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ZAGADNIENIA IMMUNOGENETYKI ZWIERZAT DOMOWYCH
W SWIETLE BADAN Z OSTATNICH LAT

Maciej Zurkowski
Zaklad Hodowli Doswiadczalnej Zwierzat PAN

Identyfikacja czynnikéw antygenowych u wszystkich gatunkow zwie-
rzagt domowych jest oparta na oznaczaniu przeciwcial wytwarzanych
w organizmie w procesie immunizacji; stgd tez zagadnienia zwigzane
z dziedziczeniem grup krwi u zwierzat objete sg wspélnym pojeciem
immunogenetyki. W ostatnich latach zakres problematyki wchodzgcej
w skilad immunogenetyki znacznie sig¢ rozszerzy!, gdyz znalazly sie tu
rowniez zagadnienia zwigzane z polimorfizmem bialek surowicy krwi,
warunkowanym przez odpowiednie uklady genetyczne.

Rozpatrujgc zagadnienie szerokiego rozwoju badan immunogenetycz-
nych na $wiecie, jak réwniez w Polsce, nalezy zastanowi¢ sie nad za-
kresem informacji genetycznych, jakie na podstawie tych badan uzyskac
mozemy oraz nad najbardziej celowym kierunkiem dalszych badan.

UKLADY GRUP KRWI ORAZ BIALEK SUROWICY KRWI

Pod pojeciem ukladu grupowego krwi rozumiemy miejsce na chro-
mosomie genu lub genéw warunkujgcych czynniki antygenowe lub typy
bialek surowicy krwi. Jezeli nie wystepuje sprzezenie loci, wowczas
kazdy wuklad odpowiada parze chromosomoéow. Jak dotychczas tylko
u trzody chlewnej (1) stwierdzono sprzezenie pomiedzy locus uktadu
grupowego K i locus Hp-haptoglobin oraz pomiedzy locus E i L a takze
HilJ.

W tab. 1 podano liczbe uktadéw grupowych krwi, obejmujgcych
wszystkie dotychczas znane czynniki antygenowe oraz uklady bialek
surowicy krwi u réznych gatunkéw zwierzgt domowych w pordéwnaniu
z liczbg par chromosomow.

Najwiecej ukladéw grupowych stwierdzono u trzody chlewnej — 19
oraz u bydia — 17. Liczba ukladéw grupowych krwi nie daje jeszcze
pelnej orientacji w stopniu zréznicowania immunogenetycznego poszcze-
golnych gatunkéw zwierzat domowych. Tak np. w ramach ukladu gru-
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Tabela 1
Uklady grupowe krwi oraz biatek surowicy krwi u zwierzat domowych
Ilo$¢é par Ilo$é ukladéw Ilo§¢ ukladéw
Gatunek . .
chromosoméw grupowych krwi grupowych bialek
Bydlo 30 12 6
Konie 33 8 3
Trzoda chlewna 20 14 5
Owce 27 7 2
Kury 39 12 2

powego B u bydla stwierdzono istnienie przeszlo 400 fenogrup, podczas
gdy u owiec i kur jedynie ok. 50. Tym samym zakres informacji gene-
tycznych, jakie uzyska¢ mozemy na podstawie ukladu grupowego B
u bydla bedzie znacznie szerszy niz u pozostalych dwoch gatunkow.

W ostatnich latach powaznie wzrosto zainteresowanie zagadnieniami
polimorfizmu bialek surowicy krwi z punktu widzenia ich zréznicowania
u poszczegdlnych gatunkéw zwierzgt domowych.

W tab. 2 przedstawiono zréznicowanie genetyczne w ramach ukta-
dow grupowych biatek surcwicy krwi zwierzgt domowych.

Tabela 2
Zroznicowanie genetyczne w ramach ukladéw grupowych bialek surowicy krwi
u zwierzgt domowych (wg Ashtcna i wsp. 4)

Biatka Symbol Bydlo Konie Lrzods Owce Kury
chlewna
Transferyny Tf 4 6 3 10 2
Albuminy Alb 3 3 2 2
Post-albuminy Pa 2 2
Pra-albuminy Pr 4
Wolne =zlfa,-globu- S 2
liny
Haptoglobiny Hp ¢
Alkaliczna fosfataza F 2
Amylaza Am 3 2
Esteraza Es ) 3

Jak dotychczas najszerzej opracowano =zagadnienie zréznicowania
genetycznego biatek surowicy krwi u bydia. W 6 ukladach grupowych
wystepuje 16 genow, warunkujacych odpowiednie typy bialek surowicy
krwi. Najwieksze zréznicowanie stwierdzono.w ramach beta-globulin
(transferyn). U owiec istnieje 10 gendéw warunkujgcych typy transferyn,
co daje mozliwos¢ wystgpienia 55 réznych fenotypow, u koni 6 genow
warunkuje 21 fenotypow. Natomiast u bydta stwierdzono tylko 10 feno-
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typéw warunkowanych przez 4 geny. Mozliwos¢ réznicowania populacji
na podstawie badan transferyn wynosi u koni 45% (34), a u bydia
ok. 25% (39).

DZIEDZICZENIE GRUP KRWI U ZWIERZAT DOMOWYCH

Niewatpliwie fundamentalnymi pracami, ktére daly podstawy do
ustalenia mechanizmu dziedziczenia krwi u zwierzat domowych byly
badania Stormonta i wsp. (33), ktére m.in. wyjasnily dziedziczenie
czynnikow antygenowych w ukladach wieloantygenowych zasadg allelo-
morfow wielokrotnych. Dotyczylo to takich uktadéw jak B i C u bydia
i kur, E u trzody chlewnej czy B u owiec.

Jednakze ostatnie lata przyniosly nowe informacje co do dziedzicze-
nia grup krwi. Zarejestrowano kilkanascie przypadkéw ,nieregularnego
dziedziczenia” fenogrup w ukladzie B i C u bydla (tab. 3) oraz w ukla-
dzie E u trzody chlewnej.

Tabela 3

Zarejestrowane przypadki crossing-over u bydia w ukladach grupowych B i C

Autor Genotyp ojca Genotyp matki Genotyp potomka
Stormont (31) PY,/E’, BO,Y,D’/BO,B’ PY,/BO,
Ibid. wg Stor-
monta (32) BO,Y,A'E’,/PY, GY,E,/O;J’K'O’7 PY./GY,Ey
Rendel (24) BO,Y,D'/Y,D'I’ nie badana BO,Y,D’I'’’BGKY,0O’
Data (11) GY,E',/- QE\I'/D’'E’, GE,/ID'E;
Moustgaard (19) Y,Y’'D/- BO,/QOJ'K'Of Y. Y'D'/QOK’
Ibid. wg  Stor-
monta (32) QOJ'K'O'/- BOY,A’E; /Y, Y'D’ Q/BOY,A'Ey
Stormont (32) 0,Y,J’K'O’7/ EST /- O,Y,G’K'O’'Y’"7/
O« Y,E;/G'Y’
Bouw (6) BOY,A’EyG’/1, GO,/I, BLY,E; G'/GO,
Loe (17) GOY,/- A'O'/- GY.,/A'Q
Larsen (16) BGKO4Y,A’O’'D,/ PI'/BO;A'I'D, O;A'I'/GY,E’'|D,
GY,E'\D,
Nasrat (21) C,WH/X, C,WX,/RW C,RWX,/C,WH,

Jak widaé z przytoczonych przykladoéw ,nieregularno$¢ dziedzicze-
nia” grup krwi nie moze by¢ wynikiem wewnatrz-allelowego crossing-
-over, a w zwigzku z tym trudno pogodzi¢ zaobserwowane zjawiska
crossing-over z teorig alleli wielokrotnych.

Bouw (6) wskazuje na mozliwos¢ wytlumaczenia dziedziczenia czyn-
nikoOw antygenowych w ukladach wieloantygenowych w oparciu o teorie
Fishera odnosnie dziedziczenia ukladu Rh u ludzi. Poszczegélne czyn-
niki antygenowe sg warunkowane przez pojedyncze geny, natomiast
zaobserwowane zespoly czynnikéw antygenowych przekazywanych z ro-
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dzicow na potomstwo wynikajg ze sprzezenia bardzo blisko potozonych
gendéw, co w badaniach genetycznych ujawnia sie jako blok czynnikow
antygenowych.

Dziedziczenie czynnikow antygenowych w ukladach wieloantygeno-
wych na zasadzie allelomorféw wielokrotnych lub na zasadzie sprzezenia
genow, warunkujgcych pojedyncze czynniki antygenowe przedstawia
rys. 1 na przyktadzie ukiadu B u byd!a.

a p r
BI
8020 p kPl Bois Or 0
/] § 7]
zpll S
DI
Rys. 1 Dziedziczenie czynnikéw
antygenowych, a — na zasadzie
allelomorféw wielokrotnych, b — na
v U U zasadzie sprzezenia gendéw, warun-
‘J kujgcych pojedyncze czynniki anty-
a . b genowe

Za sluszno$cig teorii sprzezenia genéw warunkujgcych pojedyncze
czynniki antygenowe przemawialyby roéwniez inne fakty, np. juz wczes-
niej spostrzezone przez Stormonta (30) zjawisko przeciwstawnych czyn-
nikOw antygenowych, jakie zaobserwowal u bydla amerykanskiego.
Pewne czynniki antygenowe nigdy nie wystepujg roéwnolegle w tej
samej B-fenogrupie. Autor np. nie stwierdzil ani jednego przypadku
zeby razem z czynnikiem antygenowym B wystgpily czynniki anty-
genowe E’; lub J’. Natomiast dla czynnika antygenowego I przeciw-
stawne byly — K, P, Ty, Y,, A, D', E'5, E'5, I', J' i K. Ogélem podaje
on 24 czynniki antygenowe majgce swe oponenty.

Te wszystkie czynniki wskazywalyby na roézne rozmieszczenie loci
poszczegblnych gendéw w chromosomie, warunkujgcych odpowiednie
czynniki antygenowe.

W oparciu o dotychczas opublikowane zjawiska wystgpienia crossing-
-over w ukladzie B u bydla, Green (13) podjgl prébe opracowania mapy
genéw, warunkujgcych czynniki antygenowe w ukladzie B (tab. 4).

Pelne wyjasnienie mechanizmu dziedziczenia grup krwi niewgtpliwie
wzbogaci badania immunogenetyki zwierzat domowych.

Zaobserwowane zjawisko crossing-over nie wyklucza mozliwosci, aby
w dalszym ciggu fenogrupe, czy blok czynnikéw antygenowych uznaé
za bardzo stabilng jednostke genetyczng. Zjawisko crossing-over zostalo
dotychczas zaobserwowane zaledwie w kilkudziesieciu przypadkach na
co najmnie]j kilkaset tysiecy zbadanych osobnikéw.
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Tabela 4

Préba przedstawienia mapy genow warunkujgcych czynniki antygenowe
w ukladzie B u bydla (wg Greena 13)

Genotyp wyjsciowy Uzyskana Wynik
fenogrupa
BO,Y,D’/BO,B’ BO, B’ BO YD’
GY,E/, /- GCE’, Y GE’
QOJ' K’'/BO, QOK’ J OK'Q
QOJ’K'O’/- Q J O'OK’ R
BOY,A’E{/G'/1, BLY,E ,G’ A0l BYE'G’
B’ O B Y G’

ZNACZENIE BADAN NAD GRUPAMI KRWI ORAZ POLIMORFIZMEM BIALEK
SUROWICY KRWI DLA ROZWOJU HODOWLI ZWIERZAT

Duze zroznicowanie grup krwi u zwierzat domowych oraz dziedzi-
czenie ich, podobnie jak cech jakosciowych, stalo si¢ podstawg zaintere-
sowania ze strony hodowcéw badaniami tego typu.

Obok kontroli pochodzenia zwierzat a szczegélnie bydla, drugim za-
gadnieniem, ktére wysunelo sie na czolo bylo zastosowanie genow grup
krwi jako ewentualnych markeréw genéw, warunkujgcych cechy eko-
nomicznie wazne w hodowli zwierzat.

ZAGADNIENIE KORELACJI POMIEDZY GRUPAMI KRWI A CECHAMI PRODUKCYJNYMI

Ocena warto$ci hodowlanej osobnikdéw nastrecza bardzo duzo trud-
nosci, a w niektérych przypadkach jest wrecz niemozliwa. Wartos¢ ta
z reguly ustalona jest z mniejszg lub wigksza dokladno$cig na podstawie
fenotypu. Tym m. in. nalezy tlumaczyé¢ duze zainteresowanie badaniami
nad szukaniem powigzania genéw warunkujgcych grupy krwi, z genami
warunkujgcymi okreslone cechy produkcyjne. Zagadnienie to mozna
rozpatrywac¢ jako:

a) pleotropiczne dzialanie genow,

b) sprzezenie genow,

c) efekt heterozygotycznosci grup krwi.

Badania te okre$lane jako ,badania nad korelacjag miedzy grupami
krwi a cechami produkcyjnymi”, jak dotychczas prowadzone byly
w szerszym zakresie na bydle i kurach.

Badania na kurach, przeprowadzone gléwnie przez Brilesa i wsp. (7,
8, 9) i Gilmoura (12) dotyczyly wplywu heterozygotycznosci ukladow
grupowych krwi na wylegowosé, niesno§¢, zywotnos¢ (tab. 5) oraz wpty-
wu stopnia heterozygotycznosci na powyzsze cechy (tab. 6).
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Tabela 5
Wplyw B genotypu rodzicow ma wylegowos¢ u kur (wg Brilesa 7)

Liczba za- Wylego-

Genotyp rodzicow Llczt'aa Liczba plodnionych woS¢ w x*
kogutow kur jaj procentach

Kury
homozygoty 22 67 1161 59,3 18,0
heterozygoty . 25 99 2052 70,0

Koguty
homozygoty 14 102 1900 61,3 19,4
heterozygoty 11 64 1313 73,2

Briles stwierdzit statystycznie istotne roéznice w procencie wylego-
wosci pisklgt z jaj pochodzgcych od kur homo- i heterozygot w ukla-
dzie B. Podobne wyniki uzyskal u kogutow uzywanych do rozplodu.
W obu tych przypadkach stwierdzono wyraznie wyzszy procent wyle-
gowosci pisklat z jaj pochodzgcych po kurach i kogutach, ktore byly
heterozygotami w uktadzie B. Gilmour w swoich badaniach nie potwier-
dzil wplywu homo- i heterozygotycznosci B loci u kogutéw na ich plod-
nos¢. Natomiast stwierdzil wplyw heterozygotycznosci uktadu L i C na
wyzszg plodnos$é¢ u kogutow.

Tabela 6
Wylegowos¢ i przezywalno$§é w zaleznosci od spodziewanego stopnia heterozygo-
tycznosci kurczgt (wg Brilesa 9)

Spodziewany ) ) Przezywalno$é
procent hetero- Llc.zba zap.lo.d— _Llczba wyle- Procent wy- do 9 tygodnia
zygotycznosci nionych jaj zonych kurczat legu w procentach

0 148 85 57,4 447

50 643 436 67,8 52,3.

75 162 122 75,3 59,8

100 104 T 74,0 63,6

W  kojarzeniach dajgcych 100% homozygot w ukladzie B, Briles
stwierdzil statystycznie istotnie nizszg wylegowos¢ anizeli w kojarze-
niach dajgcych jedynie 50% homozygot. Ze wzrostem stopnia heterozy-

gotycznosci w B loci wzrasta procent kurczgt odchowanych do wieku
9 tygodni.

Briles i Allen (8) stwierdzili, ze B-genotyp wywiera réwniez wplyw
na zywotnos¢ w roznych okresach zycia.

Wyniki badan nad korelacjg miedzy grupami krwi a produkcyjnoscia
u bydla zestawiono w tab. 7.
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Tabela 7
Uzyskane rezultaty badan nad zaleznoécig miedzy grupami krwi

Wplyw na wydajnosé

ftiot Gripa derwd mleka w kg 2 tluszczu

Mitscherlich (18) M —332

Y, —0,12

Bouw (5) Z -+0,059

Rendel (25) . BO,Y.D’ -+0,19

L —0,14

Neimann-Serensen BO,Y,D’ +275 —+0,041

i Robertson (20) O,TE;K’ 4157 —0,111

GD’ —41 +0,122

Conneally (10) BO,Y,D’ +0,333

W najbardziej wszechstronnej pracy z tego zakresu wykonanej przez
Neimanna-Serensena i Robertsona (20), autorzy bardzo szeroko z punktu
widzenia teoretycznego potraktcwali mozliwos¢ zastosowania tego typu
informacji w praktyce hodowlanej.

W pracy hodowlanej przedmiotem naszego zainteresowania jest réz-
nica pomiedzy zwierzetami pod wzgledem ich warto$ci hodowlanej.
Zmienno$¢ genetyczna (wartos¢ hodowlana) jest czescig skladowa ogol-
nej zmiennosci fenotypowej. Biorgc pod uwage, ze wydajno$¢ dane]
krowy daje jaka$ informacje o jej warto$ci hodowlanej, to dokladnosé
informacji bedzie zalezala od korelacji pomiedzy wartoscig hodowlang (G)
a wydajnoscig (P), co mozna wyrazi¢ wzorem:

Vep = & V — zmiennos¢
Ve

Z kolei geny warunkujace grupy krwi majg ograniczony udziat
w zmiennoSci genetycznej. Zakres informacji, jaki otrzymamy na pod-
stawie grup krwi, o wartosci hodowlanej badanego osobnika bedzie zale-
ze¢ od korelacji pomiedzy zmiennoscig genetyczng wykazana poprzez
grupy krwi (B), a ogdélng zmienno$cig genetyczng dotyczaca badanej
cechy (G), co mozna wyrazi¢ wzorem: :

Vsc l/——VG

Znaczenie uzyskanych informacji co do wartosci hodowlanej zwie-
rzecia, w oparciu o jego grupy krwi, bedzie zalezalo od (wielkosci) tych
dwoch wspolczynnikéw korelacji. Neimann-Serensen i Robertson biorge
pod uwage, ze zmiennos¢ fenotypowa zawartosci ttuszczu w mleku krow
rasy czerwonej dunskiej (RDM) jest w 50% warunkowana genetycznie,
stwierdzili, ze ok. 8% zmiennosci genetycznej u tej rasy warunkowane
jest przez loci grup krwi. Natomiast w odniesieniu do wydajnosci mleka,
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przyjmujgc odziedziczalno$¢ na poziomie 0,25, obliczyli oni, ze ok. 5%
zmiennosci genetycznej moze by¢ kontrolowana przez loci grup krwi.

Kraay (15) na teoretycznym przykladzie wykazal, ze czesto$¢ wy-
stepowania badanej grupy krwi oraz liczba osobnikéw objetych bada-
niami moze wplynagé w sposob decydujacy na istotnosé réznic statystycz-
nych. Tym wlasnie nalezy prawdopodobnie tlumaczyé¢ tak duzy ujemny
wplyw fenogrupy M na mleczno$¢, co wykazal w swoich badaniach Mit-
scherlich (332 kg mleka).

Robertson (26) omawiajgc zastosowanie badan grup krwi w hodowli
drobiu pod katem korelacji z cechami produkcyjnymi stwierdzil, ze trud-
nosci przy tego typu badaniach wynikajg z trzech zasadniczych przyczyn:

1) trudnos$¢ doboru odpowiedniej metody analizy statystycznej,

2) obserwowany efekt moze zaleze¢ od wielu genetycznych powigzan
innych loci niz grupy krwi w populacji,

3) jezeli liczba loci oddzialywujacych na dang ceche ilosciows jest
stosunkowo niewielka, a zréznicowanie immunogenetyczne jest duze,
to mozna sie spodziewa¢ powigzania z pewnymi grupami krwi okreslo-
nego rezultatu.

ROZKLAD I CZESTOSC WYSTEPOWANIA GRUP KRWI ORAZ BIALEK SUROWICY KRWI
W ROZNYCH POPULACJACH

W ostatnim dwudziestoleciu w hodowli zwierzat domowych obser-
wuje sie sprowadzenie zainteresowan hodowcoéw gltéwnie do wlasciwosci
genetycznych zwierzat, od ktorych zalezg cechy majgce podstawowe zna-
czenie dla gospodarki czlowieka. Podstawg pracy hodowlanej jest stala
selekcja i dobor.

Ten kierunek pracy hodowlanej musi prowadzi¢ m. in. do zubozenia
genotypu zwierzgt domowych i spowodowa¢ nawet pelng eliminacje
okreslonych genow z populacji.

O obawach co do nastepstw obecnie prowadzonej selekcji moze $wiad-
czy¢ fakt, ze na Drugim Europejskim Kongresie Drobiarstwa w Bolonii
odbylo sie sympozjum poswiecone tzw. ,,ochronie genu”.

Wynikiem pracy selekcyjnej prowadzonej nad zwierzetami domo-
wymi sg zmiany ukladu gehetycznego, jakie zaobserwowa¢ mozna w ra-
mach rasy czy okreslonej populacji, na przestrzeni pewnego czasu. Wraz
ze zmianami tymi nastepuja zmiany w strukturze immunogenetycznej
zwierzat.

Hirszfeld juz w 1918 r. (14) stwierdzit mozliwo$¢ charakteryzowania
okreSlonej populacji ludzi na podstawie zroznicowania grup krwi.
U zwierzat domowych mozliwoéci te sg niewspoimiernie wieksze. Na
przyktad u bydla istnieje bardzo wyrazne zro6znicowanie grup krwi w za-
leznosci od rasy. Rasy tzw. kulturalne wykazujg mniejszy stopien zréz-
nicowania, niz rasy nowo powstale lub rasy, nad ktérymi krocej prowa-
dzono prace hodowlana.
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Poréwnujgc bydlo czarno-biale holenderskie z naszym bydiem ncb
stwierdzimy, ze u bydla fryzyjskiego istnieje 10 B-fenogrup, ktorych
czesto$¢ wystepowania wynosi powyzej 1%. Stanowi to 83,8% grup krwi
w ukladzie B. Natomiast u bydila ncb w Polsce stwierdzono dotychczas
13 B-fenogrup o czesto$ci wystepowania powyzej 1%, co stanowi 36,37
grup krwi w ukladzie B. Poréwnujgc bydlo czerwone dunskie z bydiem
polskim czerwonym otrzymano nastepujgce wyniki: 8 B-fenogrup sta-
nowi 95,6% grup krwi w ukladzie B u bydla czerwonego dunskiego,
natomiast 19 B-fenogrup stanowi 71,4% grup krwi w ukladzie B u bydla
polskiego czerwonego (29).

Przeprowadzone przez Zurkowskiego i Bouwa (38) badania nad zmien-
noscig czestosci wystepowania grup krwi w ukladzie B u bydta fryzyj-
skiego w okresie ostatnich 6 lat wykazaty, ze z 10 rozpatrywanych grup
krwi o czestosci powyzej 1%, nastgpil wzrost czestosci tylko trzech grup
krwi, tj. GY,E’y, I'H, i I,. Wzrost czestosci tych grup krwi wynosit 9,5%,
przy czym stanowig one 49,6% ogoétu grup krwi wystepu]qcych w ukta-
dzie B u bydla fryzyjskiego.

Schultz i Briles (27) w badaniach nad wplywem selekcji na zrdéznico-
wanie grup krwi u kur, stwierdzili wzrost liczby osobnikéw heterozygo-
tycznych w ukladzie A w wyniku przeprowadzonej selekcji (tab. 8).

Tabela 8
Wplyw selekcji na czesto$§¢ wystepowania A fenotypu u kur (Schultz 27)
Fenotyp 1949 1950 1951
AT A° przed po przed po przed po
AT . 0,08 0,19 0,11 0,10 0,16 0,08
AT A° 0,47 0,65 0,64 0,76 0,48 0,55
A° 0,45 0,16 0,25 0,14 0,36 0,37

Podobne zjawisko zaobserwowal u bydla Oosterlee (22) réwniez
w ukiadzie A. W wyniku prowadzonej selekcji nastgpily wyrazne zmia-
ny w liczbie osobnikéw homo- i heterozygotycznych.

Zurkowski i Bouw (38) wykazali preferowanie okreslonych grup krwi
w wyniku pracy selekcyjnej u bydta holenderskiego (tab. 9).

Stwierdzili oni statystycznie istotng roznice w liczbie zapisanych do
ksigg hodowlanych buhajéw, ktére od ojca buhaja Adema 469 otrzymaly
B-allel I'H, w stosunku do tych sztuk, ktére uzyskaly drugi przekazy-
wany przez buhaja Adema 469 B-allel I,, Odwrotny uklad stwierdzono
w odniesieniu do cérek buhaja Adema 469. Na 218 zbadanych sztuk
zapisanych do ksigg hodowlanych 120 mialo B-allel I,, a tylko 98 szt.
otrzymalo od ojca buhaja Adema 469 B-allel I’H.

Ashton (2, 3) badajgc rozdzial dwoch typéw transferyn Tf4 i TfP
przy roznych kombinacjach kojarzen stwierdzil, ze 97 cielgt mialo ten
sam genotyp co matka, a 57 cielgt mialo genotyp ojca. Ponadto autor
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Tabela 9
Rozklad u potcmstwa grup krwi I'H, i I, przekazywanych
przez ojca buhaja Adema 469
W lnieni it d Chi?
egoblnienie i
YSECIEE liczba procent liczba procent

Buhaje:

ogoélem zbadanych 399 53,9 340 46,1 4,54*

zapisanych do _

ksigg hodowlanych 302 54,8 249 45,2 5,56*

nie zapisanych do

ksigg hodowlanych 97 51,3 92 48,7 0,88
Krowy:

zepisane do

ksigg hodowlanych 98 449 120 55,1 2,22
* P <0,05

wykazal istotne roéznice w liczbie urodzonych cielat w zaleznosci od
genotypu transferyn kojarzonych osobnikow.

Sktadanowska i Zurkowski (28) badajgc 230 kojarzen dajgcych tylko
dwie mozliwosci genotypow transferyn u potomstwa, identycznego z ge-

notypem ojca lub matki, stwierdzili asymetryczny rozkiad tych geno-
typow (tab. 10).

Tabela 10
Identyczncéé genotypéw transferyn wystepujgcych u potomstwa
z genotypem wojca lub matki

Podobienstwo genotypéw u potomstwa

Kojarzenia Chi?

ojciec  matka do do . stem do do 1
ojca matki ojca matki
AA X AD 19 14
7 8 37
AD X AA 19 23 " ]
DD X AD 28 41 5 (04**
0 ’

AD X DD - - 134 54 8
DD X DE 3 9 .
DE X DD 9 7 21 5 16 Sl
Ogébtem 97 133 230 97 133
Chi? = 5,63 1. st. swob. * P < 0,02 ** P < 0,02

U 97 szt. potomstwa stwierdzono genotyp odpowiadajgcy genotypowi
jaki byl u ojcow, natemiast u 133 szt. wystapil genotyp transferyn iden-
tyczny z genotypem matki. Zaistniala réznica jest statystycznie istotna
x?2 = 5,63 P <{0,02. Rozpatrujac poszczeg6lne wzajemne kojarzenia, asy-
metryczny rozklad wystapil tylko w kojarzeniach: DDg' X ADQ i ADg' X
X DDQ (x2 = 5,04) oraz DDg" X DEQ i DEJ X DDQ (x2 = 5,63).

Osterhoof (23) badajac populacje bydla w réznym wieku stwierdzil
zmiany w czestoSci wystepowania genéw warunkujgcych typy trans-
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feryn zaleznie od wieku zwierzat. I tak u zwierzat w wieku jednego
roku czestos¢ genu TfP wynosita 0,48, natomiast u bydla dziesigcio-
letniego czesto$¢ wystepowania tego genu zmniejszyta sie do 0,22. Ze
spadkiem czestosci wystepowania genu TfP wigzal sie¢ wzrost czestosci
genu TfA, natomiast czesto§¢ genu TfF pozostawala na tym samym
poziomie.

Tomaszewska (35) w badaniach nad bydlem ncb i pc wykazala sta-
tystycznie istotne roznice pomiedzy rasami w czestosci wystepowania
fenotypow transferyn. :

Dotychczasowe badania nad czestoscig wystepowania grup krwi oraz
bialek surowicy krwi wykazujg wyraznie, ze rozdzial i czestos¢ wyste-
powania genow, warunkujgcych grupy krwi i grupy biatek surowicy
krwi sg zwigzane z kierunkiem, stopniem i dlugoscig prowadzonej selek-
cji u zwierzgt domowych.

Obecnie mozemy jedynie stwierdzi¢ statystycznie istotne odchylenia
w czesto$ci wystepowania genow, nie znamy jednak mechanizmu jego
powstawania. Wydaje sie, ze wyjasnienie tego zjawiska w oparciu o za-
gadnienia immunogenetyki moze by¢ dalszym etapem szerokiego roz-
woju badan nad grupami krwi oraz polimorfizmem biatek.

STRESZCZENIE

Badania immunogenetyczne prowadzone na zwierzetach gospodarskich wyka-
zaly, ze istnieje znaczne zréznicowanie grup krwi, a takze polimorfizm biatek
surowicy, uwarunkowany genetycznie.

Jednym z wazniejszych probleméw badawczych w zakresie grup krwi jest dzie-
dziczenie czynnikéw antygenowych, nalezgcych do systemoéow poélantygenowych. Zja-
wisko crossing-over, stwierdzane przez licznych badaczy u bydla o grupach krwi B
lub C oraz u §win w grupie E wskazuje na to, ze czynniki antygenowe odpowied-
nich grup nie sg dziedziczone na zasadzie alleli wielokrotnych.

Badania grup krwi i polimorfizmu bialek surowicy krwi sg prowadzone glow-
nie w dwoch kierunkach:

1. Zalezno$é miedzy grupami krwi, a produkcyjnos$cig zwierzat. Dotychczas
uzyskane wyniki sg sprzeczne i wskutek tego nie mozna ich wykorzysta¢ w pla-
nowej pracy hodowlanej.

2. Badania nad rozmieszczeniem i czestotliwo$cia wystepowania genéw, wa-
runkujgcych wystepowanie grup krwi i bialek surowicy krwi. Najnowsze osiggnigcia
naukowe wskazujg, ze selekcja hodowlana, oparta na wynikach badan immuno-
genetycznych moze byé pomocna w okreSleniu struktury genetycznej zwierzat.
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Mauen 2Kypxoscxku

BOIIPOCBI MMMVYHOTEHETUKU CEJBCKOXO3AVMCTBEHHBIX KMBOTHBIX

Pe3swmMme

ITonyyeHHble AaHHBIE MMMYHOT€HETUYECKMX MCCJIeNO0BaHMI CeNbCKOXO03H/CTBEH-

HBbIX JXMBOTHBIX CBUJAETEJBLCTBYIOT O Ooabluoi auddepeHmManmumu TPy KPOBU UM O

noauMopdu3Me OEJIKOB CHLIBOPOTKM KPOBM OOYCJOBJIEHHBIX COOTBETCTBYIOLIMMM TIe-
HEeTHMYeCKMMM CUCTEMaMM.
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OnHuM u3 6oJiee BazKHBIX BOIIPOCOB MU3YYEHUA IPYIN KPOBU KUBOTHBLIX fABJAET-
cAd HacJegoBaHMe aHTUIE€HHBIX (PAKTOPOB, IIPMHAAJEXAalIMX K MOJMAHTUT€HHBIM
cucremaM. fIBJgeHue crossing-over ObLIO OOHAPYZKE€HO MHOI'VMMM MCCJEAOBaTEIAMM
B cucteMax B u C y KPYIHOro poraTtoro ckora u B cucteMme E y cBuHeN. DT10T DakKT
yKa3bIBaeT Ha TO, YTO AaHTUreHHble (PAKTOPbl COOTBETCTBYIOLIMX CUCTEM He Ha-
CcJIeAYIOTCA TI0 NPUMHLUIIY MHOXKXECTBEHHBIX aJljleJIen.

Vi3y4yeHue rpynn KpoBM M NOJMMOPGdU3Ma OeJIKOB ChIBOPOTKM KPOBUM IKMBOTHBIX
CBOJAMTCA K JIBYM OCHOBHBLIM BOIIpOCaM.

1. I3yyeHue cBA3M TPYNII KPOBM IKMBOTHBIX C WMX INPOAYKTUBHOCTBIO. Iloay-
YeHHbIe MaHHBbIE 10 3TOMY BOIIPOChbI BeCbMa IIPOTUMBOPEYMBBI M B IPUMMEHEHUU WUX
B CeJIbCKOXO3AMCTBEHHOM IIPAaKTHMKE BCTPEYalOTCA TPYZHOCTMN.

2. VIzydyeHne pacroJIOXKEHMA ¥ YaCTOThbl BBICTYIIAHMUA I€HOB TPyNI KPOBU U re-
HOB, 00YyCJIOBJAMBAKOIUMUX NOJUMOP(PU3M GEJIKOB ChHIBOPOTKM KpoBu. IlocaemHue uccie-
JOBaHMUsA YKa3bIBAaIOT Ha TO, YTO AAaHHble MMMYHOI€HETMKM MOTYT CJYZKUT BCIIOMa-
raTeJbHbIM CPEACTBOM IIPY M3YYEHUM TI'E€HEeTUYECKOIl CTPYKTYPbI KMBOTHBLIX.

Maciej Zurkowski
RECENT IMMUNOGENETIC STUDIES ON FARM ANIMALS

Summary

Immunogenetic studies on farm animals have revealed several genetically
determined polymorphisms in blood groups and serum proteins.

The problem of mode of inheritance of antigenic factors in multi-antigen system
is one of great interest. The phenomenon of crossing-over which has been observed
by many workers in the B and C systems in cattle and the E system in pig would
indicate that antigenic factors in these systems are not transmitted on the basis
of multiple allelic series.

Investigations of blood group and serum protein polymorphisms are chiefly
directed towards two main problems:

1. Relationship between blood groups and production characters in animals.
The results hotherto obtained in this direction are quite varied and consequently
difficult to apply in actual breeding programmes.

2. Distribution and frequency of genes determining polymorphism in blood
groups and serum proteins. Recent studies show that selection based on immuno-
genetic investigations can hehp in observing changes in the genetic structure of
animals.



