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WSTEP

Studia nad grupami krwi u réznych gatunkéow zwierzgt domowych
trwajg juz ponad dwadzie$cia lat. Najdokladniej poznano zréznicowanie
serologiczne czerwonych komoérek krwi bydla. Fakt, ze antygeny krwin-
kowe wystepujace na powierzchni czerwonych krwinek dziedzicza sie
w prosty sposob, nie ulegajg zmianie w ciggu calego zycia danego osob-
nika, warunkowane sg przez geny oraz ze dajg sie rozr6zniaé przy po-
mocy stosunkowo prostych odczynéw serologicznych, zadecydowal o ich
najwiekszej przydatnosci do badan nad genetycznymi wlasciwosciami
osobnikéw, ras i populacji. Ponadto badania grup krwi majg na celu
wyjasnienie pewnych zjawisk genetycznych; majg tez praktyczne zasto-
sowanie w hodowli zwierzat.

Stosunkowo niedawno rozpoczeto prace nad grupami krwi u norek.
Niezbyt duza popularnos¢ tego gatunku przez dlugi okres czasu nie stwa-
rzala konieczno$ci prowadzenia takich badan. Poza tym norki ze wzgledu
na wysokg warto$¢ rynkowg oraz trudnosci zwigzane z chowem i ho-
dowlg, stanowig specyficzny material do§wiadczalny. Pierwsze prace nad
grupami krwi u norek ukazaly sie w 1962 r. opublikowane przez Rapacza
i Shackelforda (4).

Celem niniejszej pracy bylo rozpoczecie badan immunogenetycznych
nad norkami w Polsce poprzez produkcje surowic odporno$ciowych.

MATERIAL

Prace prowadzono na norkach odmiany standard na fermie Instytutu
Zootechniki w Zakladzie Doswiadczalnym Chorzeléw. Stado podstawowe
stanowito 41 norek (20 samcéw i 21 samic). Ogélem przebadano 261 szt.
zwierzat. Do szczepien uzyto 7 kéz i 18 krolikow.
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METODYKA

Surowice odpornosciowe uzyskiwano drogg izoimmunizacji norek
oraz heteroimmunizacji ké6z i krolikéw. Szczepienia przeprowadzano co
cztery dni. Od norek dawcéw przez punkcje serca pobierano krew do
plynu konserwujgcego (28 g cytrynianu sodu + 4 g chlorku sodu + 0,5 g
streptomycyny — na 1 litr wody destylowanej) i nastepnie wstrzyki-
wano roztwor w iloSci 2 ml biorcom — norkom i krélikom oraz 4 ml
kozom. Po pieciu domiesniowych iniekcjach od biorcéw pobierano wiek-
sze ilosci krwi (10 ml od norek, 20 ml od krolikow i 100 ml od koéz).
Odwirowang surowice inaktywowano, w celu wytrgcenia wléknika przez
30 min. w temp. 56°C, a nastepnie przechowywano w —20°C. Miano
powstatych przeciwcial (aglutynin) badano testem aglutynacyjnym w na-
stepujacy sposodb: do probéwek zawierajgcych 2 krople surowicy w roz-
nych rozcienczeniach wprowadzano po 1 kropli 2,5-procentowej zawie-
siny przemytych trzykrotnie ptynem fizjologicznym krwinek norczych.
Probowki wytrzgsano i pozostawiano na 45 min. w temp. 37°C. Nastep-
nie odwirowywano przez 1 min. przy obrotach 1500/min. i zapisywano
wyniki wg pieciostopniowej skali; zupelna aglutynacja + + + +, nizsze
reakcje +++, ++, + i . W przypadku otrzymania stabych wyni-
kéw lub przy zupeinym ich braku, po uplywie trzech miesiecy przepro-
wadzano reimmunizacje.

Surowice otrzymane drogg heteroimmunizacji absorbowano w celu
usunigcia powstalych niepozgdanych przeciwcial obcogatunkowych.
Rowniez metodg absorpcji dokonywano rozdzialu surowic poliwalent-
nych. Do absorpcji uzywano trzykrotnie przemytych krwinek norczych.
Czas i liczbe absorpcji ustalono dla kazdej surowicy w zalezno$ci od
miana jej przeciwcial oraz zdolnosci absorpcyjnej krwinek. Krew do
absorpcji zalang plynem konserwujgcym przetrzymywano w 4°C w lo-
dowce. W takich warunkach nadawala sie ona do uzycia przez 2 do 3 dni.

WYNIKI

Wyniki immunizacji ujete sg w tab. 1.

Na 66 szczepionych norek tylko 19 biorcéw odpowiedzialo wytworze-
niem przeciwcial na wprowadzenie antygenu dawcy. Trzy surowice stra-
city aktywno$¢ zanim zdotano ustali¢ jakiego typu przeciwciala zawie-
raja. Trzy norki wytworzyly przeciwciala dla antygenu B;, lecz po kilku
miesigcach surowice te stracily aktywnos¢. Dwie surowice zawieraly
przeciwciala anty-A oraz trzy przeciwciala anty-B,. Wszystkie surowice
norcze, z wyjatkiem jednej anty-B,; i jednej anty-A, byly monowalentne,
a miano przeciwcial wahalo sie¢ w granicach od 1/2—1/8. Trzy surowice
uzyskane w ostatniej serii szczepien nie zostaly jeszcze poddane doklad-
nej analizie. Bardzo duza liczba upadk6éw norek oraz konieczno$é uboju
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sztuk wybrakowanych spowodowata, ze tylko 17 zwierzat moglo by¢
reimmunizowanych. -

Poczatkowo do izoimmunizacji dobierano pary o nieznanym skladzie
antygenowym jedynie na podstawie reakcji z absorbowanymi surowicami
kroliczymi lub na podstawie pokrewienstwa (matka — cérka). Dopiero
w miare otrzymywania monowalentnych surowic ustalono szczepienia
tak, aby dawca od biorcy roznit sie posiadaniem znanej cechy anty-
genowej lub tak, aby obydwa osobniki jg mialy (eliminacja mozliwosci
otrzymania posiadanej juz antysurowicy).

Tabela 1

Wyniki uodpornienia norek, krolikéw i kéz przeciw
antygenom krwinkowym mnorek

Gatunki Liczba .
zwierzat szt. L1%ZP3  piang uzys-

5 immu- szt. _re- kanej surowi-
uzyte do
agujag- ey

Stwierdzone Miano suro-

. . przeciwciala wicy testowej
immuniza- Rizowa-

cji (biorcy) nych cyed

Norki 66 . 19 1/2—1/16 A, B, B, 1/2—1/8
Kroliki 18 16 1/500—1/1500 A, B, B, org.— 1/4
Kozy 7 7 1/100—1/500 A, B, C 1/2

W przypadku heteroimmunizacji koéz i krolikéw wszyscy biorcy;
z wyjatkiem trzech mlodych krélikéw, wytworzyli przeciwciala o bar-
dzo wysokim mianie, ktére utrzymywato sie¢ w ich organizmie do p6t
roku. Surowice heteroodpornosciowe reagowaly z surowicg wszystkich
norek i dlatego najpierw nalezalo drogg absorpcji usungé¢ przeciwciata
obcogatunkowe. Ponadto kazda z tych surowic zawierala po kilka typow
przeciwcial, nie wszystkie jednak daly sie wyodrebnic.

Cztery otrzymane monowalentne surowice testowe anty-A, anty-B,
anty-B, i anty-C poréwnywane byly z surowicami otrzymanymi od Ra-
pacza z Uniwersytetu Wisconsin w 1967 r.

Antygeny, dla ktérych otrzymano przeciwciala naleza do jednego
ukladu A i warunkowane sg przez trzy geny allelomorficzne: A¢, A°, A°
(3, 5). Po przebadaniu 261 norek ustalono sze§¢ fenotypoéw, ktore spo-
tykano u wszystkich tych zwierzat:

A, AB(By), AC(B;), B(B;), BC(B,), C(Bj).
Dziedziczenie antygenéw krwinkowych ukladu A u norek przedsta-
wia tab. 2.
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Tabela 2

Dziedziczenie antygenéw krwinkowych w ukladzie A u norek

Liczba Typ kojarzen Potomstwo

e fenotypy genotypy liczba sztuk fenotypy genotypy

4 A X AB AaAa X AaAb 14 5 AB AcAb

9 A AaAa

1 AXC AaAa X AcAc 1 1 AC AcAc

3 AB X AB AaAb X AaAb 8 3 B AbAD

2 A AaAa

3 AB AcAdb

2 AB X AC AaAb X AaAc 5 2 BC AbAc

1 A AaAa

1 AC AaAc

1 AB AaAb

9 AB X B AaAb X AbAD 30 21 AB AeAb

9 B AbAb

1 AC X B AaAc X AbAD 5 3 AB AaAb

2 BC AbAc

4 AC X BC AaAc X AbAc 9 3 BC AbAc

3 C ACAc

1 AC AaAc

2 AB AaAb

1 B X B ADAD X AbADL 6 6 B AbAb

1 B X BC AbAb X AbAc 4 3 B AbAD

1 BC AbAc

1 B X C ADAD X AcAc 4 4 BC AbAc

1 CXCcC AcAc X AcAc 3 3 C AcAc

2 AC X C AaAc X AcAc 8 7 C AcAc

, 1 AC AaAc

1 AC X AC AaAc X AcAc 3 1 AC AcAc

: 1 C ACAc

1 A AaAa

1 AB X BC  AeAb X AbAc 17 1 BC AbAc

5 AB AaAdb

1 AC AaAc

Analizie poddano 32 pary rodzicielskie, reprezentujgce 14 typoéw ko-
jarzen oraz przeprowadzono segregacje antygenoéw ukladu A na 108 szt.
ich potomstwa.

Na podstawie prob serologicznych

i przebadanego dziedziczenia
stwierdzono zalezno$¢ miedzy antygenami B, B, i C. Reakcja antysuro-
wicy B, z antygenem B, zachodzila w kazdym przypadku wystgpienia
antygenu B lub C, a wiec pomiedzy antygenem B i B, oraz C i B, istnieje
linearne pokrewienstwo. Rownocze$nie antygen B, jest ogniwem lgcza-
cym nielinearng zaleznoscig antygeny B i C. Zaleznosci te ilustruje rys. 1,
z ktérego wynika, ze trzy antygeny B, B, i C warunkowane sg przez dwa
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geny A® i A°. Gen A’ produkuje antygen B oraz B, gen A° — anty-
gen C i réwniez B,. Antygen B, jest wiec niezaleznym produktem gendéw
Ab i Ac

Irzy antygeny krwinkowe  Dwa geny A A° determinujace Reakcje serologiczne
B,8,,C wykrywane przez  trzy antygeny krwinkowe B, B,, C
surowice anty-6,-8,,-C

Surowice

- - | Anty-
fFenotyp| Genotyp AnBty Agzty Z y

s e + | + | —
b Gen A° g |« + | + | +
c el + |+ | +

Gen A

Rys. 1. Genetyczne i serologiczne zalezno$ci pomiedzy antygenami B, B,, C
ukladu A u norek

' DYSKUSJA

Poczatkowo gdy w ukladzie A u norek znano tylko trzy antygeny
krwinkowe A, B, B,, przypominal on uktad ABO u czlowieka. Dopiero
antygen C wyjasnil réznice.

Ostatnie badania Rapacza na Uniwersytecie Wisconsin wykazaly jesz-
cze jeden antygen nalezacy do ukladu A4, a mianowicie antygen A, zwig-
zany linearng zaleznosiciag z A i C. Okazalo sie wiec, ze antygen C jest
nielinearnie spokrewniony nie tylko z antygenem B lecz i z antyge-
nem A. Tak wiec model ukladu A u norek ulegnie zmianie. Wszystkie
poznane dotychczas antygeny krwinkowe w tym ukladzie zostaly potg-
czone wspolng zalezno$cig (rys. 2) (2). Dotychczas u zadnego gatunku
zwierzgt nie spotkano uktadu o podobnych zaleznosciach, ktére pozwalajg
dokladniej pozna¢ genetyke grup krwi.

Badania nad grupami krwi u norek majg duze znaczenie praktyczne,
jesli wezmiemy pod uwage fakt, ze kazdg samice kryje sie¢ dwa razy,
czesto uzywajgc réznych samcoéw (1). W czasie odsadzania milodziezy od
matek lub w przypadku wychowywania przez jedng samice mlodych
od réznych matek, istnieje duze prawdopodobienstwo pomytki w obre-
bie jednej odmiany barwnej. Ustalenie pochodzenia mozliwe jest wtedy
jedynie na drodze préb serologicznych, oczywiscie w przypadku réznic
antygenowych rodzicow. Badania tego typu sg tym dokladniejsze im
wigkszej liczby surowic do nich uzyto. Dlatego prace nad otrzymaniem
dalszych surowic testowych w naszym laboratorium bedg kontynuowane.
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Piec antygenow krwinkowych Trzy geny A°A fA € determi- Reakcje serologiczne

A, Az, B, By, C nalezacych nujace piec antygendw krwin-
do ukladu A wykrywanych ~ Kowych demonstrujq gene -
przez piec surowic testo - tyczne (poniewaz sa allelami)

wych: anty -A,Ay,-B,-B,,-C i serologiczne pokrewieri-
stwo (produkujg czescio- ]
wo wspdlne antygeny) Surowice

Anty |Anty| Anty |Anty|Anty
A A | 8 |8, | C

§N\\\ SRR [V PR R ) .

fenotyp | Genotyp

+
\\A\\ g&/\q\z\\ 1 AB | AR 4 |4+ |+ |+ | —
C 4 AC AR+ |+ | — |+ |+
g | AN — | —|+]|+]|—
e ] oo | au | — |+ |+ |+ |+
SRR A (PR PR [ Y )V

Rys. 2. Grupy krwi ukladu A u norek

Uklad A u norek wydaje sie by¢ wigczony w konflikt serologiczny (6),
podobnie jak ABO i Rh u czlowieka, ktorego konsekwencje mogg pro-
wadzi¢ do obnizenia plodnosci samic lub do padania miotéw konflikto-
wych.

Wobec bardzo wysokiego procentu nieptodnos$ci wsréd samic norek
6raz duzej liczby upadkéw mlodziezy w kilka dni po urodzeniu, wydaje
sie niezwykle pilne sprawdzenie, czy nié jest to spowodowane przez
konflikt serologiczny. Prace takie wymagaja jednak duzego materiatu
doswiadczalnego.

Nie zbadano takze dotychczas réznic serologicznych poszczegdlnych
odmian oraz materialu pochodzgcego z réznych krajéw. Dalsze prace
niewatpliwie powinny i§¢ réowniez w tym kierunku, jednak jak zazna-
czono juz, wymagajg one licznego i réwnorodnego materiatu, jakim nie-
stety ferma Instytutu Zootechniki nie dysponuje.

STRESZCZENIE

Celem rozpoczecia badan immunogenetycznych nad norkami drogg heteroim-
munizacji ko6z i krolikéw oraz izoimmunizacji norek otrzymano cztery surdwice
testowe identyfikujgce cztery antygeny krwinkowe: A, B, B, i C. Nalezg one do
jednego ukladu A i determinowane sg przez geny z potréjnej serii alleli: Aa, Ab, Ac,
Antygen B, jest produktem niezaleznym specyficznego wspoéldzialania genow Ab
i Ac,
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Becaasa Kpynunwvcka, An Panauw, Anna Kazana
UCCIIEOOBAHUS TPYIIII KPOBU Y HOPOK

Pe3zwowme

IIpy MMMYHOT€HETMYECKUX MCCIeNOBAHUAX HOPOK, IIyTEM TIeTEepPOMMMYHMU3aALMMN
KO3 M KPOJMKOB, a, TaKxkKe M3OMMMYHM3alMM HOPOK, OBbLIM IOJyYeHLI 4 TICTOBBIE
CBIBOPOTKM, MAECHTU(OULMPYOLMe 4 aHTUreHa KPOBSHBIX Teney A, B, B, u C. OTHO-
CATCA OHM K OJJHOMY KOMIUIEKCY A M JeTepPMMHUPOBAHBI 4yepe3 reHbl C TPOMHOMI
cepueir annenn Ad, Ab y Ac,

AHTuUren B, ABJseTCA He3aBUCUMBIM NPOAYKTOM cCHeumMdpuyecKoro B3auMOIei-
CTBMA IeHOB Ab u Ac,

Wiestawa Krupinska, Jan Rapacz, Anna Kazana
STUDY ON BLOOD GROUPS IN DOMESTIC MINK

Summary

In order to began immunogenetic investigation in the domestic mink, attempts
were made to produce reagents by using rabitts, goats and mink. From the iso-
and heteroimmunesera which were produced four reagents were obtained. Four
blood factors A, B, B, and C were recognized by use of these reagents. Pedigree
analysis suggests that the A, B, B, and C factors belong to one system named A
and depend on genes of triple allelic series.

Patterns of reaction indicate that between the factors B, and B,, C and B, there
is a subtype relationship which is called linear, and the B, antigen is produced by

both genes as a overlapping specificity.



