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Badania polimorfizmu biatek krwi sa Zrodtem ge-
netycznych informacji wykorzystywanych w pra-
cach teoretycznych i bezpo§rednio w pracy hodow-
lanej (18).

Biatka polimorficzne osocza krwi i erytrocytow
zalicza sie do tzw. markeréw genetycznych. Charak-
terystyka wybranych markeréw pozwala przesledzic,
jak praca selekeyjna wptywa na strukturg genetyczng
danej populacji, jakie geny podlegaja likwidacji row-
nolegle z eliminacja okre§lonych, niekorzystnych z
hodowlanego punktu widzenia cech (12). Wszystkie
badania dotyczace polimorfizmu bialek krwi koni
sa wiec cennym materiatlem charakteryzujacym rasy
koni na podstawie zréznicowania ich genetycznego
polimorfizmu.

Do tej pory udato si¢ okresli¢ polimorficzne typy
13 biatek i enzyméw osocza oraz 7 enzymow ery-
trocytarnych. W sumie wedtug Migdzynarodowego
Testu Poréwnawczego ISAG zidentyfikowano po-
limorfizm 20 enzyméw i innych bialek warunko-
wanych przez 97 alleli. Nalezy zaznaczy¢, ze W
Polsce istnieja dwa laboratoria, ktore od ponad 30
lat uczestnicza we wszystkich Testach Poréwnaw-
czych (Horse Comparison Test) organizowanych
przez International Society for Animal Genetics. Sa
to: Zaktad Immunogenetyki Zwierzat IGIHZ w Ja-
strzebcu oraz Zaktad Hodowli Koni AR w Poznaniu.
Oprécz ww. o§rodkéw badaniami nad markerami
genetycznymi u koni zajmuje si¢ zespél z ZZD —
— Chorzeléw oraz z Katedry Hodowli Koni AR w
Szczecinie.

Wérdd ras koni obserwuje si¢ duze zréznicowanie
polimorfizmu biatek krwi a niektdre z alleli sg charak-
terystyczne dla okreslonych ras (26).

W niniejszej pracy poréwnano czgstoScl wyste-
powania alleli warunkujacych polimorfizm wybra-
nych bialtek krwi u ras koni hodowanych w Polsce.
Do rozdziatlu albuminy, transferyny, esterazy zasa-
dowej, biatka wigzacego witaming D oraz bialka
Xk zastosowano metod¢ PAGE (polyacrylamide gel
electrophoresis) wg Juneja (10). Poréwnano migdzy
soba 6 ras koni szlachetnych w tym dwie rasy tzw.
czyste (czysta krew arabska, pelna krew angielska)
i cztery polkrwi (wielkopolska, matopolska, szla-
chetna potkrew, §laska) oraz konie zimnokrwiste ‘i

dwie rasy koni prymitywnych (konik polski, hucut)
(tab. 1).

W uktadzie albuminy nie mozna zauwazy¢ charak-
terystycznych réznic migdzy rasami koni w zalez-
nosci od ich typu uzytkowego. Wyslgpujace zroz-
nicowanie wydaje sig, ze wynika z odrebnoSci ra-
sowych. I tak najwyzsza czestoScia wyst owania
allelu A" (0,602), a wigc najnizsza allelu Al” (0,398)
charakteryzowaly si¢ konie huculskie (13) oraz konie
czystej krwi arabskiej, odpowiednio: 0,460 i 0,540
(23). Z kolei_najnizsza frekwencje Al (0,162), a
najwyzsza Al” (0,838) stwierdzono u koni szlachet-
nej potkrwi (14). Nalezy zauwazyc, ze oprécz wyzej
wymienionych alleli albuminy, u niektérych ras koni
np.: ktusakéw amerykariskich, koni morgan i koni
selle francais stwierdzono wystepowanie, o bardzo
niskiej frekwencji dodatkowego genu Al (15, 24).

Charakterystyczne zréznicowanie wystgpuje w
ukladzie l‘ransfe.r%ny. WFydaje si¢, ze vlvzysokie frek-
wencje alleli T 1 Tf, a niskie Tf sa charak-
terystyczne dla koni szlachetnych. U koni czystﬁj
krwi arabskiej wrecz stwierdza sig brak allelu Tf™,
co jest uwazane za wyréznik rasowy (7, 11, 23).
Polskie konie zimnokrwiste z kolai posiadaja wysoka
czestodé wystepowania genu Tf (0,319) oraz niz-
SZg, ale znacznie wyzsza niz konie szlachetne, allelu
Tt (0,130). \Xedkug Janiszewskiej (9) frekwencje
alleli TF i Tf" u polskich koni zimnokrwistych z
hodowli pzu’lst\x-'owejHupodabniaj;—; kmhie te do arde-
néw francuskich (T —q = 0,388; Tf" —q = 0,130)
i wnioskuje ona o nadanie polskim koniom zimno-
krwistym nazwy polskich ardenow.

Zblizong do koni ziénnokrwisiych frekwencje wy-
stepowania genu Tf" posiadaja konie Slaskie (5)
oraz huculskie (13). Te ostatnie charakteryzuja si¢
réwniez wysoka czestoécia genu Tf o q = 0,246
(13).

Wysoka czgstos¢ wystepowania allelu TR (o
0,589 — u klaczy, do 0,643 — u ogieréw) oraz Tf
(0,309) jest charakterystyczng gecha Koni rasy ddle
oraz bulonéw (TfR —0,188; Tf —0,531), bretonéw
(odpowiednio: 0,126; 0,532) i perszeronéw (odpo-
wiednio: 0,156; 0,457). Konie tych ras posiadaja z
kolei niska frekwencje allelu Tf~ (od 0,063 u dole
do 0,160 u bulonéw) (2, 18). Wydaje sig, ze po-
wyzsze czestosci wystgpowania gendw transferyny
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Tab. 1. Czesto$¢ wystepowania alleli bialek we krwi koni w zaleznoéci od ich rasy

Rasa
Bialko |Allele| Czysta | Pena |y p | Noto- | Szlachetna | Polski kori | Konik
krew il olska olska otkrew Slaska zimnokrwist; olski Hugut
arabska angielska P p P | P
F 0,460 0,255 0,309 0,319 0,162 0,310 0,381 0,370 0,602
Albumina (Al)
S 0,540 0,745 0,691 0,681 0,838 0,690 0,619 0,630 0,398
D 0,320 0,331 0,280 0,289 0,461 0,267 0,147 0,190 0,203
Fi 0,266 0,242 0,137 0,082
0,570 0,483 0,284 0,640 0,394
Transferyna (Tf) ) 0,169 0,351 0,147 0,478
H 0,090 0,093 0,094 0,044 0,083 0.011 0,319 0,060 0,246
(0] 0,020 0,060 0,106 0,050 0,137 0,017 0,100 0,100 0,033
R - 0,033 0,086 0,017 0,034 0,145 0,150 0,010 0,124
F 0,123 0,039 0,131 0,080 0,132 0,292 0,460 0,280
Esteraza pH 8,5
(EspH 8,5) I 0,875 0,950 0,826 0,889 0,838 0,708 0,540 0,590
S 0,002 0,011 0,043 0,030 0,029 - - 0,130
Biatko wiazace F 0,970 0,939 0,937 0,997 0,971 0,824 0,579 0,689 1,0
AR LALEE) S 0,030 0,061 0,063 0,003 0,029 0,176 0,421 0,311 .
F — 0,020 0,026 0,007 0,108 0,090 - 0,017 -
Biatko Xy (Xy) K 0,940 0,980 0.949 0,969 0,868 0,831 0,917 0,983 0,976
S 0,059 - 0,026 0,023 0,024 0,079 0.083 ~ 0,024
F 0,043 0,070 0,039 0,042 0,041 0,035 0,280
Anhydraza
weglanowa (CA) I 0,957 0,930 0,960 0,958 0,959 0,965 0,640
L - - = - | - - 0,080

s typowe dla koni zimnokrwistych i odrézniaja je
od koni szlachetnych.

Podobnymi czestosciami charakteryzuja si¢ row-
niez niektére konie prymitywne, np,; u fiordingéw
leierdiono wysoka frekwencje Tf o q = 0,620
oraz Tf™ o q = 0,192 (2). Wysoka czesto$¢ genu
Tf; (od 0,283 do 0,302) oraz wystapienie allelu
Tf" (od 0,180 do 0,241) stwierdzono w populacji
kucy szetlandzkich (3). Gen Tf" zostal réwniez
odkryty u kucy eksmurskich (2) i islandzkich (6)
oraz koni lipicafiskich (16) i morgan (24).

Odnognie do esterazy zasadowej stwierdzono, ze
konie szlachetne posiadaja trzy allele, z ktérych
najwyzsza cza:sltoéciq wystgpowania charakteryzo-
wal si¢ gen Es’ (q = 0,826 — 0,950), a najnizsza
Es® (7, 14,23). U koni zimnokrwistych (9)i konikéw
polskich (25) stwierdzono brak allelu Es” oraz inne
proporcje wystgpowania migdzy allelami Es' i Es' .
Konie huculskie charakteryzowaty si¢ podobna do
koni zimnokrwistych czgstoscig wystgpowania allelu
Es" oraz do konikéw polskich allelu EsI, jak réwniez
najwyzsza frekwencja genu Es® o q = 0,130 (13).

Wyrazne réznice miedzy rasami koni wystapily
w uktadzie biatka wigzacego witaming D — Ge.
Konie huculskie charakteryzowaty si¢ homozygo-
tycznoscia allelu Ge™ (13), u pozostatych ras koni
wystapily dwa allele, ale o r6znym stosunku cze-
stodci. Konie szlachetne (oprécz rasy §laskiej) byl¥
prawie homozygotyczne pod wzgledem allelu Gc
(5, 14, 23), a koniki polskie i konie zimnokrwiste
charakteryzowaty si¢ duzo nizsza czesto$cig wyste-
powania tego, genu — odpowiednio: 0,689 i 0,579
a Wyzsza Gc® (9, 19). U koni rasy §laskiej stwier-
dzono posrednie wartosci frekwencji powyzszych
genéw (5).

" Wysoka frekwencja allelu GcF jest charakterystycz-

na cecha koni szlachetnych, zwlaszcza koni czystej
krwi arabskiej i pelnej krwi angielskiej (wyjatkiem
sg klusaki amerykariskie o q = 0,760) (24), a naj-
nizsza koni zimnokrwistych i prymitywnych np.:
koni p6énocnoszwedzkich (q = 0,722) i kucy got-
landzkich (q = 0,777) (10).

Uklad biatka Xk jest determinowany przez trzy
allele, ale réznie si¢ on ksztattuje w zaleznosci od
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rasy koni. Konie czystej krwi arabskiej (23) i polskie
konie zimnokrwiste (9) charakteryzowaly si¢ bra-
kiem genu XF, a konie peinej krwi angielskiej (25)
i koniki polskie brakiem genu XkS (19). U wszy-
stkich koni badanych ras stwierdzono wysoka czg-
sto$é wystgpowania allelu XxK — od 0,831 u koni
§laskich (5) do 0,983 u konikéw polskich (19).

Wydaje sig, ze uktad biatka Xk moze by¢ uwazany
za wyroznik rasowy. Podobnie do polskiej populacji
koni, brakiem allelu XkF charakteryzowaly si¢ konie
czystej krwi arabskiej w USA, jak réwniez stwier-
dzono tam brak allelu XkS u koni petnej krwi an-
gielskiej (24). Z kolei brak genu XiS u prymityw-
nych kucy gotlandzkich (10) upodabnia je do pry-
mitywnych konikéw polskich.

Charakterystycznie wysoka frekwencja allelu XkF
wystepuje u koni lipicafiskich — g = 0,355 (10).

Réwnie interesujaco ksztattuje si¢ ukiad anhydra-
zy weglanowej, ktéry jest warunkowany przez trzy
allele. Powyzszy uklad stwierdzono jedynie u ko-
nikdw polskich i charakteryzowat si¢ on wystgpo-
waniem genu CA™ o q = 0,080 oraz stosuigkowo
wysoka czestoScia wystgpowania genu CA (q =
=0,280), anizsza genu CAI (q=0,640) w poréwnaniu
do innych ras koni (20). U wszystkich pozostatych
ras koni stwierdzono wystgpowanie tylko dwoch
genéw, z wyrazng przewaga allelu CA™ - od 0,930
u koni pelnej krwi angielskiej (25) do 0,965 u koni
zimnokrwistych (9).

Reasumujac powyzsza charakterystyke ras koni,
mozna skonstatowad, ze frekwencje poszczeg6lnych
biatek nalezy uznaé¢ za wyrézniki rasowe. Wydaje
sie, ze wystepujace migdzy nimi réznice zaleza nie
tylko od odmiennego pochodzenia ras koni ale row-
niez od celéw hodowlanych adekwatnych dladanego
typu uzytkowego koni.

Badania nad polimorfizmem biatek krwi u koni
sprowadzaja si¢ nie tylko do badan teoretycznych,
charakteryzujacych pod wzgledem immunogenetycz-
nym okreslona rase, lecz maja rowniez aspekt czysto
praktyczny.

Powaznym osiagnigciem w badaniach grupowych
uktadéw krwi i biatek jest zastosowanie ich do iden-
tyfikacji osobnikéw, a szczegélnie do kontroli po-
chodzenia. Genetyczny polimorfizm bialek krwi u
koni jest jednym z wigkszych wsréd znanych u
zwierzat domowych, co pozwala na skuteczniejsza
kontrole pochodzenia (22). Stwierdzono, ze praw-
dopodobiefistwo wykluczenia ojcostwa zalezy row-
niez od czestosci alleli warunkujacych genetyczny
polimorfizm w poszczegdlnych ukfadach biatek
krwi. Tomaszewska-Guszkiewicz i Zurkowski (22),
na podstawie okreslenia 10 ukladéw biatek krwi z
27 allelami u konikéw polskich, 7 ukiadéw z 18
allelami u koni czystej krwi arabskiej oraz 7 uktadow
z 17 allelami u koni pelnej krwi angielskiej, stwier-
dzili dla ras nastepujace prawdopodobieristwa wy-
kluczenia — odpowiednio: 85,3; 67,9 i 56,1%. Ja-

niszewska (7), wykorzystujac polimorfizm 9 ukta-
déw biatek, obliczyta dla koni czystej krwi arabskie]
71,6% prawdopodobieristwa wykluczenia ojcostwa.
Prawdopodobieristwo to dla ardenéw ze SK Bielin
wyniosto 82,6% (8), a dla ardendw z hodowli pari-
stwowej, na podstawie polimorfizmu 8 uktadow bia-
tek, az 90,5% (9). .

W 1988 r. podczas Kongresu Swiatowej Organi-
zacji Koni Arabskich (WAHO) podjeto decyzje o
ochronie czystosci rasy poprzez prawidiowe prowa-
dzenie ksiag stadnych i wynikajacy z tego obowiazek
kontroli pochodzenia na podstawie badan grup krwi
Frebakéw przed ich wpisem do ksiggi stadnej. Nalezy
zaznaczy¢, ze przez pojecie badan grup krwi okresla
si¢ antygeny krwinkowe i polimorfizm bialek krwi
(26).

Z kolei Miedzynarodowy Komitet Ksiag Stadnych
(ISBC) koni petnej krwi angielskiej opracowat pro-
gram dzialania w zakresie kontroli pochodzenia na
podstawie badari grup krwi, obowiazujacy w 17
krajach zrzeszonych w ramach ISBC (26).

Réwniez w Polsce sa prowadzone powyzsze ba-
dania. Poczawszy od 1991 r., zgodnie z zaleceniami
WAHO, badaniami jest objgta cata populacja koni
czystej krwi arabskiej i wszystkie Zrebaki przed ich
wpisem do ksiegi stadnej — ustala si¢ grupg ich
krwi i polimorfizm biatek krwi. Prowadzone s3 tez
badania koni pelnej krwi angielskiej, ktérymi objeto
wszystkie klacze i ogiery stadne oraz przyszle ogiery
stadne z Toru Wyscigéw Konnych (26).

Nie podlega juz dyskusji przydatnos¢ badan nad
grupami krwi i genetycznym polimorfizmem biatek
krwi u koni, umozliwiajacych kontrolg pochodzenia,
identyfikacj¢ osobnikéw, rozstrzygajacych sporne
przypadki ojcostwa lub macierzyfistwa oraz umo-
zliwiajacych podejmowanie decyzji w przypadku
transfuzji krwi (4).

Bardziej dyskusyjne jest jednoznaczne okreslenie
przydatnosci badan nad polimorfizmem bialek krwi
koni do poszukiwan ewentualnych zwiazkéw mig-
dzy markerami genetycznymi krwi a wartoscia uzyt-
kowa koni. Cechy, w kierunku ktdrych jest prowa-
dzona selekcja koni, a wigc predyspozycje do pracy,
zdolno$é do wyczynu sportowego czy dzielnos¢ wy-
§cigowa, sa cechami trudno wymiernymi i ich ocena
jest czgsto obarczona obiektywnymi i subiektyw-
nymi btedami.

Pierwsza prébe znalezienia zaleznoSci migdzy
markerem genetycznym, tj. grupami krwi, a dziel-
noscia wyscigowa koni rasy petnej krwi angielskiej
i czystej krwi arabskiej przeprowadzit Siudzifiski
(17). Autor ten na podstawie uzyskanych wynikow
stwierdzit istnienie wspéltzalezno$ci miedzy dziel-
noscia wyscigowa a niektérymi antygenami krwin-
kowymi i ich kombinacjami. Wykazal istnienie za-
lezno$ci miedzy grupa krwi C a dzielnoScia wySci-
gowa koni pelnej krwi angielskiej oraz migdzy kom-
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binacja antygenéw AFCE i AFC a dzielnoscia koni
czystej krwi arabskie;j.

Scista zalezno§¢ miedzy polimorfizmem biatek
krwi a selekcja koni petnej krwi angielskiej stwier-
dzita Urbanska-Nicolas (25). Wykazata ona korela-
cje miedzy wynikami wyscigowymi koni pelnej krwi
angielskiej a zespotem wzajemnie uzupetniajacych
sig biatek krwi: albuminy, transferyny, esterazy i
6-PGD.

Badania nad zwiazkami migdzy biochemicznym
polimorfizmem a zmienno$cig cech iloSciowych
przeprowadzili Andersson i wsp. (1). Wykorzystujgc
dane, dotyczace szesciu grup krwi i polimorfizmu
dziewigciu biatek krwi u ponad 25 000 kilusakéw
szwedzkich oraz informacje o ich dzielnosci wySci-
gowej, wykazano wysokg istotno$¢ zwiazku miedzy
zmiennoscia w loci esterazy a liczba koni startuja-
cych w wys§cigach.

Pikufa (14) podjat prébg wykorzystania polimor-
fizmu biatek krwi jako marker6w szacowania war-
tosci uzytkowej ogieréw z zaktadéw treningowych.
Po przebadaniu 426 ogier6w autor zaobserwowat
statystycznie istotne zalezno$ci migdzy okreslonym
fenotypem niektérych biatek we krwi ogieréw (szcze-
gblnie w uktadzie transferyny i esterazy zasadowej)
a ich dzielnoscia uzytkowa.

Cholewiniski (4), badajac genetyczne markery krwi
koni peinej krwi angielskiej w powiazaniu z cechami
plodnosci i odchowem Zrebiat, wysnut wniosek, ze
w przyszioSci mozna bedzie wykorzysta¢ markery
immunogenetyczne krwi w pracy selekcyjnej. Naj-
wigksza role przypisuje on uktadom grupowym krwi
A, K i P oraz biatkom Al, Tf i 6-PGD.

Koficzac powyzszy artykul, mimo nasuwajacego
si¢ pytania: w jakim stopniu obserwowane zrézni-
cowanie markerOw genetycznych odzwierciedla sie
w zréznicowaniu catej puli genéw oraz cechach
uzytkowych istotnych z hodowlanego punktu wi-
dzenia, nalezy wysnuc wniosek o przydatnosci badani
nad genetycznym polimorfizmem biatek krwi réz-
nych ras koni i konieczno$ci wykorzystywania ich
w praktyce hodowlanej.
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Celem wyjasnienia mozliwo$ci przenoszenia pionowego oraz ist-
nienia zakazed latentnych wywotanych przez Brucella melitensis u
owiec przeprowadzono badania na 41 ci¢zamych owcach reagujacych
dodatnio w odczynie z czerwienia bengalska i w odczynie wigzania
dopetniacza, wzglednie w tescie alergicznym na Brucella melitensis.
Owce pochodzity ze stad zakazonych na drodze naturalnej tym za-
razkiem. Cigzame samice trzymano w izolatorze do czasu porodu.
Urodzone jagnieta w liczbie 62 utrzymywano wraz z matkami do
odsadzenia, za§ matki po uboju badano bakteriologicznie w kierunku
B. melitensis. Czternascic owiec wydalalo B. melitensis w okresie
laktacji, od 17 sztuk wyizolowano B. melitensis po uboju. B. meli-
tensis nie izolowano od 7 jagnigt padtych po urodzeniu pochodzacych
od zakazonych matek oraz od 8 seronegatywnych jagniat z ktérych
4 pochodzily od zakazonych matek, poddanych ubojowi pomiedzy
2 i 7 miesiacem po odsadzeniu. Od jednego seropozytywnego jag-
nigcia pochodzacego od matki od ktérej nie izolowano B. melitensis
poddanego ubojowi po 5 miesiacach po odsadzeniu izolowano B.
melitensis. Pozostale jagnieta badano okresowo serologicznie w kie-
runku zakazenia B. melitensis. Od 2 maciorck pochodzacych od matek
wolnych od zakazenia i od 2 pochodzacych od zakazonych matek
wyosobniono po uboju ten zarazek. Wszystkie maciorki byly sero-
logicznie negatywne.
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