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HIGIENA | TECHNOLOGIA PRODUKCIJI
ZWIERZECE)J

HENRYK BALBIERZ

Lekarsko-weterynaryjne aspekty immunogenetyki*)

Z Instytutu Patologii i Terapii Zwierzat Wydzialu Weterynaryjnego AR we Wroctawiu

Rozwdj genetyki klasycznej i molekularnej,
dokonujacy sie réwnolegle z powaznymi osigg-
nieciami w innych dyscyplinach, w tym takze
w immunologii, zapoczgtkowal wiele nowych
kierunkéw badawczych.

Znajomo$¢ mechanizméw dziedziczenia grup
krwi, coraz doskonalsze poznawanie antygeno-
wej struktury cech grupowych, stworzyly zre-
by dla nowej dyscypliny — immunogenetyki.

W latach pieédziesigtych stwierdzono, ze
wla$ciwo§ciami grupowymi sg obdarzone nie
tylko elementy upostaciowane krwi; ze podob-
ne cechy wykazujg réine bialtka, stanowigce
state sktadniki surowicy krwi, ze takze inne
wydzieliny i plyny ustrojowe takie wlasciwosci
mogs wykazywaé (np. $lina, plazma nasienia
i inne).

Zdecydowana wiekszo$¢ uktadéw grupowych
moze by¢ oznaczana od najweczesniejszych okre-
s6w zycia osobnika, a raz ustalona — nie ulega
zmianom ani w wyniku przebytych choréb, ani
pod wplywem niesprzyjajacych warunkow $ro-

*) Refcrat wygloszony na sympozjum naukowym ,,Proble-
my genetyczne] kontroli zdrowotnosei zwierzat” w Olsztynie,
w maju 1975 r.

dowiska; trwa wiec niezmiennie do konca zy-
cia osobnika, i to jest olbrzymia ich zalets.

Wzgledna tatwos¢é rutynowych oznaczen ta-
kich ukladéw i nieskomplikowana ich interpre-
tacja sprawity, ze sg one coraz czescie] wyko-
rzystywane i mogg przynosi¢ powazne korzyS$ci
w wielu dziedzinach badan poznawczych i apli-
kacyjnych.

Z wielu ukierunkowan odnotowanych w im-
munogenetyce — dwa wydaja sie bardzo kon-
kretne i obiecujgce; sa nimi — produkeyjnosé
oraz zdrowotnosc.

Z lekarsko-weterynaryjnego punktu widze-
nia wymienione dwa kierunki winny stanowi¢
nierozerwalng catos¢. Nie mozna bowiem spo-
dziewa¢ sie wysokiej produkcyjnosci od zwie-~
rzgt niedomagajacych. Pelne glebokich racji jest
hasto twierdzgce, ze ,,nie ma produkcji bez re-
produkcji”; ta ostatnia jest na pewno czulym
wskaznikiem stanu zdrowia zwierzecia.

Dla sprawniejszego rozwiniecia tematu moz-
na jednakze zagadnienia te omawia¢ oddziel-
nie, eksponujgc — ze zrozumialych wzgledow
— na plan pierwszy udziat zdobyczy immuno-
genetyki w ocenie zdrowotno$ci przede wszyst-
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kim zwierzat, chociaz w niektérych momentach
bedzie zachodzita konieczno$¢ odwolywania 516;
takze do czlowieka.

Wspomniano juz, ze zdecydowana wiekszoge
ukladéw grupowych moze byé¢ okreslana od
pierwszych dni Zycia osobnika; wsréd niewiel-
kiej liczby ukladdéw, ktorych polimorfizmu nie
mozna okresla¢ bezposrednio po urodzeniu,
znajduje sie hemoglobina.

Polimorfizm hemoglobiny byl jednym =z
pierwszych czynnikéw, poza klasycznymi gru-
pami krwi, ktory wykorzystano do charaktery-
zowania oblicza genetycznego gatunkow i ras.
Pamiegta¢ jednak nalezy, ze tylko niektére rasy
bydla chowanego u nas w kraju, takie zrézni-
cowanie polimorficzne hemoglobiny wykazuja.

Niemoznos¢ pewnego oznaczenia typu hemo-
globiny, bezposrednio po urodzeniu sie cielecia,
wyplywa ze zmiennosci czerwonego barwnika
krwi, jaka dokonuje sie w zyeiu osobnika, a
wiec w ontogenezie (23).

Zmiennosé typdw hemoglobiny ohserwowana
W rozwoju ontogenetycznym, poczawszy od he-
moglobiny embrionalnej w postaci Hb Gower 1,
zbudowanej z czterech tancuchéw epsilon oraz
Hb Gower 2 o ukiadzie epsilon, i alfa,, poprzez
hemoglobine plodowa o budowie alfa,gamma,
do hemoglobiny osobnika dorostego o skladzie
alfasbeta, jest klasycznym przykladem rozwi-
nietej zdolnosci adaptacyjnej ustrojow (17).

Mimo, ze hemoglobina nalezy do najlepiej
poznanych biatek i czesto jest uznawana jako
biatko modelowe (16), nie wyjasnicno istoty
mechanizmu jej zmiennosei w zyciu osobni-
czym. Sekwencja w czasie ontogenezy czterech
biochemicznie odrebnych form tego samego
funkcjonalnie biatka $wiadczy, ze indukcja syn-
tezy tancucha niealfa okre$lonego typu (epsi-
lon, gamma, beta) jest zwigzana z represjg syn-
tezy lancucha niealfa weczeg$niejszego typu he-
moglobiny.

Z doniesien (22) wynikaja wskazania, aby
do testowania typdéw hemoglobin u bydla nie
pobiera¢ krwi od osobnikéw, ktére nie ukon-
czyly 3 miesiecy zycia, a u owiec — przed
uplywem 1 miesigca.

Uwarunkowania te pltyng z faktu, ze u nowo
narodzonych cielgt (a takze jagniat) przez pe-
wien jeszcze okres po narodzeniu, w krwi ob-
wodowe] utrzymuja sie krwinki zawierajgce
hemoglobine typu pltodowego. Szybko§é mi-
gracji w polu elektrycznym hemoglobiny typu
plodowego, podezas rozdzialu w zelach (agaro-
wy, krochmalowy) badz na bibule jest bardzo
podobna do migracji szybko wedrujgcego typu
hemoglobiny osobnika dorostego; mogloby to
prowadzi¢ do pomytek w okreslaniu typu he-
moglobiny i dalszych tego nastepstw.

Innym uktadem, ktorego réwniez nie mozna
wykorzysta¢ bezposrednio po urodzeniu -—
wprawdzie z zupeinie innych przyczyn, jest
haptoglobina, biatko odpowiedzialne za utrzy-
mywanie w ryzach hemoglobiny uwolnionej z
krwinek.
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Powszechnie przyjmowana niezmienno$c ukla-
déw grup biatek w zyciu osobnika ma jednak
swoje wyjatki, a poniewaz dotyczg one takze
zwierzat, pokrotce je przedstawie.

U owiec, podobnie jak u bydla, wystepuje
polimorfizm hemoglobiny u osobnikéw doros-
Iych; wykrywamy u nich hemoglobine szybko
migrujgca, hemoglobine wolno migrujgeg oraz
w uktadzie heterozygptycznym — obydwa typy
wystepujace réwnoczesnie.

Zauwazono jednak, ze w niesprzyjajacych
warunkach bytowania np. wysoko ponad pozio-
mem morza, badZ u osobnikéw dotknietych in-
wazjg niektorych pasozytéw przewodu pokar-
mowego, a takze u owiec do$wiadezalnie ane-
mizowanych (8, 9, 10), co potwierdziliémy wias-
nymi badaniami (5) moze pojawi¢ sie typ he-
moglobiny, ktérego u owiec tych uprzednio nie
rejestrowano. Szczegolowe badania tego zja-
wiska pozwolily zaproponoewaé tlumaczenie
mozliwosei zmiany typu hemoglobiny u owiec
dorostych, obdarzonych hemoglobing wolno mi-
grujgca i to zaréwno w ukladzie homo- jak i
heterologicznym. Ciekawy 1 znamienny jest
fakt, ze ten, jak gdyby interwencyjnie poja-
wiajgcy sie w okresie kryzysu tlenowego, typ
hemoglobiny znika w miare, gdy warunki utie-
nowania organizmu wracajg do normy.

Ten interesujgcy fenomen, inicjowany u
owiec konieczno$cig zabezpieczenia ustrojowi
znajdujgcemu sie w depresji krwiotworzenia
odpowiedniej ilosci tlenu, moze by¢ tlumaczo-
ny uczynnieniem milezgcego dotychezas genu,
do uruchomienia nowego toru hemoglobinoge-
nezy.

Przyklad ten moze stanowi¢ takze pomost
miedzy fizjologicznym polimorfizmem hemo-
globin, wystepujacym u niektérych zwierzat,
a calym zespoltem hemoglobinopatii znanych u
cztowieka (16). Nalezy jednak podkresli¢, ze
u zwierzat dotychczas nie opisano patologicz-
nych form hemoglobiny i klinicznych nastepstw
zwigzanych z polimorfizmem czerwonego barw-
nika krwi.

Oporno$¢ na inwazje kleszezy i przenoszone
przez nie schorzenia jest przedmiotem wielu
opracowan, glownie z krajow afrykanskich (12).
Aczkolwiek dotychczasowe obserwacje nie wy-
kazaly prostych, bezposrednich zaleznosci tych
zjawisk, z grupami krwi i typem hemoglobiny,
to jednak ujawnily pewne zréznicowanie sity
inwazji kleszczy 1 natezenia trypanosomiazy
wsrod autochtonicznych ras bydta (13).

Stosunkowo oporne okazalo sie bydio Zebu;
wyrdznia sie onc grubszg skoérg, co moze byc¢
korzystng cechg obronng przed inwazja paso-
zytéw zewnetrznych. Bydto to cechuje sie trze-
ma typami hemoglobiny: HbA, HbB, HbC, z
ktorych dwa ostatnie uwazane sa za towarzy-
szace (11) wiekszej opornosci tego bydia na try-
panosomiaze (11).

Przypuszczenie takie, co prawda tylko w sto-
sunku do HhB, bylo juz wysuwane w 1958 r.
tuz po stwierdzeniu fizjologicznego polimorfiz-
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mu hemoglobiny u bydla. Zjawisko to jest wiec
analogiczne do obserwacji poczynionej dla spo-
rowca malarii i hemoglobiny S czlowieka; jed-
nak w przypadku bydia mamy do czynienia
nie z patologicznym typem hemoglobiny, a biat-
kiem prawidlowym; zjawisko winno by¢ zatem
zaliczane raczej do zjawisk oporno$ci natural-
nej.

Dotychczas przy rozpatrywaniu przyczyn réz-
nych choréb najczesciej uwage zwracano na
czynniki pozaustrojowe, a szczegdlnie na drob-
noustroje chorobotworcze (bakterie 1 wirusy);
mniejszg natomiast wage przypisywanc czyn-
nikom wewnatrzustrojowym oraz przemianom,
jakie zachodzg w zaatakowanym ustroju i réz-
nym mechanizmom obronnym, jakie w jego
dyspozycji pozostajg.

Zdobycze biologii i patologii molekularnej
pozwalajg obccnie w tlumaczeniu patogenezy
chorob siegaé znacznie glebiej, wykorzystywac
zjawiska daleko wybiegajgce poza klasyczne
szablony.

Mozna to w sposéb przekonujacy przedstawic
na przykiadzie patologicznej struktury hemo-
¢globiny, wystepujacej u ludzi. Zimnice (mala-
rie) wywoluja pasozyty wewnagtrzkomoérkowe,
ktére dla swego prawidlowego rozwoju muszg
mie¢ zapewniony komfort i to utrzymujgcy sie
przez caly okres ich rozwoju, to jest mniej
wiecej tak diugo, jak dtugo zyjg prawidlowe
erytrocyty, zawierajace hemoglobine typu A.
Zauwazono, ze oscbnicy, ktéorych krwinki za-
wierajg patologiczng hemoglobine typu S,
i ktérzy cierpig na niedokrwistos¢ sierpowata,
nle zapadajg na zimnice lub chorujgc — prze-
chodzy jg w sposéb bardzo tagodny.

Niedokrwistos¢ sierpowata cechuje sie obec-
ncscig erytroeytow odmiennego ksztattu, osta-
bieniem czvnno$ei transportowej tlenu i krét-
szym okresem zycia. Hemoglobina S zawarta w
krwinkach sierpowatych zbudowana jest z 4
lancuchéw parami réwnych, podobnie jak he-
moglobina prawidlowa, a rézni sie tylko jed-
nym aminokwasem lancucha beta, w ktérym, w
miejsce kwasu glutaminowego, wmontowana
jest walina. Te przypadlos¢ podaje sie czestin
jako wzor mutacji punktowej.

Zjawiske wystepowania hemoglobiny typu S
i niedokrwistosci sierpowatej oraz zimnicy wy-
kazuje charakter endemiczny. Zbieznosé¢ te wy-
jasnit Allison, wysuwajgc hipoteze, ze w tym
przypadku mamy do czynienia ze skutkami se-
lekcji ujemnej. Polega ona na tym, ze osobni-
cy obdarzeni patologiczng hemoglobing typu S,
nie choruja na zimnice. Dalsze badania wyka-
zaly, ze przyczyng niewrazliwosci na zimnice
jest zbyt krotki okres zycia krwinki sierpowa-
tej, skutkiem czego proces rozwojowy pasozy-
ta, jaki dokonuje sie¢ w krwince ulega zahamo-
waniu, a cykl rozmnazania pasozyta -— prze-
rwaniu.

Najwieksze szanse przezycia i najlepsze wa-
runki bytowania posiadajg osobnicy o hetero-
zygotycznym skladzie hemoglobiny, a wiec ob-

darzeni hemoglobing HbA/HDbS, ktérych posia-
danie prawidlowej hemoglobiny (HbA) chroni
przed nastepstwami niedokrwistosci sierpowa-
tej; natomiast obecnos¢ HbS, stanowigcej po-
lowe hemoglobiny catkowitej zabezpiecza przed
ostry postacia zimnicy (16).

Na osoby z takim garniturem hemoglobiny
(HbA/HbS) czyhajg inne przykre niespodzian-
ki, zwigzane z przejsSciowym niedoctlenieniem,
np. podczas lotow wysokosciowych, wedrowek
wysokogorskich. Wystepuja w nich wowczas
gwaltowne kryzy hemolityczne z nastepowymi
zakrzepami w ukladzie naczyniowym roznych
narzadow, a przede wszystkim w §ledzionie.

Te przyktady ukazuja z jednej strony zdol-
noéci adaptacyjne ustrojéow do odmiennych
warunkéw, z drugiej zas ukazuja mozliwos¢
Swiadomego kierowania i zapewnienia stoso-
wanych warunkow do mozliwosci i potrzeb
ustroju.

Bogata osnowa dla modelowych badan za-
burzen enzymatycznych sg krwinki czerwone;
unikalna funkcja erytrocytéw w ustroju, nie-
mozliwa do zastapienia innymi ukladami, mu-
si ujawnia¢ wszystkie defekty ich przemian
metabolicznych, co dobitnie uzewnetrznia sie
zaburzeniami klinicznymi (16).

Wsrod pokaznej ilosei poznanych enzymow
krwinek czerwonych, niektére wykazujg poli-
morfizm, ktéry --- podobnie jak innych bia-
tek — moze by¢ wykorzystany w identyfika-
cji immunogenetycznej; moze takze wyjasdniac
rozne nasilenie objawéw Kklinicznych zwigza-
nych z tymi defektami. Do takich enzymow
nalezg m. in. dehydrogenaza glukozo-6-fosfo-
ranu, kwasna fosfataza erytrocytarna, niespe-
cyficzne esterazy i inne.

Polimorficzne zréznicowanie lub defekty ge-
netyczne w czasie wytwarzania, badz braki nie-
kiérych enzymoéw wystepujacych w plazmie
krwi dajg zna¢ o sobie nie tylko w badaniach
testowych, lecz takze podczas wykonywania
zabiegow leczniczych 1 profilaktyeznych. W
tych ostatnich okoliczno$ciach ich ujawnienie
prowadzi do kilopotliwych sytuacji z naglym
zejSciem zwierzecia wlgcznie.

Zabiegi odrobaczania, systematycznie pro-
wadzone np. w stadach owiec, stwarzajg wtas-
nie takie wzmiankowane sytuacje. Okazuje sie
bowiem, ze w surowicy krwi jednych owiec
mozna wykazaé¢ obecno$t¢ A-esterazy, u innych
ich brak. Lee (19) doniést, ze owce posiadajace
we krwi esterazy znacznie lepiej znosity na-
wet duze dawki preparatu Halaxon — wiek-
sze niz stosuje sie przy odrobaczaniu; gdy te
z brakiem esteraz ujawniaty efekty neurotok-
syczne, oscylujgce od ataksji do pelnego obu-
stronnego porazenia. Objawy te uzewnetrznia-
ly sie po okoto 3 tyg. i nie ustepowaly w zde-
cydowanej wiekszo$ci przypadkéow do Smierci
zwierzecia, Porazone owce zachowywaty jed-
nak apetyt i pragnienie, pozostawaly czujne
i gdy tylko pokarm znalazl sie w zasiegu ich
glowy — siegaly po niego (3).
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W prébach wyjasnienia mechanizmu patoge-
netycznego dziatania Haloxonu i réznic noto-
wanych u owiec przyjeto, ze duza opornosé
owiec chdarzonych A-esterazg wigza¢ sie moze
ze zdolnoscig tego enzymu do hydrolizy Ha-
loxonu, i dzieki temu neutralizowaniu jego
neurotropowego dziatania.

Rowniez u mniektérych koni poddawanych
przed zabiegami chirurgicznymi premedykacji
sukcynylcholing stwierdzono gwaltowny bez-
dech, prowadzacy nawet do zejscia. Nie usta-
lono wprawdzie, ktory uklad lub moze brak
ktorego z ukladow enzymatycznych jest odpo-
wiedzialny za te przypadlosé. Siegajac w po-
szukiwaniu tlumaczenia tych zjawisk po ana-
logiczne, opisane u czlowieka, mozna by skla-
nia¢ sie do pogladu, ze to wlasnie brak, niedo-
statek lub obecnoé¢ nietypowej pseudocholin-
esterazy jest tego sprawca.

Zalecana w praktyce, takze weterynaryjnej,
transfuzja krwi dla wykorzystania naturalnych
zasobéw przeciwciatl zgromadzonych w surowi-
¢y krwi zdrowych, dorostych osobnikéw (4),
stosowana bgdz w formie hemoterapii badz se-
roterapii, najczesciej przy zapobieganiu scho-
rzeniom w okresie neonatalnym, kreslg przed
immunogenetyks i immunopatologia nowe pro-
blemy, stawiajg nowe zadania.

Mozna speodziewaé sie, ze podobnie jak w
medycynie czlowieka, rozpowszechnienie trans-
fuzji u zwierzat pociggnie za sobg ujawnianie
nowych ukladéw grupowych. nowych antyge-
noéw leuko- i trombocytarnych, a takze wzbo-
gaci wiedze o polimorfizmie biatek i enzymaow.

W 1957 r. vkazala sie publikacja (20) o wy-
nikach poszukiwania korelacji miedzy alloty-
pami Gm, zdolnoscia odpowiedzi immunologicz-
nej, a $miertelnoscia u ludzi. Osobnicy z ukla-
dem Gm (a, g), zaré6wno homo- jak i heterozy-
goci, czesciej wykazywali wiekszg reaktywnose
odpowiedzi immunoclogicznej na zastosowany
antygen, niz nosiciele ukladu Gm (-a, -g) lub
Gm (b, f).

Analiza $miertelnoéci w grupach oséb z po-
danymi ukladami wykazala rb6zne nasilenie
zejs¢ w zaleznosci od typu Gm oraz typu od-
powiedzi immunologicznej. W konkluzji auto-
rzy ci (20) sg sklonni przyja¢ istnienie asocja-
¢ji miedzy fenotypem Gm (-a,-g), stanem re-
aktywnosci immunogennej wobec stosowanego
antygenu, a podwyzszong $miertelnoscig; roz-
wazajg takze dwie drogi, ktore moglyby tlu-
maczyt te zbieznogé. Jedna zaklada, ze:

— fenotyp Gm (-a, -g) méglby by¢ zwiazany
z nizszg zdolnoscig obronng odpowiedzi humo-
ralnej na rézine antygeny bakteryjne, predys-
ponujac w ten sposéb do S$mierci w roéznych
chorobach infekeyjnych, szczegélnie, gdy na-
kladaja sie one na wspdlirwajacg chorobe o
przewleklym charakterze; — druga, ze: fenotyp
Gm (-a, -g) sam, bezposérednio méglby byé sko-
jarzony z wyzszg predyspozycja na jedna lub
wiecej z ciezkich choréb, ktérych rozwiniecie
sie zagraza zyciu pacjenta.
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W badaniach nad zwierzetami podejmowane
sg takze poszukiwania, celem znalezienia tych
spoérdd  wielu parametréw biochemicznych,
ktérym mozna by przypisac odpowiedzialnose
Za opornosé np. $§win na stres hipertermiczny
i na rozwijanie sie niekorzystnych zmian po-
smiertnych w mie$niach (24).

Ostatnio ukazala sie praca sygnalizujaca ge-
netyczne uwarunkowanie mieszanych niedobo-
row u zrebigt krwi arabskiej. Ta przypadiose,
0 znamionach defektu genetycznego, jest brze-
mienna w nastepstwa. Zrebieta dotkniete ta-
kim niedoborem wykazujg podwyzszong wraz-
liwos¢ na infekcje przede wszystkim adenowi-
rusami, lecz takze innymi wirusami, bakteria-
mi lub grzybami.

Autorzy (21) sklaniajg sie do sugestii, ze opi-
sywany przez nich mieszany immunoniedobor
jest recesywng cechg autosomalng. Defekt ten
ujawnia sie niedoborem immunoglcobulin, lim-
focytopenig, hipoplazjg grasicy i bardzo przy-
pomina klinicznymi objawami oraz zmianami
anatomopatologicznymi syndrom immunonie-
doboru, stwierdzany u czlowieka.

Opisanie mieszanego immunoniedoboru u Zre-
bigt krwi arabskiej kaze oczekiwat pojawienia
sie takze czystych postaci immunoniedobordw,
obejmujgcych uklad obronny grasico-zaleiny,
a wiec przejawiajgcych sie brakiem lub niedo-
skonato$cia mechanizméw swoistej obronnosci
komérkowej, to znaczy odpowiedzi pdinej, po-
§redniej. Moze obja¢ takze tylko ukiad burso-
-zalezny, a jego defekty objawialyby sie bra-
kiem lub bardzo niskim poziomem immuno-
globulin wszystkich, badz poszczegoélnych klas;
pozbawiatoby to ustréj mozliwosci natychmia-
stowej, bezposredniej reakcji obronnej.

Czas oczekiwania na pojawienie sie takich
doniesien bedzie odmierzany postepem doko-
nujgcym sie w réznicowaniu limfoecytéw gra-
sico- i burso-zaleznych; niespodziewane przy-
spieszenie moze nadejs¢ wraz z opracowaniem
metody, ktéra pozwolilaby roéznicowaé wspom-
niane populacje limfocytéw, na podstawie ich
waloréw morfologicznych badz biochemicz-
nych, takze w niespecjalistycznych pracow-
niach diagnostycznych.

Badanie ukladéw grupowych w codziennej
praktyce jest obecnie wykorzystywane przede
wszystkim podczas wykluczania ojcostwa, a
takze w ustalaniu trenddéw konsolidacji po-
szczegolnych uktadow w populacjach, rasach,
badZz typach uzytkowych.

Nalezy oczekiwa¢, ze intensyfikacja hodowli
$wiadomie ukierunkowanej na szczegdlnie cen-
ne walory, przysporzy nowych zagadnien na-
tury immunologicznej.

Mozliwosé immunogenetycznej charaktery-
styki zwierzat selekcjonowanych jako material
rozrodczy do stad podstawowych moglaby w
duzej mierze wytyczy¢ drogi doboru i koja-
rzen. Wydaje sie bowiem, ze takie postepowa-
nie zawiera przestanki racjonalnego wykorzy-
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stania zdobyczy weterynaryjnej immunopato-
logii i immunogenetyki dla unikania niespo-
dzianek, ktore w chowie przemystowym i ho-
dowli wielkostadnej moga pociagnaé straty juz
nie pojedynczych osobnikéw, lecz wielu, a na-
wet znacznej czeSci poglowia takich obiektow.

W ukladach eksperymentalnych immunoge-
netyka stara sie stwarza¢ warunki umozliwia-
jace ocene i wnioskowanie o preferencji lub
pejoratywnych wartosciach pojedynczych form
bialek albo ich calych ukladéw, wprzegnietych
w jaki§ cykl przemian.

Lherminier (18) opisuje ciekawe spostrzeie-
nia korelacji u 3 ras bydla francuskiego. Z 15
badanych locji, az 5 wykazalo wymierne rézni-
ce fizjologiczne. Rodzi sie wiec pytanie, dla-
czego istniejg allele warunkujace biochemiczny
polimorfizm, towarzyszace czesto réznicom fiz-
jologicznym? Nalezy tez doda¢ — pisze dalej
autor — ze te biologiczne sktadniki majg roéz-
ne witasciwosei, np. rézng sile enzymatyczna,
jak to dla réznych wariantéw kwasnej fosfata-
zy erytrocytow opisali Hopkinson i wsp. (15)
i inni. Tak wiec obecno$é¢ lub brak jakiegos al-
lelu ujawia sie zmiana produkcyjnosci. Jezeli
wiec selekcja stale faworyzuje jeden allel, dla-
czego — pyta Lherminier -— zachowane zostaja
inne, dlaczego uktad nie osiaga pelnej homo-
zygotycznosci?

Teoria ttumaczaca zjawisko polimorfizmu za-
klada, ze moze on istnie¢ tylko wdwezas, gdy
allele sg poddawane heterogennym sitom selek-
¢ji lub jezeli posiadaja one rozmaitg warto$é
selekeyjna; to $wiadczyltoby, ze sa one — alter-
natywnie — korzystne badz niekorzystne, zgod-
nie z warunkami w jakich wypadnie im funk-
cjonowac¢. Polimorfizm znika, jezeli allele sa
cbhojetne lub stale, niealternatywne w swym
dzialaniu.

Badania partneréow przeznaczonych do repro-
dukecji, ich dobdr pod wzgledem ukladdéw ge-
netycznych, zapewniajacy faworyzowanie po-
zgdanej cechy u potomstwa, to pierwszy krok
w nowoczesng hodowle.

Kolejne zadania stawiane przed immunolo-
gig i immunopatologig to zebranie dokladnej
informacji o odporno$ciowych walorach zwie-
rzat i poszukiwanie ewentualnych korelacji z
cechami uzytkowymi. Pamieta¢ jednak nalezy,
ze procesy immunologiczne, stanowigce najpre-
cyzyjniejszy orez w systemie obrony i decydu-
jace czesto o mozliwosci przetrwania ustroju.
mogg niekiedy sta¢ sie zrédlem powaznych za-
burzen. Wprawdzie dotychczas nie opisano u
zwierzat klasycznego konfliktu immunologicz-
nego, ktéry rozwinalby sie w nastepstwie nie-
zgodnosci w obrebie poznanych dotychcezas
ukladoéw biatek surowicy partneréw rodziciel-
skich; jednak juz sygnalizowano o niekorzyst-
nych nastepstwach pewnych uktadéw obecnych
u kojarzonych osobnikow — w zjawiskach
plodno$éci i w rozmnazaniu. Niektéorzy utrzy-
mujg, ze na przyklad heterozygotyczne uklady
transferyn u kojarzonych partneréw wplywa-

ja niekorzystnie na ilo$¢ rodzonego potom-
stwa (2).

Znane i opisywane sg konflikty natury im-
munologicznej u zwierzgt, prowokowane nie-
zgodnoscig niektorych ukladéw antygenowych
krwinek czerwonych (1), badZz innych, nie zaw-
sze jednoznacznie identyfikowanych immuno-
gendéw (6, 7). Hardy (14) opisala defekt o podto-
zu immunologicznym u lochy rasy Pietrain,
ktora po 6 kojrzeniach tym samym knurem ra-
sy Pietrain, urodzila 6 miotéw. W pierwszym
wyproszeniu wszystkie prosieta byly Zywe
i zdrowe. W kolejnych trzech wyproszeniach
rodzita po 10—11 prosigt, z ktérych jednak w
okresie postnatalnym ubywato 1—2 prosigt.
Pigta cigza zakonczyla sie urodzeniem 16 pro-
sigt, z ktoérych czes¢ bylo martwych lub gineto
w okresie neonatalnym; przezyty tylko 2 pro-
sieta. Szosta cigza zakonczyla sie natomiast po-
ronieniem. Testowanie surowicy tej maciory z
krwinkami knura-partnera w tescie antyglo-
bulinowym wykazalo ich aglutynacje. Nie uda-
to sie jednak zidentyfikowaé przeciwciala, cho-
ciaz stwierdzono, ze reaguje ono z krwinkami
innych osobnikéw, takze z innych stad.

Autorka stwierdza, Ze opisane zjawisko
$wiadezy o immunizacji samicy jakims, dotad
nie poznanym czynnikiem antygenowym knu-
ra, a Kkliniczny przebieg immunizacji jest cal-
kiem podobny do typowego przypadku progre-
sywnej choroby hemolitycznej noworodkow.

Procesy immunizacji dokonujgce sie podczas
niektérych szczepien ochronnych mozna row-
niez uwaza¢ za przyczyne wytwarzania standéw
nadwrazliwosci zwierzat.

W zakresie przyszitych zainteresowan znaj-
dujg sie — dyktowane koniecznoscia — poszu-
kiwania korelacji miedzy walorami produkcyj-
nymi zwierzat gospodarskich i coraz szerszym
wachlarzem wskaznikow ujawniajacych poli-
morfizm, warunkowanych zapisem genetycz-
nym. Rozwijane bedg poszukiwania walorow
immunobiologicznych, ktére by zapewnialy
wysokoprodukcyjnym zwierzetom utrzymanie
rownowagi wobec naporu plyngcego z wyma-
gan coraz intensywniejszej hodowli.
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Mocznik w paszach przemystowych
i jego ilosciowe oznaczanie

Z Instytutu Technologii Zywuosei Pochodzenia Rodlinnego AR w Poznaniu

W piSmiennictwic spotyka sie szereg me-
tod fizyko-chemicznych ilo$ciowego oznaczania
mocznika w paszach. Z reguly metody te opar-
te sg na rozkladzie mocznika do amoniaku
i dwutlenku wegla pod wplywem ureazy. Ilo$é¢
uwolnionego amoniaku okregla sie poprzez mia-
reczkowanie mianowanym kwasem badz tez
kolorymetrycznie.

Szwabowicz (5) zaleca prowadzi¢ rozklad
mocznika do amoniaku i dwutlenku wegla pod
wplywem ureazy zawartej w ziarnie soi. Wy-
dzielony amoniak odmiareczkowuje sie przy
pomocy mianowanego Lkwasu solnego. Loosli
(3) prowadzil rozktad mocznika takze przy po-
mocy ureazy, gdzie uwolniony amoniak wigzat
z 2n H,S0,; na drodze mikrodyfuzji. Konco-
wym etapem tego oznaczenia bylo wywotanie
reakeji barwnej z odczynnikiem Nesslera i ko-
lorymetryczny pomiar intensywnosci barwy.
Hartfiel (2) proponuje metode ilosciowego ozna-
czania mocznika, ktorej zasada polega na reak-
¢ji mocznika z octanem uranylu w $rodowisku
utleniajacym (dodatek KMnQO,). Zwigzany amo-
niak oznacza sie metodg Kiejdahla. Do znanych
nalezy takze metoda oznaczania mocznika przy
pomocy ksanthydrolu podana przez Bauera (1).
Metoda sprowadza sie do zwigzania mocznika
z ksanthydrolem w dwuksantylomocznik w
obecnosci lodowatego kwasu octowego i wago-
wego oznaczenia osadu. Owsiejczuk (4) propo-
nuje oznaczanie mocznika w paszach sypkich
na zasadzie wykorzystania reakeji mocznika
znajdujgcego sie w stezonych roztworach alko-
holowych z kwasem szczawiowym. W wyniku
tej reakeji powstaje szczawian mocznika, ktory
jest nierozpuszczalny w benzenie. Zwigzany w
ten sposdb mocznik oznacza sie metodg Kiej-
dahla.

Jak wynika z przedstawionej literatury ist-
nieje kilka sposobow oznaczania mocznika w
paszach. Niemniej przy zastosowaniu ich do
seryjnej kontroli w przemysle napotkano na
szereg trudnosci, miedzy innymi braki apara-

136

turowe, duzg pracochlonno$c i czesto malg do-
kladnose.

W ramach niniejszej pracy starano sie okres-
li¢ przydatno$¢ znanych sposobéw ilosciowegn
oznaczania mocznika oraz adoptewad niektoére
z proponowanych metod. Migedzy innymi adop-
towano metode Loosli i Mc Donalda oraz zmo-
dyfikowano metode proponowang przez Szwa-
bowicza. Jak wykazaly badania przy zastoso-
waniu metody Szwabowicza napotyka sie na
nastepujgce trudnosci:

1. przy ilosciowym oznaczaniu mocznika w
paszach o roznym odczynie (pH powyzej lub
ponizej wartosci 6) uzyskane wyniki obarczone
sg bledem (zawyzone lub zanizone),

2. ziarno soi proponowane jako zrodlo enzy-
mu posiada rézny odezyn a takzc zmienng ak-
tywnos¢ enzymatycznag,

3. przy koncentratach mocznikowych nie-
usuniety wydzielony amoniak przyczynia sie
do zahamowania dalszego procesu reakcji a
tym samym uniemozliwia calkowite oznaczenic
mocznika.

Material i metody

1. Surowce

1.1. Suszone wystodki buraczane melasowane z do-
datkiem mocznika krystalicznego (receptura wtasna).

1.2. Wystodki buraczane z dodatkiem nieoddroz-
dzowanego zageszczonego Wwywaru pomelasowego z
melasem oraz z dodatkiem mocznika krystalicznego
(receptura wilasna).

1.3. Mieszanka paszowa ,B” produkowana w kilku
zakladach (wg Normy Polskiej).

1.4. Pasza treSciwa (wg Normy Polskiej).

15. Koncentrat mocznikowy z udzialem suszonych
wystodkéw buraczanych i innych dodatkéw (recep-
tura wtasna).

2. Zmodyfikowana metoda
go oznaczania mocznika wg
wicza

2.1. Odczynniki: 0,ln NaOH, 0,1n HCI, 2% H;BO,,
0,0ln H,SO,, wskaznik Tashiro, mocznik krystalicz-
ny, ureaza krystaliczna lub ziarno soi (wycigg z ziar-
na soi przygotowuje sie przez ekstrakcje wodna w
temp. 30°C w stosunku ziarna do wody 1:20).

iloSciowe-
Szwabo-



