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Genetyczna odpornos¢ zwierzqt na niektére
choroby zakazne. Cz. |I.
Zarys stosowanych metod

Z Instytutu Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN w Jastrzebcu

Wpityw czynnikow dziedzicznych na zdrowie
zwierzat byl znany od dawna. Przede wszyst-
kim prowadzono badania nad dziedziczeniem
wad rozwojowych a takze zaburzen fizjolo-
gicznych (7). Prace te sg w dalszym ciggu roz-
wijane, znane sg przyklady wyjasnienia me-
chanizmu dziedziczenia chordb (protoporfiria
u bydla) (13) oraz przyklady wyjasnienia me-
chanizmu odpornosci na choroby (geeldikkop
i enzootyczna zéttaczka u owiec) (10). Najwie-
cej uwagi poswiecono odpornosci zwierzat na
choroby zakazne. Wykazano, ze moze by¢ ona
cecha gatunkowsg, rasowg lub szczepows.
Pierwsze prace majgce na celu uzyskanie
szezepdw drobiu odpornego na tyfus, ospodyf-
terie, bialaczke i guzy nowotworowe wymie-
niaja w 1932 r. Asmudson i Biely (2) oraz
Biely i wsp. (4). Cenne dane na temat wcze$-
niejszych badan nad odpornoscig zwierzat na
choroby zakazne przytacza Hutt (7) i Zabloc-
ki (16). Sg to obserwacje dotyczace odpornosci
rojow pszczelich na zgnilec zlosliwy wywolany
przez Bacillus larvae, wzglednej odpornosci
niektérych rodow $winek morskich i krolikoéw
na zakazenie Mycobacterium tuberculosis, od-
pornosci wyselekcjonowanej rasy krolikdw na

myksomatoze. Wzmiankowane sg rowniez ba-
dania nad odpornosciag na choroby duzych
zwierzat. Dotyczyly one miedzy innymi bru-
celozy, rézycy i dyzenterii u $win, zakaZnego
zapalenia pluc o owiec, zapalen wymion, gruz-
licy i pryszezycy u bydla. Wielkie osiggniecia
naukowe w pracach hodowlanych, w badaniach
genetycznych i immunologicznych biezacego
stulecia wykorzystywane sg obecnie do opra-
cowania programoéw wprowadzania do praktyki
selekeji szczepow lub linii zwierzat o zwiek-
szonej odpornosSci na okreSlone choroby. W
przypadku niektérych choréb, jak na przyklad
choroby Mareka u drobiu, ogromny rozwoj
badan doprowadzil do opracowania szczegoélo-
wych pierwszych programéw (5) a ich udosko-
nalenie wydaje sie kwestig niedalekiej przy-
sztosci. W przypadku choréb duzych zwierzat
zagadnienie jest o wiele bardziej skompliko-
wane metodycznie i badania te nie sg tak za-
awansowane. Ponadto zdarza sig, ze wzgledy
ekonomiczne nie potwierdzajg celowosci tych
prac. Poréwnywane sg aktualne koszty leczenia
zwierzat i koszty wprowadzenia nowego testu
do zespolu cech, ktére juz sg brane pod uwage
w selekcji zwierzat gospodarskich. Rachunek
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ten nie uwzglednia faktu, ze zar6wno u matych
zwierzat jak i u duzych, choroby wirusowe

mogg doprowadzi¢ do zniszczenia populaciji -

i jedynym rozwigzaniem jest hodowla zwierzat
bardziej odpornych. Ponadto zbyt czeste i nie
zawsze uzasadnione stosowanie antybiotykdéw
w leczeniu chordb bakteryjnych moze spowo-
dowa¢ zajecie miejsca jednego drobnoustroju
chorobotwérczego przez inny, czesto grozniej-
szy. Réwniez wiec i w tym przypadku zada-
niem przyszlosci jest podniesienie nieswoistej
i swoistej odpornosci zwierzat (9).

Koniecznym warunkiem prowadzonych ba-
dan jest uzyskanie na drodze selekcji, ezy se-
lekcji polaczonej z krzyzowaniem, nie tylko
zwierzat bardziej odpornych na choroby, lecz
rowniez takich, ktoére by nic nie stracity ze
swoich korzystnych cech produkcyjnych. Wielu
badaczy zajmujgcych sie selekejg kurezat
mniej wrazliwych na chorobe Mareka wykazato,
ze mozna skutecznie prowadzi¢ jednoczesnie
selekcje w kierunku podniesienia odpornoéci
na chorobe, podniesienia nie$nogei kur i innych
réwnie waznych cech (8). Natomiast duze wat-
pliwosci wérdéd hodowcedébw budzi prawdopodo-
bienstwo otrzymania krow bardziej odpornych
na mastitis, a zachowujacych niezmieniong
wydajnos¢ mleka i zdolnos¢é wydojowa odpo-
wiednio wysokg dla doju maszynowego. Jak
sie obecnie wydaje, zagadnienie to moze byé
réwniez rozwiazane pomys$lnie (3). Natomiast
w niektérych przypadkach hodowcy muszg sie
pogodzi¢ z pewnymi stratami jakosci produk-
cyjnej zwierzat, zyskujgc ich wyzszg odpornosé
na pasozyty. Hodowcy bydia w Australii zo-
stali zmuszeni stratami wynikajgcymi z inwazji
pasozytéw, do krzyzowania odpornego na
kleszcze bydla zebu z bydiem europejskim,
mimo wiekszej warto$ci miesnej bydla euro-
pejskiego (6).

Najtrudniejszym zadaniem podczas opraco-
wywania programu selekeji zwierzat o pod-
wyzszonej odpornosci na badane schorzenie
jest opracowanie metody oceny odpornosci. Do-
tyczy to oceny odpornosci pojedynczych osob-
nikéw, szczegdlnie za$§ oceny odpornosci popu-
lacji. W przypadku oceny odpornosci populaciji
zwierzat laboratoryjnych wprowadza sie za-
razek do organizmu i dokonuje obserwacji roz-
woju choroby u wystarczajacej statystycznie
liczby osobnikéw i grup osobnikéw utrzymy-
wanych w jednakowych warunkach. Zwierzeta
o wartosci gospodarskiej sg réwniez zakazane
doswiadczalnie, lub prowadzi sie obserwacje
czestoSci naturalnego wystepowania danej
choroby w stadach, grupach poélrodzenstwa,
wzglednie rodzenstwa. W tym ostatnim wy-
padku dobiera sie czasem specjalnie wysoko
zakazone srodowisko. Metode do$wiadczalnego
zakazania tysiecy, a nawet dziesigtkéw tysiecy
osobnikéw stosowano u drobiu. Waznym pro-
blemem naukowym w tym postepowaniu jest
opracowanie optymalnych parametréw, z kto-
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rych najwazniejszymi wydaja sie: odpowiednio
przygotowane inoculum, sposéb wprowadzenia
zarazka, wiek zwierzecia 1 warunki §rodowiska
nie powodujace dodatkowych streséw i zapew-
niajgce zwierzetom kontrolnym dobry wzrost
i rozwdéj. Jakie trudnosci moga by¢ zwiazane
7 przygotowaniem wystandaryzowanego inocu-
lum wida¢ z dotychczasowych badan nad cho-
robami wirusowymi u kurczat. U podstawy
tych badan lezy szczegbélowa charakterystyka
wirusow, wzglednie zespolow wiruséw, bedg-
¢ych przyczyng choroby. Z prac prowadzonych
zardbwno na drobiu jak i na myszach wiadomo,
ze genomy silnie rakotworczych wirusow ty-
pu C sa identyczne z normalng genetyczng
informacja komorkows, z ta rdéznica, ze wsku-
tek procesu rekombinacji, wystepuja one w
odmiennej formie. Wieksza cze$¢ genomu
wiruséw miesaka Rousa jest wspdlna z geno-
mem wirusow biataczki typu C, ten za§ wy-
stepuje w utajonej, podlegajacej indukeji po-
staci w kwasie dezoksyrybonukleinowym nor-
malnej komorki. W genomie wiruséw miesaka
wystepuja ponadto rekombinowane =z genami
wirusa bialaczki sekwencje Komérkowego kwa-
su rybonukleinowego. Wirusy biataczki sg sta-
bo onkogeniczne, ich okres utajenia w warun-
kach in wvivo poprzedzajacy zainicjowanie no-
wotworu jest diugi, ponadto sg one przewaznie
niezdolne do przeksztalcania komdérek w wa-
runkach in vitro. Wirusy miesaka typu C latwo
transformujg komoérki w hodowli in vitro, szy-
bko indukujg formowanie sie guzéw w warun-
kach in vivo i przenosza przynajmniej jeden
gen transformujacy (1). Inoculum powinno za-
wiera¢ znany zestaw wiruséw lub okreslonego
pojedynczego wirusa w odpowiednio dobranym
mianie. Mimo opracowania prawie doskona-
tych metod =zakazania drobiu, wprowadzenie
ich do praktyki w celach selekcji osobnikéw,
nastepnie szczepdéw bardziej odpornych na cho-
roby, napotyka na duze trudnosci. Trudno$é ta
polega na tym, ze selekcje nalezy powtarzaé ze
wzgledu na czesto spotykang heterozygotycz-
no$§é¢ odpornych linii w stosunku do gendéw de-
cydujacych o odpornosci. Hodowcy natomiast
nie chcg akceptowaé wielokrotnych kontrolo-
wanych zakazen. Ocene czestosci wystepowa~
nia naturalnych =zakazen stosuje sie obecnie
przede wszystkim w badaniach nad duzymi
zwierzetami. Pierwszym warunkiem prawidlo-
wosci stosowania metody jest zmniejszenie réz-
nic we wplywach s$rodowiska i wyrdéwnanie
prawdopodobiensiwa zetkniecia sie wszystkich
zwierzat z badanym zarazkiem. Pomimo, ze
czynnik genetyczny lezy u podstawy licznych
przyczyn, od ktorych zalezy rozwdj choroby,
ujawnienie sie odziedziczone] wlasciwosci zale-
zy od warunkéw. Wielokrotnie podkreslano, ze
warunki decydujg czy dany gen jest korzyst-
ny, niekorzystny, czy obojetny. Powszechnie
sg znane trudno$ci wyodrebnienia tla genetycz-
nego od wplywow srodowiska.
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Srodowisko wywiera ogromny wplyw na ca-
ly system immunologiczny. Zagadnieniu temu
poswiecono sesje na 60 Zjezdzie Federacji A-
merykanskich Towarzystw Biologii Doswiad-
czalne], ktory sie odbyl w Kalifornii w 1976 r.
Parker (11) omawiajac zewnetrzne srodowisko
czlowieka, wymienia takie bodZce jak kurz,
pyiki, zarodniki grzyboéw, nieprzyjemne zapa-
chy, zwigzki chemiczne, z ktorymi styka sie
skora, zywno$é i wiele innych. Bardzo wazny-
mi bodzcami sg drobnoustroje, zaréwno sapro-
fityczne, jak i chorobotworcze oraz pasozyty
widzialne okiem nieuzbrojonym. BodZce te od-
dzialtywuja jako antygeny i indukuja pojawie-
nie sie przeciwcial lub odezynéw typu komor-
kowego. Niektére bodZce moga powodowac nie-
swoistg aktywacje mediatoréw immunologicz-
nyvch 1 tg droga wplywaé na odpornosé. Zmien-
na jest jako$é i nasilenie tych bodzcow, przy
czym znaczenie majg zarowno roznice miedzy
strefami geograficznymi, jak i réznice miedzy
mikrosrodowiskami. Zwierzeta wykazuja da-
leko idgce przystosowanie do srodowiska. W
roznych $rodowiskach wyselekcjonowujg sie w
spos6b naturalny rézne genotypy. Zmiany S$ro-
dowiska zewnetrznego zwierzat, spowodowane
przez czlowieka, powoduja zmiany bodZeéw i
czesto odbijaja sie ujemnie na ich odpornosci.
Zmiany $rodowiska zewnetrznego sg ponadto
przyczyng zaklocen réwnowagi Srodowiska we-
wnetrznego, ktére ma ogromne znaczenie dla
odpornosei organizméw. Przykladem tego mo-
ga byé zmiany w ukladzie obejmujacym gospo-
darza i1 mikroflore przewodu pokarmowego.
Zmiany skladu dawki zywieniowej, szczegélnie
zas wprowadzenie antybiotykéw do pasz zmie-
nia wzajemne stosunki miedzy drobnoustroja-
mi przewodu pokarmowego. Drobnoustroje au-
tochtoniczne przewodu pokarmowego ssakow i
ptakow indukuja wytwarzanie przeciwcial na-
lezgcych przede wszystkim do sekrecyjnych
immunoglobulin klasy A (IgA). Przeciwciala te
majg duze znaczenie w odpornosci zwierzat na
liczne drobnoustroje potencjalnie chorobotwor-
cze, zwigzane z blong $§luzowsg nablonka. Prze-
ciwciala dziatajg synergistycznie z mechaniz-
mami interferencyjnymi wlasnej saprofitycz-
nej mikroflory, ktora z drugiej strony chroni
je przed rozkladem przez enzymy trawienne
(15). W badaniach, w ktérych stosuje sig¢ me-
tode okre§lania wystepowania choroby w na-
turalnych warunkach liczba wszystkich obser-
wowanych osobnikéw jest zwykle duza. Wy-
niki tych badan sa wykorzystywane dla oceny
wspblezynnikow  odziedziczalnosci odporno$ei
na dang chorobe. Wysoko$¢ wspolczynnika o-
dziedziczalno$ci wydawala sie mie¢ duzy wplyw
na wprowadzenie cechy odpornosci na dang
chorobe do selekcji bardziej wartosciowych
zwierzat. Okazalo sie jednak, ze rozni badacze
uzyskiwali rézne wspdlezynniki odziedziczal-
noéci dla tej samej cechy. Typowym przykla-
dem moga byé wartosci wspolezynnikéw odzie-
dziczalnosci po ojcach odpornosci krow na ma-

stitis. Dane na ten temat przytacza Ryniewicz
(14). RozbieznoSci miedzy wynikami byly spo-
wodowane prowadzeniem badan w roznych
érodowiskach, gdzie wplyw srodowiska na uja-
wnienie sie odpornosci byl rézny, ponadto zas
niejednakowymi kryteriami diagnozy choroby.
Diagnoza jest specjalnie trudna do ujednolice-
nia, gdy tak jak w mastitis, choroba jest po-
wodowana przez rozne drobnoustroje, wyste-
pujace w réoznym nasileniu, czesto dotyczy tyl-
ko jednej lub dwoch éwiartek gruczolu mleko-
wego i moze by¢ testowana réznymi zmianami
chemicznymi zachodzacymi w mleku. W ostat-
nich latach wiekszq uwage zaczeto poswiecac
wspolezynnikom korelacji pomiedzy odporno$-
cia na chorobe a innymi cechami zwierzat.
Wysokie wspdlezynniki korelacji sa podstawa
do ustalenia wskaznikow selekcji. Selekcje moz~-
na by wtedy prowadzi¢ bez doswiadczalnego
zakazania zwierzat, unikneloby sie réwniez
ekspozycji zwierzat na zakaZzenie naturalne.

Wlasciwosei, ktore brane sg pod uwage, to
przede wszystkim budowa antygenowa krwinek
i polimorfizm bialek enzymatycznych i nieen-
zymatyeznych, wystepujacych w plynach u-
strojowych. Szereg interesujacych korelacji juz
znaleziono (12). Znaczenie korelacji zalezy od
tego, w jakim stopniu geny odpowiedzialne za
wystepowanie cechy wskaznikowej sg sprzezo-
ne z genami decydujacymi o reakcjach czy
wlasciwosciach bezposrednio wplywajacych na
odporno$é. Jest to teoretycznie tym trudniej-
sze do osiaggniecia, im wiecej genéw znajduje
sie u podstawy rozwazanych cech. Znanym jest
faktem, ze odpornoé¢ na choroby jest cecha
poligeniczng. Przezwyciezenie tych trudnosci
bytoby mozliwe, gdyby wskaznikami selekeji
byly cechy bezposrednio decydujace o odpor-
nosci. Jak wiadomo, mechanizm odpornosci
moze obejmowaé procz odpornosci wrodzone]j
odporno$é¢ nabyta (czynng i bierna). Odpornosé
moze byé typu humoralnego i komoérkowego.

Dotychczasowe badania wykazaly, ze nawet
w przypadku jednej choroby czesto sg jedno-
cze$nie czynne rozne mechanizmy odpornosci.
Najwieksze osiggniecia ostatnich lat polegaja
na wyjaénieniu, ktore elementy ukladu obron-
nego zwierzecia stojg u podstawy jego gene-
tycznej odpornosci na okre§long chorobe oraz
ktére geny sg za nie odpowiedzialne.

Wyniki badann w rozwiazywaniu kilku kon-
kretnych probleméw przedstawione bedg w na-
stepnych czedciach pracy.
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Ocena testu do wykrywania stanu

. niedoboru magnezu u bydta

Z Instytutu Choréb Niezakaznych Wydzialu Weterynaryjnego AR w Lublinie
7 Zaktadu Higieny Weterynaryjnej w Lublinie

Hipomagnezemia krow mlecznych wystepuje
na pewnych terenach dos¢ czesto i stanowi istot-
ny problem dla sluzby weterynaryjnej (2, 3, 15,
17, 20, 24, 25). Moze by¢ przyczyna manifestu-
jacej sie ciezkimi objawami i trudnej do lecze-
nia tezyczki lub tez przebiega w formie utajo-
nej bez wyraznych objawow klinicznych, powo-
dujac obnizenie mlecznosci i ogélne] odpornos-
ci oraz gorszg kondycje zwierzat. Magnez spel-
nia bowiem szereg waznych funkcji w ustroju
i odpowiedni jego poziom jest konieczny dla
prawidlowego przebiegu przemiany materii (1).

Poniewaz problem hipomagnezemii jest aktu-
alny takze na terenie Polski (5, 6, 27, 30), wczes-
ne wykrywanie tego stanu i niedopuszczanie do
rozwoju objawdéw klinicznych oraz powstawa-
nia innych posrednich strat ekonomicznych wy-
daje sie by¢ zagadnieniem bardzo waznym.
Powstalo zapotrzebowanie na prosty test dia-
gnostyczny, umozliwiajacy szybkie rozpoznanie
deficytu Mg w warunkach terenowych. Dlatego
z zainteresowaniem podjeliSmy sie oceny przy-
datnoéci testu do szybkiego wykrywania nie-
doboru magnezu u bydla, opracowanego w In-
stytucie Zootechniki, Zootechnicznym Zakladzie
Doswiadczalnym w Grodzcu Slaskim (14).

Zasada 1 sposdéb przeprowadzania
testu

Autorzy pomystu wykorzystali zjawisko duzej rézni-
cy stezen Mg w moczu w zaleznosci od zaopatrzenia
organizmu w ten pierwiastek. Przyjeli zgodnie z pis-
miennictwem (9, 11, 12), ze u kréw dobrze zaopatrzo-
nych w magnez, jego stezenie w moczu jest wyzsze
niz 10 mg/100 ml, natomiast w przypadku niedoboru
spada ponizej 5 mg/100 ml.

Test wykonuje sie w specjalnie do tego celu skon-
struowanej, wyskalowanej probéwce, do ktérej naj-
pierw odmierza sig 1,5 ml odczynnika A, nastepnie
10 ml odeczynnika B, a po ich wymieszaniu dodaje sig
5 ml moczu. Calo$¢ miesza sie ponownie i pozostawia
na okres jednej godziny. W wyniku reakcji zwiazkow
zawartych w odczynnikach (gléwnym skladnikiem jest
8-hydroksychinolina) z moczem powstaje osad, ktoérego
ilosé odezytana po 1 godzinie ma S$wiadczyé o steze-
niu Mg w moczu i posrednio o stanie zaopatrzenia
ustroju w ten pierwiastek. Brak osadu lub ilo$¢ nie
przekraczajaca 20 pl ma wskazywaé na niedobdr lub
niepelne pokrycie zapoirzebowania a wartosci wyzsze
o wystarczajgeym lub obfitym zaopatrzeniu.
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Badania wlasne

Celem badan wlasnych byla ocena propono-
wanego testu poprzez okre$lenie swoistosci i su-
gerowanej dokladnosci wynikajacych z zalozen
teoretycznych. StaraliSmy sie wiec ustali¢ czy
ilos¢ osadu pozostaje w prostym zwigzku z fak-
tycznym stezeniem Mg w moczu, a rownoczes-
nie w jakim stopniu stezenie w moczu odzwier-
ciedla aktualny stan wysycenia organizmu w
Mg ocenliany na podstawie poziomu w surowi-
cy.

Dodatkowym ale nie mniej waznym celem
byla ocena mozliwosci stosowania testu w wa-
runkach terenowych poprzez analize techniki
wykonywania testu.

Material i metody

Badania przeprowadzono na 250 sztukach bydla,
glownie krowach mlecznych w okresie wiosny i je-
sieni 1977 r. Zwirzeta byly w wieku od 6 miesiecy do
18 lat i w réinych okresach fizjologicznych oraz po-
zostawaly w okresie badan na zrdéznicowanej diecie,
ktorej podstawowym skladnikiem byly zielonki z traw,
roslin motylkowych i kukurydzy.

Podstawowg grupe stanowilo 189 kréw i 20 bukatéw
nie wykazujgeych klinicznych objawdéw choroby (z wy-
jatkiem 2 z objawami tezyczki), pochodzacych z 9 go-
spodarstw zespolowych oraz 48 indywidualnych woj.
lubelskiego i chelmskiego.

Dodatkowo przebadano 41 kréw leczonych w Klinice
Chor6ob Wewnetrznych Wydz, Wel. w Lublinie. Zwie-
rzgta tej grupy wykazywaly réine objawy chorobowe,
najczeSciej ograniczenie lub zupelny brak apetylu a
dosé czesto zmiany w moczu w postaci zmetnienia lub
tylko biatkomoczu i niskiego ciezaru wtasciwego.

Mocz do badan pobierano rano najczeSciej przed
udojem i karmieniem w 3/4 przypadkéw w czasie sa-
moistnego oddawania a w 1/4 przy uzyciu kateteru.
Rownoczesnie z moczem pobierano krew z zyly jarz-
mowej (od kréw chorych przed zastosowaniem lekdw).

Poziomy Mg w moczu i surowicy oznaczono spektro-
fotometrem absorpcji atomowej i met. Langego.

W celu wykluczenia wplywu niektérych czynnikow
dodatkowych przeprowadzono badania testowe z pro-
bami moczu o sztucznie podwyzszonym i obniZonym
pH. Sprawdzono takze zachowanie sie testu po uply-
wie roznego czasu od chwili pobrania moczu do mo-
mentu przeprowadzania badania oraz po dodatkowym
wzbogaceniu moczu zwigzkami magnezu i wapnia.



