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WSTEP

Zapoczgtkowane trzydziesci lat temu badania nad grupami krwi
u bydia doprowadzily do poznania ukladu z najliczniejszg grupg znacz-
nikéw genetycznych, gdyz tak mozemy nazwaé kazdg z grup krwi. Uklad
ten okazat sie bardzo uzyteczny w badaniach nad polimorfizmem tkanek
i ptynéw ustrojowych zwierzat, jak réwniez w praktyce przy ustalaniu
pochodzenia i tozsamos$ci zwierzat, rozréznianiu bliznigt jednojajowych
i dwujajowych oraz okres$laniu plodnosci jalowek z bliznigt réznopicio-
wych.

Geny determinujgce ok. 80 wykrytych dotychczas antygendéw majg
swoje miejsce na przeszlo 1/3 autosomoéw, stgd mogg by¢ bardzo uzy-
teczne w badaniach nad strukturg i zréznicowaniem genetycznym po-
szczegbdlnych ras oraz nad zwigzkami, jezeli takie istniejg, miedzy gru-
pami krwi, a innymi cechami gospodarczo uzytecznymi. '

Dotychczasowe badania szly w kierunku stwierdzenia jak najwigksze]j
liczby antygendw, a ich zastosowanie w praktyce przyczynito sie w duzej
mierze do postepu hodowlanego. Wsréd dotychczasowych prac niewiele
bylo badan nad istotg antygendéw, wyjasnieniem genetycznych i serolo-
gicznych zalezno$ci miedzy antygenami oraz nad genetyczng strukturg
odpowiedzialng za produkcje jednej fenogrupy.

Najbardziej interesujgcym, a zarazem najliczniejszym zespolem anty-
gendw krwinkowych u bydla, ktéoremu poswiecono bardzo duzo prac
(1, 2, 3, 7, 9, 11, 15, 17) jest uklad grupowy B. Dzieki duzej zmiennosci
i mozliwosci stosunkowo latwego ustalania genotypéw w tym ukladzie
stanowi on prawdziwie interesujgcy przedmiot zaréwno do teoretycz-
nych rozwazan, jak i na polu praktycznego zastosowania. W ukladzie B
znanych jest obecnie ok. 50 antygendéw oraz przeszio 400 alleli lub feno-
grup w zaleznosci od tego jak kto je nazywa, jakkolwiek nie zmienia
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to istoty rzeczy, ze sg to jednostki dziedziczne od prostych, jak I, czy I,
do bardziej skomplikowanych jak BOyY,A'G'G”P’ czy BG,KO,Y,A'O’.

Dyskusja wielu badaczy nad genetyczng strukturg kontrolujgcg feno-
grupy toczyla sie gléwnie nad dwiema mozliwosciami tej kontroli, z kto6-
rych jedna zaklada $cislg determinacje kazdego antygenu przez odrebny
gen, natomiast druga przyjmowala istnienie serii gendéw allelomorficz-
nych, z ktérych kazdy kontroluje inng fenogrupe. Zaobserwowane fakty
takie jak ten, ze pewnych antygendéw nigdy nie znaleziono w feno-
grupach razem z innymi 1 zZe pewne antygeny wystepujg zawsze
w kompleksach jak np. K z B i G (16), nastepnie fakt spotkania nie-
regularno$ci w przekazywaniu na potomstwo fenogrup (1, 6, 13) sugero-
waly, ze istniejg miedzy nimi zaleznosci, trudne jednak do ustalenia.
Obecnie sgdzi sie rowniez, ze fenogrupa moze by¢ kontrolowana przez
zesp6t podjednostek genetycznych (cistronéw) w danym locus.

Jedng z pierwszych prawidlowos$ci jakg zaobserwowano bylo stwier-
dzenie serologicznego pokrewienstwa miedzy pewnymi antygenami np.
Y,Y,, T,T, I,I, itd. Ustalono, ze gen dla nadtypu np. Y, produkuje takze
oprocz antygenu Y; antygen Y, natomiast gen dla podtypu Y, produ-
kuje jedynie antygen Y,. Dowodem na to byly reakcje surowic testo-
wych z odpowiednimi antygenami. Tab. 1 przykladowo podaje reakcje
surowicy anty-Y, i anty-Y, z korespondujgcymi antygenami Y, Y..

Tabela 1
Reakcje serologiczne surowic anty-Y; i anty-Y,
z korespondujgcymi antygenami Y; i Y

Ant Surowice
en

ygeny Y, Y,
Y, + +
Y, — +

Opisang powyzej zalezno$¢ miedzy antygenami okresla si¢ jako po-
krewienstwo linearne. Mozna jednak zada¢ pytanie, czy gen determi-
nujgcy podtyp nie determinuje jednoczes$nie czegos, czego nie ma w pro-
dukcie nadtypu. Wydaje sie, ze praca ta daje odpowiedz na to pytanie
w stosunku do genow B i B determinujgcych spokrewnione linearnie
antygeny I; i I,.

MATERIAL I METODYKA

Surowice poliwalentng, z ktoérej nastepnie na drodze absorpcji
uzyskano surowice testowg anty-I,, otrzymano przez izoimmuniza-
cje krowy nr oborowy 235 rasy ncb, o skladzie antygenowym krwi
A, BG,KO,Y,A'OC;R,W F L S, krwinkami krowy nr oborowy 131
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rasy ncb, o skladzie antygenowym krwi I, X,W F S,. Krowy te pocho-
dzily z Rolniczego Zakladu Doswiadczalnego w Mydlnikach — WSR
w Krakowie. Dokladng metodyke otrzymywania surowic na drodze izo-
immunizacji, jak i metode oczyszczania surowic z niepozgdanych prze-
ciwcial opisano w pracach Rendla (14), Neimann-Sgrensena (8) i innych.

Ustalenia zaleznosci pomiedzy cechami Iy, I, i I, oraz okreslenia feno-
grup w jakich wystepuja, dokonano na materiale obejmujgcym ok.
9600 szt. bydla ras: ncb, czp, czerwonej dunskiej i Simental z obdr
Zakladéw Dos$wiadczalnych IZ w: Pawlowicach, Czechnicy, Koludzie
Wielkiej, Melnie, Zatorze, Grodzcu Slgskim, Lipowej, Rabie Wyznej,
Chorzelowie, Balicach i w Brzeziu oraz z niektérych gospodarstw pan-
stwowych i indywidualnych wojewddztw: gdanskiego, bydgoskiego,
olsztynskiego, kieleckiego i krakowskiego.

Probki krwi badano testem hemolitycznym przy uzyciu nastepuja-
cych surowic: Ay, Ay, B, Gy, Gy, K, I, I, I,, Oy, Oy, P, Q, T, Yy, Y,,
A B,G,D,IJ,K,6 O,Y, E,, E,, Gy, G',, P/, Ba5, Cy, Cy, R, W,
X, X,, L', F, V, Jy, Jo, L, M, S, H, Uy, U’, U”, Z. Uzyte surowice wy-
produkowano w Zakladzie Immunogenetyki Instytutu Zootechniki oraz
sprawdzono w miedzynarodowych testach poréwnawczych w r. 1965
i w r. 1967. Dokladna metodyka oznaczania antygenéw krwinkowych
testem homolitycznym jest opisana w pracach Neimann-Soerensena,
Rendla i innych.

WYNIKI BADAN

Poliwalentna surowica otrzymana po immunizacji krowy nr oboro-
wy 235 krwinkami krowy nr oborowy 131, zawierala oprocz przeciwcial
anty-I,, takze inne, nie zidentyfikowane, o bardzo stabym mianie, ktére
usunieto przez absorpcje krwinkami kréw nr oborowy 175 i 164. Uzys-
kang po absorpcji surowice, po przetestowaniu z krwinkami 500 krow
o znanym skladzie antygenowym krwi i sprawdzeniu w miedzynarodo-
wym tescie por6wnawczym, uznano za monowalentng anty-I, o mianie
przeciwcial 1:6.

Analizujgc wyniki przeprowadzonych testéw zauwazono, ze surowica
ta dawala w niektérych przypadkach duzo stabsze wyniki z krwinkami
krow, ktére mialy antygen I,. Okazalo sie, ze ostrozna absorpcja tej
surowicy krwinkami, zawierajagcymi antygen I; usuwala z niej przeciw-
ciala anty-I, pozostawiajac przeciwciala, ktére pézniej nazwano anty-I,.
Sposréd réznych warunkéw absorpcji wybrano najbardziej optymalne,
mianowicie jednorazows absorpcje przez 25 krwinkami krowy nr oboro-
wy 643, przy stosunku krwi do surowicy 3:4. Otrzymang w ten sposéb
surowicg przebadano ogélem ok. 5600 szt. bydia. Wsréd przebadanych
osobnik6w antygeny I, i I, spotkano w 19 fenogrupach, ktére podano

w tab. 2.
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Tabela 2

Wykaz fenogrup, w ktérych spotkano antygeny I, i I

Liczba-
Lp. Fenogrupy spotkanych
- przypadkow
1 BI, 3
2 BI1,Q 50
3 BI, QTP 4
4 G,I, 2
5 I 30
6 I,OxQA’K'E/ 46
7 LOyJ'K'O 89
8 I,QI'A’ 34
9 L,QI'E/ 2
10 1,Y,Y’ 2
11 L,Y,I 46
12 1L,G'G” 139
13 LLI'E/ 2
14 LE'G” 41
15 I, 851
16 1,0,J’K’0O’ 2
17 I,D’E,’G” 15
18 I,E/G” 3
19 I,I’ 1

I, = dawne I,

Zaobserwowano, ze surowica anty-I, dawala reakcje we wszystkich
872 przypadkach, w ktérych wystepowat antygen I, bez I;. Natomiast
na 490 przypadkéw wystgpienia antygenu I; tylko u 26 szt. stwierdzono
reakcje z anty-I,. Gdy sztukom tym ustalono genotypy okazalo sie, ze
kazda z nich w jednej fenogrupie posiada antygen I; natomiast w dru-

giej I,. Genotypy tych 26 szt. w ukladzie B podaje tab. 3.

Tabela 3
Genotypy kréw, ktére reagowaly z surowicg anty-I,
i anty-I,
Liczba

Lp. Genotyp spotkanych

przypadkow
1 BI,/I, 1
2 1,/1, 6
3 1,OJ’K'O’/1, 9
4 I,G’G"/1, 6
5 IIOxQA'K’El'/IO 1
6 IlG’G”/IoD’El’G” 3
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DYSKUSJA

Otrzymane wyniki pozwalajg sadzié, ze surowica anty-I, identyfikuje
czes¢ produktu genu Bb, ktéra nie wystepuje w produkcie genu B,
Dlatego celowe wydawalo sie zmieni¢ nazwe dla genu B® na Bl gdyz
jak wykazano, produkuje on dwa antygeny I, i Iy, a nie jak dotad sg-
dzono tylko antygen Ip, ktéry takze wystepuje w produkcie genu Bl
Graficznie mozna to wytlumaczy¢ przy pomocy diagramu zaczerpnietego
z pracy Rapacza (12) nad grupami krwi u norek (rys. 1); tlumaczy on
wzajemny uklad i pokrewiefistwo tych trzech antygenéw I, I, i I,, deter-
minowanych przez dwa geny B i Bb,

Trzy antygeny krwinkowe — Owa geny B%, 8% Reakgje serologiczne
b, 1 i Iy wykrywane przez  determinujgce
surowlice anty ~Iy, -1, - trzy antygeny krwin-
kowe I, I, i I, Ts )
// // Fenotyp | Genatyp ulaiediint
) | sty Jpr
7 B 1
4/// | o A Sl el
v R M B EsE:
| ]0 I 510.75[0.. - + +
—— 0
J glo/— | — |+ |+
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Rys. 1. Genetyczne i serologiczne zalezno$ci pomiedzy antygenami I, I, i I,
z ukladu B u bydla

Zalezno$¢ pomiedzy antygenami Iy, I, i Iy jest taka sama, jakg wyka-
zal Rapacz (12) u norek pomiedzy antygenami B, B, i C oraz pomiedzy
A, A, i C. Podobny przypadek réwniez w ukladzie B u bydla pomiedzy
antygenami G’ i G”, bez podania zalezno$ci miedzy genami warunkujg-
Ccymi te cechy, opisal Millot (5) w 1965 r. Takze opisane przez Gros-
claude (4) przypadki otrzymania surowic, reagujgcych jednoczeénie
z dwoma, a nawet trzema antygenami w ukladzie SU i nie dajacych sie
rozdzieli¢ na drodze absorpcji, nazwanych przez niego terminem se-
condary antibodies sugeruja, ze i w tym ukladzie pomiedzy antygenami,
a co za tym idzie i genami, ktére je determinujs, istniejg podobnie jak
w uktadzie B zaleznosci, ktére dotychczas nie byly znane.

Wydaje sie, ze opisane przypadki wnoszg dalszy element do wyjas-
nienia nieznanych dotagd funkcji i pokrewiefstw oraz niezaleznosci po-
szczegblnych gendw.

Oprécz teoretycznego aspektu, wyniki niniejszej pracy majg réwniez
znaczenie praktyczne. Dzieki otrzymanej surowicy anty-I, we wszyst-
kich 490 przypadkach, w ktéorych wystepowata reakcja z antygenem I,
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na podstawie fenotypu nie czekajgc na potomstwo, mozna bylo ustalié¢
genotyp dla I; i I,, a znajgc wystepujace w danej rasie fenogrupy —
peilny genotyp. Szczegélnie wazne okazalo sie uzycie tej surowicy dla
tych 26 szt., gdzie w jednej fenogrupie wystepowal antygen I; a w dru-
giej I,. W tych przypadkach nigdy przedtem nie dalo sie na podstawie
fenotypu powiedzie¢, ze jedna fenogrupa zawiera antygen I, a druga I,.
Surowica ta oddaje wigc duze ustugi przy ustalaniu pochodzenia na pod-
stawie grup krwi.

Z punktu widzenia podstawowych badan nad zrozumieniem istoty
genu przypadek ten pozwala sgdzi¢, ze crossing-over i mutacja sg zja-
wiskami wcigz niedostatecznie poznanymi. Jezeli uda sie stwierdzi¢ feno-
grupe, w ktérej bedg wystepowaly antygeny I, I, i Iy razem, bedzie to
jednym z dowodéw, ze uklad B powstal przez crossing-over podjednostek
genetycznych tego locus, a ponadto bylby to pierwszy u ssakéw przy-
padek, ze w jednym locus wystapily dwie homologiczne jednostki genow,
to znaczy, ze znajdowalyby sie w nim zaréwno podjednostka determinu-
jaca I; jak i podjednostka determinujgca I,.

Ostatnie badania Rapacza przeprowadzone w USA wskazujg na to,

ze taki przypadek homologicznego, ale nieréwnego crossing-over miat
miejsce.

STRESZCZENIE

W badaniach nad otrzymywaniem monowalentnych surowic do oznaczania po-
szczegblnych antygenéw krwinkowych u bydla natrafiono na interesujgcy przy-
padek surowicy anty-I,. Surowica ta dawala w niektérych przypadkach duzo stabsze
reakcje z krwinkami kréow majgcych antygen I,.

Po absorpcji tej surowicy krwinkami kréw o slabszej reakeji pozostawaly
w niej jeszcze przeciwciala, ktére nazwano anty-I,.

W celu ustalenia zalezno$ci pomiedzy cechami antygenowymi I,, I, i I, prze-
badano 5600 szt. bydla ras: ncb, c¢p, cd i Simental. Zaobserwowano, Zze surowica
anty-I, dawala reakcje we wszystkich 872 przypadkach, w ktorych wystgpowal
antygen I, bez I,. Natomiast na 490 spotkanych przypadkéw wystepowania anty-
genu I, tylko u 26 kréow stwierdzono reakcje z anty-I,. Gdy krowom tym ustalono
genotypy w ukladzie B okazalo sig, ze kazda z nich w jednej fenogrupie ma ceche
antygenowg I,, natomiast w drugiej antygen I,.

Uzyskane wyniki pozwalajg sadzié, ze surowica anty-I, identyfikuje cze$§¢ pro-
duktu genu Bl, ktéra nie wystepuje w produkcie genu Bl Dlatego celowe wydalo
sie zmieni¢ nazwe genu B na Bl, gdyz jak wykazano, produkuje on dwa anty-
geny I, i I,, a nie jak dotad sadzono tylko antygen I,, ktéry takze wystepuje
w produkcie genu Bl
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MUCCJIEIOBAHUS HACJEICTBEHHOCTU AHTUTEHOBOI'O CBOMICTBA
I, TPYIIIIOBOM CUCTEMEI B ¥ KPYIIHOI'O POTATOI'O CKOTA

PezwmMme

IIpu mcciaenoBaHMAX HaA IOJYYEHMEM MOHOBAJIEHTHBIX ChIBOPOTOK IJIA O0O03HAa-
YEeHUA OTAENBbHbIX aHTUI€HOB KPOBAHBIX TeJI€ll ¥ CKOTa MCClieioBaTeJM HATKHYJIUCh
Ha MHTEpPeCHBIN CJy4yalli ChbIBOPOTKM aHTU-I;. DTa ChIBOPOTKA B HEKOTOPBIX CJaydadax
AlaBajla O4YeHb CcJabbkle peakKLuy ¢ KPOBHHBLIMM TeJIbllaMM KOPOB, MMEIOIMX AaHTH-
red I,.

ITocne abcopbumm 3TOM CHLIBOPOTKM KPOBSAHBIMMU TeJbllaMy C¢ OoJiee ciaboi1 peak-
LMeil OCTaBaJMCh B HEM ellle aHTUTeJa, KOTOopble Ha3BaHbI aHTU-I.

C uenb0 yCTaHOBJEHMA 3aBUCUMOCTM MEXAY AHTUITeHOBBIMM OCOGeHHocTAMMU I,
I, n I, uccnenoano 5600 roJioB CKOTa MOPOJ: YEPHO-IECTPOI, KPAaCHOM IIOJLCKOM,
KPacHOM AATCKOM M CMMMEHTAJBLCKOM. ¥YCTAaHOBJIEHO, YTO ChbIBOPOTKAa aHTH-I, JaBala
peakmmio BO BceX 872 cay4yadAx, B KOTOPbLIX BbICTynaj autureH I, 6e3 I;. B To xe
BpeMa Ha 490 BCTpeYeHHBIX cly4aeB BBICTYIUIEHMA aHTUreHa I; TOJIBKO y 26 KOpOB
yCTaHOBMIM DPearmuio ¢ I, Korga mAjaA 9TMX XKMBOTHBIX YCTAHOBMJIM TI'€HOTUIIBI B
CTPYKType B, OKasayioch, YTO Kamjad M3 HMX B OAHON (DeHOrpyIire MMeeT CBOCTEA
a”HTUreHoBwle I, a B Apyroit — auturen I,.

ITonyyeHHble pE3yJNbTAaTbI II03BOJAIOT YTBEPXKAATb, 4YTO CHLIBOPOTKA aHTHU-Ij
MASHTUUUUPYET YacTh IIPOAYKTAa reHa Bl, KoTopas He BBICTYNIaeT B IPOXYKTE
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reHa Bl TIosTroMy KaxKeTcd IeJecoOOpa3HbIM M3MEHUTHL Ha3BaHMe nna reHa Bl
Ha BlL, Tak KaK yCTaHOBJIEHO, YTO OH IPOM3BOAMUT ABa auTureHa I, um I, a He, KaK
A0 cuX nop ObLIO M3BECTHO, aHTUTEH I,.

Marian Duniec, Jan Rapacz, Wiestawa Krupinska

STUDY ON INHERITANCE OF BLOOD GROUP ANTIGEN I, OF THE B SYSTEM
IN CATTLE

Summary

In the effort to produce the reagents for red blood cells antigens in cattle, one
serum with anti-I, antibodies showed interesting patterns of reaction. The serum,
when diluted, gave much weaker reactions with red blood cells, which possessed
the I, antigen

After absorption with any weaker reacting red cells, the serum still had anti-
bodies against the I, antigen. We called this reagent anti-I,.

Using this reagent, 5600 cattle were tested. They represent four breeds: Black
and White, Polish Red, Danish Red and Simental cattle. It was observed that the
reagent anti-I, gave reactions in all cases (872) where the antigen I, without I,
occurred. There were 490 cases with I, antigen, but only 26 of them gave reaction
with anti-I,, When the genotypes were established for the group of 26 individuals
it appeared that each of them had in one phenogroup the blood factor I, and in
the other the I, antigen. The results demonstrate that reagent anti-I, identifies
product of the gene which we proposed to call Bl, becouse antigen I, is produced
by both genes.



