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myksomatozę. Wzmtankowane są również ba-
dania nad odpornością na choroby dużych
zwierząt. DotyczyŁy one między innymi bru-
celozy, różycy i dyzenter,ii u świń, zakaźnego
zapalenia płuc o owiec, zapaleń wymion, gruź-
licy i pryszczycy u bydła. Wielkie osiągnięcia
naukowe w pracach hodowlanych, w badaniach
genetycznych i immunologicznych bieżącego
stulecia wykorzystywane są obecnie do opra-
cowania programów wprowadzania do praktyki
selekcji szczepów lub linii zwierząt o zwięk-
szonej odporności na określone choroby. W
przypadku niektórych chorób, jak na przykład
choroby Mareka u drobiu, ogromny rozwój
badań doprowadził do opracowania szczegóŁo-
wych pierwszych programów (5) a ich udosko-
nalenie wydaje się kwestią niedalekiej ptzy-
szłości. W przypadku chorób dużych zvńerząt
zagadnienie jest o wiele bardziej skompliko-
wane metodycznie i badania te nie są tak za-
awansowane. Ponadto zdarza się, że względy
ekonomiczne nie potwierdzają celowości tych
prac. Porównywane są aktualne koszty leczenia
zwierząt i koszty wprowadzenia nowego testu
do zespołu cech, które już są brane pod uwagę
w selekcji zwierząt gospodarskich. Rachunek

Genetyczno odporność zwierzql no niektóre
chor,oby zqkoźne. Cz. !.

Zorys stosowonych metod
z Instytutu Genetykl i Hodowli zwietząt PAN w Jastrzębcu

Wpłvw czynników dziedzicznych na zdrowie
zwierząt był znanv od dawna. Przede wszyst-
kim prowadzono badania nad dziedziczeniem
wad rozwoiowych a także zaburzeń fizjolo-
gicznych (7). Prace te są w dalszym ciągu roz-
wijane, znane są przykłady wyjaśnienia me-
chanizmu dziedziczenia chorób (protoporfiria
u bydła) (13) oraz przykłady wyjaśnienia me-
chanizmu odporności na choroby (geeldikkop
i enzootyczna żółtaczka u owiec) (10). Najwię-
cej uwagi poświęcono odporności zwietząt na
choroby zakażne. Wykazano, że może być ona
cechą gatunkową, rasową Iub szczepową.
Pierwsze prace mające na celu uzyskanie
szczepów drobiu odpornego na tyfus, ospodyf-
terię, białaczkę i guzy nowotworowe wymie-
niają w 1932 r. Asmudson i Biely (2) oraz
Biely i wsp. (4). Cenne dane na temat wcześ-
niejszych badań nad odpornością zwierząt na
choroby zakaźne przytacza Hutt (7) i Zabłoc-
ki (16). Są to obserwacje dotvczące odporności
rojów pszczelich na zgnilec złośIiwy wywołany
pTzez Bacżllus laTtae, względnej odporności
niektórych rodów świnek morskich i królików
na zakażenie MEcobacterżum tuberculosis, od-
porności wyselekcjonowanej rasy królików na
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ten nie uwzględnia faktu, że zarówno u małych
zwietząt jak i u dużych, choroby wirusowe
mogą doprowadzić do zniszczenla populacji -

i jedvnvm rozwiązaniem jest hodowla zwietząt
bardziej odpornych. Ponacito zbvt częste i nie
zawsze uzasadnione stosowanie antybiotyków
w leczeniu chorób bakteryjnych może spowo-
dować zajęcie mieisca jednego drobnoustroju
chorobotwórczego przez inny, często groźniej-
szy. Również więc i w Ęrm przypadku zada-
niem przyszłości jest podniesienie niesr,voistej
i swoistei odporności zwierząt (9).

Koniecznym warunkiem prowadzonych ba-
dań jest uzyskanie na drodze selekcji, czy se-
Iekcii połączonej z krzyżowaniem, nie tylko
zwierząt bardziej odpornych na choroby, Iecz
również takich, które bv nic nie straciły ze
swoich korzystnych cech produkcvjnych. Wielu
badaczy zaimującvch się sele}rcją kurcząt
mniej wrazliwych na chorobę Mareka wykazał<l,
że można skutecznie prowadzić iednocześnie
selekcję w kierunku podniesienia odporności
na chorobę, podniesienia nieśności kur i innych
równie ważnych cech (B). Natomiast duże wąt-
pliwości wśród hodowców budzi prawdopodo-
bieństwo otrzvmania krów bardziej odpornych
na mastżtis, a zachowujących niezmienioną
wydajność mleka i zdolność wydojową odpo-
wiednio wysoką dla doju maszynowego. Jak
się obecnie wydaje, zagadnienie to może byó
również rozwiązane pomyślnie (3). Natomiast
w niektórych przypadkach hodowcy muszą się
pogodzić z pewnymi stratami jakości produk-
cyjnej zwierząt, zyskując ich wyższą odporność
na pasożyty. Hodowcy bydła w Australii zo-
stali zmuszeni stratami wynikaiącyrni z inwazii
pasożytów, do krzyżowania odpornego na
kleszcze bydła zebu z bydłem europejskim,
mimo większej wartości mięsne,i bydła euro-
pejskiego (6).

Najtrudniejszym zadaniem podczas opraco-
w;rwania pro€ramu selekcji zwietząt o pod-
wyższonej odporności na badane schorzenie
jest opracowanie metody oceny odporności. Do-
tyczy to oceny odporności pojedynczych osob-
ników, szczególnie zaś oceny odporności popu-
Iacji. W przypadku oceny odporności popr,rlacji
zwierząt laboratoryjn5rch wprowadza się za-
razek do organizmu i dokonuje obserwacii roz-
woju choroby u wystarczającei statvstycznie
Iiczby osobników i grup osobników uttzyrny-
wanych w jednakowych warunkach. Zwierzęta
o wartości gospodarskiej są również zakażarle
doświadczalnie, lub prowadzi się obserwacje
częstości naturalnego występowania danei
choroby w stadach, grupach półrodzeństwa,
względnie rodzeństwa. W tym ostatnim wy-
padku dobiera się czasem specjalnie wysoko
zakażone środowisko, Metodę doświadczalnego
zakażania tysięcy, a nawet dziesiątków tysięcy
osobników stosowano u droJriu. Ważnym pro-
blemem naukowym w tym postępowaniu jest
opracowanie optymalnych parametrów, z któ-
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rych najwazniejszvmi wydaią się: odpowiednio
przygotowan.e żnoculum, sposób wprowadzenia
zarazka, wiel< zwierzęcia t r,varunki środolviska
nie powodujące dodatkowych stresów i zapelv-
niające zwierzętom kontrólnym dobrv wzrost
i rozwój. Jakie trudności mogą być związane
z przygotowaniem wystandaryzowanego inocu-
lum widać z d,otychczasowych badań nad cho-
robami wirusowymi u kurcząt. u podstawv
tych badań J,eży szczegółowa charakterystyka
wirusów, względni'e zespołów wirusów, będą-
cvch przyczyną choroby. z prac prowadzonych
zarówno na drobiu iak i na myszach wiadomo,
że genorny silnie rakotwórczych wirusów ty-
pu C są identvczue z normalną genetyczną
informacią komórkową, z tą różnicą, że wsku-
tek procesu rekombinacji, wvstępują one w
odmiennej formie. Większa część genomu
wirusów mięsaka Rousa jest wspólna z geno-
mem wirusów białaczki typu C, ten zaś w5.-
stępuje w utajonej, podlegającej indukcji po-
staci w kwasie dezoksyrybonukleinowym no,r-
malnej komórki. W genomie wirusów mięsaka
wvstępują ponadto rekombinowane z genarni
wirusa białaczki sekwencje komórkowego kwa-
su rybonukleinowego. Wirusy białaczki są sła-
bo onkogeniczne, ich okres utajenia rv warun-
kach in użuo poprzedzający zainicjowanie no-
wotworu jest długi, ponadto są one przeważnie
niezdolne do przekształcania komórek w wa-
runkach żn użtro. Wirusy mięsaka typu C łatwo
transformują komórki w hodowli źn użtro, szy-
bko indukują formowanie się guzów w walun-
kach źrz użuo i przenoszą przynajmniej jeden
gen transformujący (I). Inoculurrr powinno za-
wierać znany zestaw wirusów lub określonego
pojedyńczego wirusa w odpowiednio dobranynr
rnianie, Mimo opracowania prawie doskona-
łych metod zakażania drobiu, wprowadzenie
ich do praktyki w celach selekcji osobników,
następnie szczepów bardziej odpornych na cho-
roby, napotyka na duże trudności. Trudność ta
polega na tym, że selekcję należy powtatzać ze
względu na często spot.vkaną heterozygotycz-
ność odpornych linii w stosunku do genów de-
cydujących o odporności. Hodowcy nat,omiast
nie chcą akceptować wiel,ol<rotnych kontrolo-
wanych zakńeń. Ocenę częstości występowa-
nia naturalnych zakażeń stosuje się obecnie
przede wszystkim w badaniach nad clużyni
zwierzętarni. Pierwszym warunkiem prawidło-
wości stosowania metody jest zmniejszenie róz-
nic we wpływach środowiska i wyrównanie
prawdopodobieństwa zetknięcia się wszystkich
zwietząt z badanym zarazH:rewt. Pomimo, że
czynnik genetyczny leży u podst y licznych
przyczyn, od których zależy rozwój choroby,
ujawnienie się odziedziczonej właściwości zale-
ży od warunków. Wielokrotnie podkr.eślarto, że
warunki decydują czy dany gen jest korzyst-
hy, niekorzystny, czy obojętny. Powszechnie
są znane trudności wyodrę nienia tła genetycz-
nego od wpływów środowiska.
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śroclowisko wywiet,a ogl:oluny wpływ tla ca-
ny. Zagadnieniu temu
Zjeździe Federacji A-
tw Biologii Doświad-

czalnej, który się odbył w Kalifornii w 1976 r.
Parker (11) omawiając zewnętrzne środowisko
człowieka, wymienia takie bodźce jak kurz,
pyłki, zarodniki grzybów, nieprzyjemne zapa-
chy, zutiązki chemiczne, z którymi styka się
skóra, żywność i wiele innych. Bardzo ważny-
mi bodźcami są drobnoustroje, zarówno sapro-
f ityczne, jak i chor,obotwórcze oraz pasożyty
."vidzialne okiem nieuzbrojonym. Bodźce te od-
działywują jako antygeny i indukują pojawie-
nie się przeciwciał lub odczynów typu komór-
kowego. Niektóre bodźce mogą powodować nie-
swoistą aktywację mediatorów immunologicz-
nych i tą drogą wpływać na odporność. Zmien-
na jest jakość i nasilenie tych bodźców, przy
czym zlaczenie mają zarówno róznice między
strefami geograficznymi, jak i róznice między
mikrośrodowiskami. Zwieruęta wykazują da-
1eko idące przystosowanie do środowiska. W
rożnycł' środowiskach wyselekcjono-uvują się w
sposób naturałny różne genotypy. Zmiany śro-
dowiska zewnętrznego zwierząt, spowodowane
przez człowieka, powodują zmiany bodźców i
często odbijają się ujemnie na ich odporności.
Zmiany środowiska zewnętrznego są ponadto
przyczyną zakłóceń równowagi środowiska we-
wnętrznego, które ma ogromTue zrLaczellie dla
odporności organizmów. Przykładem tego mo-
gą być zmiany w układzie obejmującym gospo-
darza i mikroflorę przewodu pokarmowego.
Zmiany składu dawki żywieniowej, szczególnie
zaś wprowadzenie antybiotyków do pasz zmie-
nia wzajemne stosunki między drobnoustroja-
mi przewodu pokarmowego. Drobnoustroje au-
tochtoniczne przewodu pokarmowego ssaków i
ptaków indukują wytwarzanie przeciwciał na-
1eżących przede wszystkim do sekr,ecyjnych
immunoglo;bulin klasy A (IgA). Przeciwciała te
mają duże znaczerńe w odporności zwierząt na
liczne drobnoustroje potencjalnie chorobotwór-
cze, związane z błoną śIuzową nabłonka. Prze-
ciwciała działają synergistycznie z mechaniz-
mami interferencyjnymi własnej saprofitycz-
nej ktora z drugiej strony chroni
je derrr przez en.^zymy trawienne
(15 ch, w których stosuje się me-
todę określania występowania choroby w na-
turalnych warunkach liczba wszystkich obser-
wowanych osobników jest zwykle duża. Wy-
niki tych badań są wykorzystywane dla oceny
współczynników odziedziczalności odporności
na daną chorobę. Wysokość współczynnika o-
dziedziczalności wydawała się mieć duży wpływ
na wprowadzenie cechy odporności na daną
chorobę do selekcji bardziej wartościowych
zwierząt. Okazało się jednak, że różmi badacze
uzyskiwali rożne współczynniki odziedziczal-
ności dla tej samej cechy. Typowym przykŁa-
dem mogą być wartości współczynników odzie-
dziczalności po ojcach odporności krów na ma-

stżlźs. Dane na terr tenrat przytacza Ryrriewicz

i pomiędzy odpornoś-
mi cecharni zwierząt.
korelacji są podstawą
selekcji. Selekcję moż-

na by wtedy prowadzić bez doświadczalnego
zakażania zwterząt, uniknęłoby się również
ekspozycji zwierząt na zakażenie naturalne.

Właściwości, które brane są pod uwagę, to

tego, w jakim powi
występowanie wej
ne z genarni rea
właściwościach bezpośrednio wpływających na
odporność. Jest to teoretycznie tym trudniej-
sze do osiągnięcia, im więcej genów znajduje
się u podstawy rozważanych cech. Znanym jest
faktem, że odporność na choroby jest cechą
poligeniczną. Przezwyciężenie tych trudności
byłoby możliwe, gdyby wskaźnikami selekcji
były cechy bezpośrednio decydujące o odp,or-
ności. Jak wiadomo, mechanizrn od,porności
może obejrnować prócz odporności wrodzonej
odporność nabytą (czynną i bie,rną). Odporność
może być typu humoralnego i komórkowego.

Dotychczasowe badania wykazały, że nawet
w przypadku jednej choroby często są jedno-
cześnie czynne różne mechanizmy odporności.
Największe osiągnięcia ostatnich Iat polegają
na wyjaśnieniu, które elementy układu obron-
nego zwierzęcia stoją u podstawy jego gene-
tycznei odporności na określoną chorobę oraz
które geny są za nie odpowiedzialne,

Wyniki badań w rozwiązywaniu kilku kon-
kretnych problemów przedstawione będą w na-
stępnych częściach pracy.
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Hipomagnezemia krów mlecznych występuje
na pewnych terenach dość często i stanowi istot-
ny problem dla służby weterynaryjnej (2, 3, 15,
l7, 20, 24, 25), Może być przyczyną manifestu-
jącej się ciężkimi objawami i trudnej do lecze-
nia tężyczki lub też przebiega w formie utajo-
nej bez wyraźnych objawów klinicznych, powo-
dując obnizenie mleczności i ogólnej odpornoś-
ci oraz gorszą kondycję zwierząt. Magnez speł-
nia bowiem szereg ważnych funkcji w ustroju
i odpowiedni jego poziom jest konieczny dla
prawidłowego przebiegu przemiany materii (1).

Ponieważ problem hipomagnezemii jest aktu-
alny takze na terenie Polski (5,6,27,30), wczes-
ne wykrywanie tego stanu i nie,dopuszczanie do
rozwoju objawów klinicznych oraz powstawa-
nia innych pośrednich strat ekonomicznych wy-
daje się być zagadnieniem bardzo ważnym.
Powstało zapotrzebowanie na prolsty test dia-
gnostyczny, umożliwiający szybkie rozpoznanie
deficytu Mg w warunkach terenowych. Dlatego
z zainteresowanie,m podjęI,iśmy się oceny przy-
datności itestu do sz/bkiego wykrywania nie-
dob,oru magnezu u bydła, opracowanego w In-
stytucie Zootechniki, Zootechnicznym Zakładzie
Doświadczalnym w Grodźcu Śląskim (14),

Zasada i spo rU;l 
JnT"rr 

owa,dżan ia

Autorzy pomysłu wykorzy,stali zjawisko dużej różni-
cy stężeń Mg w moczu w zależności o,d zaopatrzenia
organizmu w ten piierwiastek. Przyjęli zgodnie z piś-
miennic,twem (9, lL, I2), że u Lkrów dob,rze zaopatrzo-
nych w magnerz, jego stężenie w moczu jest wyższe
nż 10 mg/100 rnl, natomiast rw przypadku triedoboru
spada poniżej 5 mg/100 rnl.

Test wykonuje się w specjalnie do tego celu skon-
struowanej, rvyskalowanej pro,bówce, do kŁórej naj-
pierw odmierza się 1,5 ml o,dczynnika A, następnie
10 rnl odczynnika B, a po ich wynlielszanri,u dodaje się
5 ml moczu. Całość miesza się ponownie i pozostalvia
na okres je,dnej 8odziny. W ,wyniku reakcji zrviązkólv
za,wartych w odczynnikach (głów,nyrn składnilriem jest
B-hydroksychinolina) z moczem powstaje osad, którego
ilość odczytana po 1 godrzinrie rna świadczyć o stęże-
niu Mg w moczu i pośrednio o stanie zaopatrzenia
ustroju w ten pierwias,tek. B,rak osadu luh ilość nie
przekraczająca 20 pl ma wskazyrvać na nie,dobór lub
niepełne pokrycie zapotrzebowania a rł,artośc,i wyższe
o lvystanczającyrn lub obfitym zaopatrzeniu.
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Badania własne

Celem badań własnych była ,ocena propono-
wanego testu poprzez określenie swoistości i su-
gerowanej dokładności wynikających z założeń
teoretycznych. Staraliśmy się więc ustalić czy
ilość osadu pozostaje w prostym związku z fak-
tycznym stęzeniem Mg w moczu, a równocześ-
nie w jakim stopniu stęzenie w moczu odzwier-
ciedla aktualny stan wysycenia organizmu w
Mg oceniany na podstawie poziomu w surowi-
cy.

Dodatkowym ale nie mniej ważnym ce],em
była ocena mozliwości stosowania testu w wa-
runkach terenor,vych poprzez analizę techniki
wykonyrvania testu.

Materiał i metody

Badania przepro."vadzono na 250 sztukaclr b1,,ciła,
głównie kro,wach mlecznych rv okresie lviosny i je-
sieni 1977 r. Zwirzęta były r,v."vie.liu od 6 miesięcy do
1B lat i rv różr-rych okresach fizjololgiczrll,ch oraz po-
zos,talvały lv okresie badań na zróżnicorvanej diecle,
której po,dstawowym składnikiem były zielorrl<i z trarr;.
roślin motylkowych i kukurydzy.

Podstawową grupę stanowiło 1B9 krórv i 20 bukatórv
nie r,vykazujących klinicznych objawów choroby (z wy-
jątkiem 2 z,objawami tężyczki), pochodzących z 9 go-
spodarstw 2g5,połołvych oraz 48 irrdywidualnych woj,
lr,rbelskiego i chehnskiego.

Dodatkowo ,przebadano 41 krów leczony,ch rv Klinice
Chorób Wewnętrznych Wydz. Wet. w Lublinie. Zwie-
rzęta tej grupy wyka,zywały różne objawy choroborve,
najczęściej ograniczenie lub zupełny brak ape|ytu a
dość częslto zmiany \,v moczu w postac,i zmętnienia lub
tylko białkomoczu i niskiego ciężaru ,lvłaściwego.

Mocz do badari pobierano lano najczęściej przed
udojem i karmieniem rv 3/4 przypa,dków łv czasie sa-
moistnego oddawania a w ll4 przy użyciu kateteru.
Równocześnie z moczelm pobierano krew z żyły jarz-
rnolwej (od krów chorych przed zastosowaniem leków).

Pozio,my Mg w moczu i surowicy oznaczono spektro-
fotometrom absorpcji atomowej i meŁ. Lange,go.

W celu lvykluczenia wpływu niektórych czynnikórv
dodatkowych przeprowadzono badania testowe z pró-
barni moczu o sztucznie podwyżsaonym i obniżonym
pH. Sprawdzono także zachowanie się te,stu po upły-
wie różnego czasu od ,chwili pob,rania moczu do mo-
mentu przeprolvadzania badania oraz po dodatkorvym
wzbogaceniu moczu związkami magnezu i wapnia.

l;l. ltlltll C;. ]i., ,scillr([l[ż s.,
199,1977.

7]. Ranlel,Dicz z.: BiDl, |GHz
!5. SaDage D, C.: Microbia],

Press 1977.'16. zabtocki B.: Podstawy
PWN 1973,

,stepłlensolr I].: scicne0, 198,

PAN 26, 87, 7972.
Ecology oi the Gut. Acad.

współczesnej immulrobioloEii,

Oceno testu do wykrywonio stonu

niedoboru mognezu u bydło
z lnstytutu cholób Niezakaźnych Wydżialu weterynal,yjnego AR W Lublinie

z Zakladl Higien},, wcterynalyjnej w Lllblinie


