwotne komórki rozrod-
cze – gonocyty (9) czy wykorzystanie wektorów do 
wprowadzania genów warunkujących długotrwa-
łe wstrzymanie czynności rozrodczych jako tzw. 
antykoncepcja wektorowa (10, 11, 12). Jednocześnie 
szeroko zakrojone akcje antykoncepcyjne sprzyjają 
ograniczeniu chorób szerzących się drogą płciową. 
Wdraża się programy służące opracowywaniu no-
wych metod niechirurgicznej sterylizacji zwierząt, 
przeznaczając na to miliony dolarów (13). W bada-
niach wstępnych wykorzystuje się w pierwszej ko-
lejności zwierzęta laboratoryjne, głównie gryzo-
nie, by następnie stosować je w praktyce u innych 
gatunków. Poniżej przedstawiono wybrane proce-
dury, które zostały już eksperymentalnie zastoso-
wane u zwierząt domowych.

Melatonina

Wiele gatunków zwierząt cechuje się sezonowo-
ścią czynności rozrodczych, co jest dostosowane 
do warunków klimatycznych w miejscu bytowania 

zwierząt. Jednym z głównych czynników regula-
cyjnych jest fotoperiod, który zależnie od gatunku 
działa stymulująco lub hamująco na funkcje gonad 
(14, 15). W relacji środowisko – gonady pośredniczy 
hormon szyszynki – melatonina, której wydziela-
nie rośnie w warunkach małego oświetlenia (dnia 
krótkiego), maleje zaś wraz z intensyfikacją oświe-
tlenia, czyli podczas długiego fotoperiodu. Zatem 
melatonina może, zależnie od gatunku, pobudzać 
lub wstrzymywać czynność gonad. O ile u psów nie 
występuje wyraźna sezonowość rozrodu, o tyle koty 
należą do zwierząt sezonowo poliestralnych, a ich 
aktywność reprodukcyjna jest stymulowana dłu-
gim dniem świetlnym (przy niskim stężeniu mela-
toniny), hamowana zaś, gdy krótki dzień wiąże się 
z wysokim stężeniem tego hormonu. Z uwagi na to 
znane działanie melatoniny hamujące aktywność 
gonad u gatunków fotowrażliwych, w tym u kotów, 
postanowiono sprawdzić, czy egzogenna melatoni-
na może być wykorzystana jako środek antykoncep-
cyjny. Stosowano u kotek melatoninę iniekcyjnie 
(16) i doustnie (17, 18), uzyskując przejściową su-
presję czynności jajników bez negatywnego wpły-
wu na przyszłą płodność. Kolejnym krokiem było 
zastosowanie podskórnego implantu z melatoniną 
(18 mg) w celu zahamowania rui u kotek, co okazało 
się skuteczne, a mianowicie gdy implant wprowa-
dzano w okresie interoestrus, faza ta została wydłu-
żona do 60 dni (podobnie jak przy codziennym do-
ustnym podawaniu melatoniny w dawce 4 mg/dzień/
kota), w porównaniu do 19 dni u zwierząt kontrol-
nych (18). W innym doświadczeniu działanie mela-
toniny okazało się dwukrotnie dłuższe po wprowa-
dzeniu implantu podczas interoestrus, co wydłużyło 
ten okres do średnio 113 dni w porównaniu do 61 dni 
po wprowadzeniu implantu podczas rui (19). Według 
doświadczeń francuskich zastosowanie implantu 
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melatoniny (Melovine 18 mg, Ceva) u 42 kotek spo-
wodowało wstrzymanie rui u 33 z nich na okres od 
21 do 277 (śr. 86) dni. Powrót rui był nasilony w mar-
cu, a 12 kotek wydało potomstwo. Objawów ubocz-
nych nie obserwowano (20). Zaaplikowanie implan-
tu kotkom rasy turecki van w późnym sezonowym 
anoestrus spowodowało wydłużenie okresu bezru-
jowego u pięciu spośród sześciu zwierząt (21). Pe-
wien efekt hamujący zaobserwowano także u ko-
curów, chociaż spermatogeneza nie została w pełni 
wstrzymana (22). Melatonina bywa też polecana 
jako jeden z  leków do stosowania w terapii zabu-
rzeń behawioralnych u psów i kotów (23). Na ryn-
kach światowych są obecne implanty przeznaczone 
dla zwierząt zawierające 12–24 mg melatoniny (24, 
25). Wydaje się, że antykoncepcja z udziałem mela-
toniny może być wykorzystana u kotów do czaso-
wego zahamowania płodności.

Estrogeny

Kolejnym pomysłem było zablokowanie aktyw-
ności kisspeptyny – podwzgórzowego neurohor-
monu biorącego udział w dojrzewaniu płciowym, 
rozwoju i czynności gonad, co ma prowadzić do nie-
płodności. Okazało się, że można to osiągnąć, po-
dając estrogeny noworodkom, co początkowo wy-
kazano u szczurów (26, 27), a następnie u psów. 
Szczeniętom noworodkom płci żeńskiej rasy beagle 
wprowadzono silikonowe kapsułki zawierające ben-
zoesan estradiolu. Spowodowało to zmniejszenie 
rozwoju pęcherzyków jajnikowych oraz znaczące 
zahamowanie ekspresji kisspeptyny w podwzgó-
rzu, bez negatywnych skutków zdrowotnych. Auto-
rzy sądzą, że daje to podstawy dla rozwoju dalszych 
badań nad tą procedurą jako metodą farmakolo-
gicznej sterylizacji, w szczególności samic psów  
i kotów (28).

Szczepionka antykoncepcyjna

W pewnych sytuacjach w organizmie powstają prze-
ciwciała skierowane przeciw własnym antygenom 
(autoprzeciwciała) lub izoprzeciwciała (inaczej: allo-
przeciwciała) – przeciwko antygenom innego osob-
nika tego samego gatunku. Jeżeli skutkuje to zwią-
zaniem/unieczynnieniem cząsteczek lub struktur 
czynnych reprodukcyjnie, prowadzi do niepłod-
ności immunologicznej, znanej u ludzi i zwierząt. 
Analogicznie więc jednym z pomysłów na uzyska-
nie efektu antykoncepcyjnego jest celowe wzbu-
dzenie w  organizmie samca lub samicy produk-
cji przeciwciał skierowanych przeciwko białkom/
peptydom kluczowym dla czynności rozrodczych. 
Polega to na przygotowaniu immunogennej formy 
wybranego antygenu (np. z udziałem adjuwantu, 
czyli substancji wzmacniającej odpowiedź układu 
immunologicznego), która po wprowadzeniu zwie-
rzęciu spowoduje po pewnym czasie jego niepłod-
ność, będąc tym samym szczepionką antykoncep-
cyjną. Komercyjną szczepionką blokującą GnRH stał 
się koniugat gonadoliberyny z adjuwantem pod na-
zwą GonaCon lub GonaCon-Equine. Preparaty te 

zostały zatwierdzone przez amerykańską Agencję 
Ochrony Środowiska (U.S. Environmental Protection 
Agency) do zastosowania u mulaków białoogono-
wych (Odocoileus virginianus) oraz koni i osłów (29, 
30, 31). Szczepionka GonaCon podana jednorazowo 
kotkom spowodowała roczną niepłodność u 93%, 
a  u  73, 53, i  40% trwała ona odpowiednio przez 
2, 3 i 4 lata (32), u kocurów zaś średnio 14 miesięcy 
(33). Ocena bezpieczeństwa tej szczepionki wypadła 
korzystnie (34). Powstał też pomysł jednoczesne-
go podawania szczepionki antykoncepcyjnej z ko-
mercyjną szczepionką przeciw wściekliźnie u psów 
w celu ograniczenia rozrodczości populacyjnej (35, 
36). Możliwości wykorzystania antykoncepcyjne-
go wykazała też szczepionka Canine Gonadotropin 
Releasing Factor Immunotherapeutic (Pfizer) pier-
wotnie przeznaczona do leczenia łagodnego rozro-
stu stercza u psów (37).

Immunizacja 8–9-tygodniowych kociąt rekom-
binowaną szczepionką na bazie GnRH stymulowała 
produkcję przeciwciał anty-GnRH na okres co naj-
mniej 20 miesięcy, hamując czynność gonad u obu 
płci (38). Zachęcające wyniki uzyskano po zastoso-
waniu u psów samców nowej rekombinowanej szcze-
pionki anty-GnRH, która okazała się immunogenna, 
powodując produkcję swoistych przeciwciał, obniże-
nie stężenia testosteronu i redukcję zachowań płcio-
wych (39). Z kolei komercyjna szczepionka Improvac 
(Zoetis) przeznaczona dla świń hamowała czynność 
jąder u kocurów, co przejawiało się spadkiem war-
tości parametrów nasienia, zmniejszeniem objęto-
ści jąder o 49% i prawie całkowitym zanikiem wy-
rostków kolczystych prącia (40).

Szczególną formą jest antykoncepcja wektoro-
wa, wykorzystująca mikroorganizmy jako wekto-
ry wprowadzające do organizmu docelowego obce 
czynniki w celu sprowokowania produkcji przeciw-
ciał. Na przykład immunogenne białko niechorobo-
twórczego wirusa sprzężone z GnRH może wzbu-
dzić produkcję przeciwciał anty-GnRH blokujących 
płodność (41).

Opisany powyżej mechanizm antykoncepcji im-
munologicznej anty-GnRH należy odróżnić od dzia-
łania powszechnie stosowanych analogów GnRH (im-
plantów), których przedłużone uwalnianie skutkuje 
odczuleniem przysadki i spowodowaniem jej nie-
wrażliwości na endogenną gonadoliberynę.

Innym kierunkiem jest immunizacja samic an-
tygenami osłonki przejrzystej (zona pellucida), bę-
dącej glikoproteinową błoną otaczającą początkowo 
oocyt, a po jego zapłodnieniu zarodek we wczesnych 
stadiach rozwojowych. Osłonka przejrzysta odgry-
wa także istotną rolę w zapłodnieniu, gdyż są w niej 
zlokalizowane receptory dla plemników. Związanie 
przeciwciałami antygenów osłonkowych miałoby 
działać antykoncepcyjnie. Podjęto próby wykorzy-
stania do immunizacji suk sprzężonych z adiuwan-
tem osłonek psich, świńskich, a także rekombino-
wanych frakcji glikoprotein osłonkowych, uzyskując 
produkcję swoistych przeciwciał i częściowe zablo-
kowanie płodności (42, 43, 44). Celem perspekty-
wicznym jest uzyskanie na tej podstawie szczepion-
ki antykoncepcyjnej (45, 46, 47).
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Terapia genowa

Rozwój technik molekularnych pozwala na ingeren-
cję w ekspresję genów w chorym organizmie w celu 
uzyskania efektu leczniczego. Uzyskuje się to przez 
wprowadzenie do komórek obcych kwasów nukle-
inowych. W medycynie człowieka stosuje się ten ro-
dzaj terapii w chorobach genetycznych, nowotworo-
wych, zakaźnych, kardiologicznych. Odniesienie do 
tych doświadczeń spowodowało, że jedną z najnow-
szych koncepcji ograniczenia rozrodczości zwierząt 
stało się wykorzystanie w tym celu terapii genowej 
polegającej na wprowadzeniu do organizmu frag-
mentu DNA (transgenu) za pomocą wektora wiru-
sowego w celu spowodowania długotrwałej lub per-
manentnej niepłodności (48). Jednym z kandydatów 
do zastosowania tej procedury stał się hormon anty-
müllerowski (AMH). Jest to glikoproteina, która od-
grywa istotną rolę w embriogenezie i kształtowaniu 
się płci płodu, ale także u osobników dorosłych obu 
płci bierze udział w endo- i egzokrynowej regulacji 
czynności gonad (49).

Doświadczalnie dorosłym kotkom zaapliko-
wano w iniekcji domięśniowej konstrukt kociego 
AMH przy użyciu wirusa AAV (ang. Adeno-Asso-
ciated Virus) jako wektora. Spowodowało to prze-
dłużoną ekspresję AMH w mięśniach kotek z po-
nadfizjologicznym poziomem wydzielania tego 
hormonu. W  wymiarze klinicznym skutkowa-
ło to zahamowaniem follikulogenezy i dojrzewa-
nia pęcherzyków jajnikowych, brakiem owulacji  
i niepłodnością (12).

Podsumowanie

Nieustannie trwają poszukiwania bezpiecznych 
i skutecznych metod antykoncepcji u zwierząt. Do-
tyczy to zarówno czasowego wstrzymania aktyw-
ności rozrodczej, jak również wywołania długotrwa-
łej albo dożywotniej niepłodności. W szczególności 
dąży się do ograniczenia populacji zwierząt wolno 
żyjących lub zdziczałych zwierząt domowych, sta-
nowiących zagrożenie zdrowotne dla ludzi i innych 
zwierząt oraz z uwagi na drapieżny tryb życia zagra-
żających pewnym gatunkom, przyczyniających się 
nawet do ich ekstynkcji. Metody farmakologiczne, 
a także te bazujące na inżynierii genetycznej, w tym 
z wykorzystaniem sztucznej inteligencji, mają za-
stąpić droższe i czasochłonne zabiegi chirurgiczne, 
zwłaszcza że coraz częściej zwraca się uwagę na ich 
skutki uboczne.
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W ostatnich latach, począwszy od 2000 r., co-
raz częściej dochodzi do inwazji pluskiew 

w ludzkich domostwach i budynkach użyteczno-
ści publicznej na całym świecie. Dotyczy to zarów-
no ubogich krajów globalnego południa, jak i boga-
tych państw zachodniej Europy czy Ameryki (1, 2, 
3, 4, 5). Ten powrót pluskiew w krajach zachod-
niej Europy (zwłaszcza w Wielkiej Brytanii i Fran-
cji) oraz w Polsce został zauważony także w pra-
sie popularnej (6). Mimo że problem dotyczy przede 
wszystkim ludzi, to jednak owady te pasożytu-
ją także na udomowionych zwierzętach, zwłaszcza  
ptakach (3, 7).

Pluskwy należą do rzędu Hemiptera (pluskwiaki), 
podrzędu Heteroptera (pluskwiaki różnoskrzydłe), 
rodziny Cimicidae (pluskwowate). Należy tu zazna-
czyć, że istnieją też nieco inne wersje systematyki 

pluskwiaków (7). Rząd ten liczy ok. 90 000 opisanych 
gatunków, a bez wątpienia jest ich więcej. Do ko-
smopolitycznej rodziny Cimicidae należy ok. 100 ga-
tunków, z których większość spotyka się w strefie 
tropikalnej. Wszystkie są krwiopijnymi owadami 
pasożytującymi okresowo na ptakach, ssakach i, 
znacznie rzadziej, gadach (3). Pluskwy towarzyszą 
ludziom prawdopodobnie już od odległej starożyt-
ności, a na pewno co najmniej od 3500 lat, gdyż taki 
jest wiek okazów odkrytych w starożytnych egip-
skich grobowcach (8). Pasożytowanie na ludziach 
stwierdzono u kilkunastu gatunków, ale ściśle zwią-
zanych z człowiekiem jest dwóch przedstawicieli 
rodzaju Cimex; C. lectularius, czyli pluskwa domo-
wa (ang. bed bug) rozpowszechniona na wszyst-
kich kontynentach, wszędzie tam, gdzie mieszka-
ją ludzie, oraz C. hemipterus (ang. tropical bed bug) 
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