macji genetycznej, jaka daje polimorfizm mikrosatelitarnego
DNA, zlokalizowano w genomie konia gen odpowiedzialny za
brak odpornoéci (SCID — severe combined immunodeficiency
disease) u koni arabskich. Genetycznym defektem odpowie-
dzialnym za wystapienie tej choroby jest mutacja w genie ko-
dujgcym podjednostke DNA — zaleznej katalitycznej kinazy
biatkowej (DNA-PKcs — DNA protein kinase catalytic). Po-
przez ustalenie sprzezenia locus tego genu z loci mikrosate-
litéw HTG4 i HTG8, gen DNA-PKcs zmapowano w chromo-
somie 9 [1]. Opracowano test dajacy mozliwosé wczesnego
wykrywania tego schorzenia {2]. Znane jest takze podioze
genetyczne paralizu spowodowanego okresowa hiperkalie-
mig (HYPP — hyperkalaemic periodic paralysis) u koni rasy
quarter, ktéry uwarunkowany jest mutacja w obrebie genu ka-
natu sodowego mieéni szkieletowych oraz defektu, jakim jest
letalny syndrom biatych zZrebiat zwigzany z umaszczeniem ,0-
vero” (OLWS), za wystgpienie ktérego odpowiedzialna jest
prawdopodobnie mutacja wewnatrz genu endoteliainego re-
ceptora B (EDNRB).

Dotychczas markery genetyczne w praktycznej hodowli
zwierzgt gospodarskich odegraty znaczacg role w kontroli po-
chodzenia, szczegdlnie jezeli chodzi o bydto i konie. Obecnie
kontrola pochodzenia opiera si¢ na badaniach grup krwi oraz
polimorfizmu biatek i enzymoéw krwi, przy czym wiarygodnosé
badan jest stosunkwo duza, gdyz prawdopodobieristwo wy-
kluczenia jednego z osobnikéw rodzicielskich u koni waha sie
w granicach 0,9467-0,9865, w zaleznosci od liczby identyfi-
kowanych alleli oraz stopnia heterozygotycznoéci populacii.

Nalezy sobie réwnoczesnie zda¢ sprawe, ze badania grup
krwi sg bardzo pracochfonne, co wigze sie z koniecznoscig
uzyskania odpowiedniej liczby surowic testowych, pozwalaja-
cych na okreslenie grup krwi. Dodatkowym utrudnieniem jest
fakt, ze mozna badac tylko osobniki zyjace, przy czym nie
zawsze na podstawie badania petnej rodziny (ogier—klacz—
zrebak) jesteSmy w stanie okresli¢ genotyp badanego osob-
nika. Mikrosatelitarne markery genetyczne dzieki temu, ze
odznaczajg si¢ niespotykanym dotychczas polimorfizmem,
tatwoscig pozyskania i roznorodnoscia materiatu do badan
oraz niezawodna, i obiektywna identyfikacjq, staty sie podsta-
wag nie tylko kontroli pochodzenia, lecz takze stwarzajg moz-
liwos¢ identyfikacji osobniczej. Liczace sie laboratoria, prowa-
dzace badania kontroli pochodzenia u koni, obok badan grup
krwi oraz polimorfizmu biatek i enzyméw krwi, wprowadzajg
rutynowe badania mikrosatelitarynych markeréw genetycz-
nych. W jednym z najwiekszych laboratoriéw na $wiecie, pod

wzgledem liczby badanych osobnikéw, Laboratorium Gene-
tyki Weterynaryjnej w Davis (Uniwersytet Kalifornijski) dla u-
proszczenia catej procedury polimorfizm mikrosatelitarnych
sekwencji DNA oznacza sig¢ z cebulek wtosowych. Juz dzisiaj
prawdopodobienstwo wykluczenia, przy odpowiednio duzej
liczbie identyfikowanych markeréw mikrosatelitarnych DNA,
ksztattuje sie w granicach 0,9998.

W najblizszej przysztosci nalezy sie liczy¢ z faktem, ze u-
wierzytelnianie pochodzenia bedzie gtéwnie oparte na bada-
niach mikrosatelitarnych sekwencji DNA, a prawdopodobien-
stwo wykluczenia zblizy sig do 100%. Pozwoli to na wydanie
opinii, ze dany potomek pochodzi od okreslonej pary rodzi-
cielskiej, czego jednoznacznie nie jesteSmy w stanie stwier-
dzi¢ na podstawie badania grup krwi oraz polimorfizmu biatek
i enzymoéw krwi.

W badaniach przeprowadzonych przez Zaktad Immuno-
genetyki Zwierzat IGIHZ PAN, przy zastosowaniu 10 loci mi-
krosatelitow (identyfikowano 65 alleli), u koni petnej krwi
prawdopodobienstwo wykluczenia wynosito 0,9967 [4], nato-
miast przy badaniach 10 loci mikrosatelitarnych markeréw
DNA i odmiu loci polimorficznych biatek i enzymow krwi, bez
badania grup krwi uzyskano prawdopodobienstwo wyklucze-
nia réwne 0,9995. Z kolei prawdopodobienstwo spotkania i-
dentycznych genotypéw dwéch losowo wybranych osobni-
kéw na podstawie badan 10 loci sekwencji mikrosatelitarnych
DNA u koni petnej krwi wynosi 1,266x107C.

Obecnie podjecie badan nad okreslaniem polimorfizmu
mikrosatelitarnych markeréw genetycznych w krajowej ho-
dowli koni wigze sie z decyzjami wiadz hodowlanych, a nie
z problemami metodycznymi. Biorac pod uwage fakt, ze takie
decyzje moga zapas¢ w miedzynarodowych gremiach ho-
dowlanych, nalezatoby juz obecnie opracowac program wpro-
wadzania tych badan do hodowli elitarnej, poczatkowo przy-
najmniej u czotowych ogieréw arabskich czystej krwi i petnej
krwi angielskiej oraz ogieréw, ktorych nasienie znajduje sie
w Centrum Rozrodu Koni w tacku.

Literatura: 1. Bailey E., Reid R.C., Skow L.C., Mathiasgn K., Lear
T.L., McGuire T.C.: Anim. Genet. 28, 1997. 2. Bernoco D., Bailey
E.: Am. J. Hum. Genet. 16, 1998. 3. Eliegren H., Johansson M.,
Sanberg K., Andersson L.: Anim. Genet. 23, 1992. 4. Niemczewski
C., Zurkowski M.: Anim. Science Papers and Reports 18, 2000. 5.
Skinner D.M., Beati W.J., Blattner F.R., Stark B.P., Dahlberg J.E.:
Biochemistry 13, 1974.

Badania cytogenetyczne
koni

Rafat Parada, Kazimierz Jaszczak

IGIHZ PAN w Jastrzebcu

Hodowla koni w poréwnaniu z hodowlg innych gatunkéw
zwierzat gospodarskich jest trudna i kosztowna. Zwigzane
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jest to ze stosunkowo niska, reprodukcyjnoscig tego gatunku
zwierzat. Dlatego tez bardzo wazne jest zazrebianie jak naj-
wigkszej liczby klaczy w kazdym sezonie i otrzymanie zdro-
wego potomstwa.

Wieloletnie obserwacje efektéw rozrodu w panstwowych
i prywatnych stadninach w Polsce wskazujg na state obniza-
nie sig¢ wskaznikéw reprodukciji, mimo zabiegoéw hodowlariych
i weterynaryjnych. Rézne sg tego przyczyny, lecz gtéwnie
spowodowane sg brakiem rui, nieskutecznoscig zaptodnienia,
wczesnym zamieraniem zarodkéw oraz poronieniami.

Przewaznie badania nad zaburzeniami ptodnosci u koni
koncentrujg si¢ na zywieniowych, bytowych i infekcyjnych
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przyczynach nieptodnoéci. Sceptycznie natomiast podchodzg
hodowcy do wplywu czynnikéw genetycznych, tzw. aberracji
chromosomowych. Zrédtem wielu z nich, oprécz mutaciji ge-
nowych, sg nieprawidtowosci liczby lub struktury chromoso-
moéw.

Kohn domowy Equus caballus ma diploidalng liczbe chro-
mosoméw 2n=64. Sktada sie ona z 62 autosoméw oraz
z dwéch chromosoméw pici XX lub XY. Wigkszoé¢ po-
wszechnie opisywanych przypadkéw nienormalnoéci chromo-
somowych u koni dotyczy chromosoméw pici. Sg to: mono-
somia 63,X, mozaikowatosé 63,X/64,XX oraz odwrécenie pici
u klaczy 64,XY. Z wszystkich przypadkoéw aberracji kariotypu
u koni ponad potowe stanowi monosomia chromosomu X,
wystepujaca we wszystkich komoérkach lub ich czesci, pod-
czas gdy pozostate komérki majg prawidtowy kariotyp 64,XX.
Klacze, u ktérych zidentyfikowano monosomie chromosomu
X nie wykazujg objawéw rujowych lub wystepuje ona spora-
dycznie i sg one nieptodne. Druga pod wzgledem czestoéci
wystepowania nieprawidtowos$cig chromosoméw ptci u koni,
prowadzaca do wystgpienia bezptodnosci lub obnizenia
ptodnosci, jest tzw. odwrdcenie plci. Prowadzi ono do niez-
godnosci pici genetycznej z picig fenotypowa. Badaniem kli-
nicznym oraz na podstawie budowy zewnetrznych narzadéw
piciowych osobniki takie okreslane sg jako samice, natomiast
zachowaniem oraz charakterem przypominajg samce. Bada-
nie cytogenetyczne ujawnia kariotyp charakterystyczny dla o-
sobnikéw pici meskiej 64,XY.

Od kilku lat w Zaktadzie Cytogenetyki Molekularnej 1GiHZ
PAN w Jastrzebcu prowadzone sa badania cytogentyczne
majace na celu okre$lenie czestosci wystepowania aberraciji
chromosomowych u koni z zaburzeniami pfodnoéci, badania
chimeryzmu limfocytarnego u koni pochodzacych z cigz bliz-
niaczych, etiologicznie przypominajgcego frymartynizm byd-
fa, oraz wptywu skazen srodowiska naturalnego na strukture
chromosoméw.

Badania aberracji chromosomowych u klaczy z zaburze-
niami ptodnosci. Przeprowadzono badania kariotypowe na
nosicielstwo nieprawidtowosci chromosoméw pici u klaczy
z zaburzeniami ptodnosci. Badane klacze réznych ras (petna
krew angielska, czysta krew arabska, wielkopolska, matopol-
ska, zimnokrwista, huculska, konik polski) pochodzity zaréw-
no ze stadnin panstwowych, jak i od hodowcédw prywatnych.
Chromosomy pici identyfikowano, stosujac réznicowe techniki
wybarwiania prazkéw C. Analizujgc 78 klaczy uznanych za
nieptodne (w okresie kilku sezonéw nie zazrebiaty sie pomimo
krycia, nie wykazywaty oznak rui), zdiagnozowano nastepu-
jace nieprawidtowosci chromosomow pici: monosomie chro-
mosomu X u 3 klaczy, mozaikowato§¢ 63,X/64,XX u 4 klaczy
oraz chimeryzm limfocytarny 64,XX/64,XY u 2 klaczy. W ba-
danej grupie klaczy z zaburzeniami ptodnosci nieprawidtowe
kariotypy wystgpity u 12,8% osobnikéw.

Analizg cytogenetyczng, poza wymienionymi nieprawidto-
woéciami, zidentyfikowano jedng klacz huculska, u ktorej
stwierdzono wydtuzenie krétkiego ramienia jednego z chro-
mosomoéw homologicznych pary 12. Klacz ta miata trudnoéci
z zazrebieniem sie w kilku sezonach rozptodowych i dopiero
w wieku 9 lat urodzita Zrebie — ogierka, ktory okazat sie row-
niez nosicielem nietypowego chromosomu 12. Poréwnujgc
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kariotyp wymienionej klaczy huculskiej i jej potomka ze stan-
dardowym kariotypem konia stwierdzono, ze zmiana chromo-
somu pary 12 polegata na wydtuzeniu odcinka przycentrome-
rowego ramienia krotkiego tego chromosomu.

Przeprowadzone badania cytogenetyczne wskazujg na u-
zytecznos$é diagnostyki chromosomowej przy ustalaniu etio-
logii niektorych zaburzen ptodnosci oraz okreslaniu dalszego
postepowania hodowlanego i weterynaryjnego, np. zaniecha-
nia leczenia farmakologicznego lub hormonainego.

Badania chimeryzmu limfocytarnego 64,XX/64,XY u koni
pochodzacych z ciaz blizniaczych. Wystgpowanie dwoch
linii komoérkowych z chromosomami ptci XX oraz XY jest sto-
sunkowo czestym zjawiskiem stwierdzanym u blizniat r6z-
nopiciowych zwierzat gospodarskich. U blizniat réznopicio-
wych we wczesnym okresie rozwoju ptodu dochodzi do po-
wstania potgczen tetniczo-zylnych, tzw. anastomoz, miedzy
bliznigtami. Wynikiem tego jest wymiana komorek krwi i hor-
monodw, co zakiéca prawidtowy rozwoj osobnika ptci zenskiej,
powodujac czesto bezptodnosé. Zjawisko to, okreslane
u bydfa jako frymartynizm, jest dobrze poznane w hodowli.
U bydta chimeryzm XX/XY stwierdza si¢ u 95% jatowek po-
chodzacych z blizniat réznopfciowych, natomiast u owiec
wystepuje rzadziej i waha sie od 5 do 50% u blizniat z cigz
mnogich ras wysokoplennych.

Frymartynizm przejawia sie réznego stopnia niedorozwo-
jem uktadu rozrodczego, powodujacym zaktocenia rozrodu
lub bezptodnos$é. Duzo rzadziej spotykamy to zjawisko u koni.
Powodowane to jest gtéwnie tym, ze konie nalezg do typo-
wych zwierzat jednoptodowych. Mimo czesto wystepujacych
poliowulaciji, w zakresie od 5 do 40%, porody bliZzniat pojawia-
ja sie stosunkowo rzadko. Dlatego tez badania chimeryzmu
limfocytarnego u koni, etiologicznie przypominajacego fry-
martynizm bydta, sg sporadyczne. Wyniki analizy cytogene-
tycznej 15 koni (8 klaczy i 7 ogierkdéw) pochodzacych z cigz
blizniaczych nie wykazaty chimeryzmu limfocytarnego u czte-
rech par bliznigt réznopiciowych, w tym: jedna para rasy konik
polski, dwie pary rasy zimnokrwistej i jedna para petnej krwi
angielskiej. Analizowane klacze miaty normalny kariotyp
64,XX, a ogiery zestaw chromosomoéw 64,XY we wszystkich
analizowanych metafazach. Pozostate trzy pary blizniat rasy
zimnokrwistej, petnej krwi angielskiej i klaczy szlachetnej p6t-
krwi urodzonej z martwym ogierkiem, charakteryzowaty si¢
chimeryzmem limfocytarnym zaréwno u klaczy, jak i ogieréw.

Brak chimeryzmu limfocytarnego XX/XY u potowy analizo-
wanych par bliznigt moze wskazywa¢ na niewytworzenie a-
nastomoz naczyniowych migdzy ich btonami ptodowymi. Kla-
cze z tych par blizniat byty ptodne i rodzity regularnie zrebie-
ta. Podobnie u jatowek wywodzacych sie z blizniat rézno-
ptciowych, u ktérych nie powstaty zespolenia naczyn tozysko-
wych, nie wystepuje chimeryzm limfocytarny i brak oznak fry-
martynizmu. Majg one regularng ruje i sg ptodne.

Ocena wptywu skazenl sSrodowiska na strukture chromo-
somoéw. Biologiczne monitorowanie zanieczyszczen $rodo-
wiska, w ktérym przebywajg zwierzeta jest waznym zagadnie-
niem zaréwno ochrony ich zdrowia, jak i kontroli produktéw
pochodzenia zwierzecego. Wiekszos¢ tych zanieczyszczen,
oprécz dziatania toksycznego na organizm, powodujgcego
miedzy innymi zaktécenia metaboliczne i obnizenie odpor-
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nosci na choroby, moze dziata¢ genotoksycznie, czyli uszka-
dzaé¢ materiat genetyczny. Uszkodzenia te, jezeli nie sg na-
prawiane, prowadzg do mutacji genowych lub aberracji chro-
mosomowych.

Wymiernym efektem skazenia $rodowiska naturalnego sg
duze straty w hodowli zwierzat w wyniku obnizenia reproduk-
cyjnosci, zaburzen w rozrodzie, wzrostu liczby zachorowan
oraz padnieé. Zwierzeta zyjgce w warunkach naturalnych sa
bezposrednio narazone na szkodliwe dziatanie ré6znego ro-
dzaju zanieczyszczen srodowiskowych, powstatych ze stoso-
wania duzej ilosci zwigzkéw chemicznych w rolnictwie i z e-
misji przemystowych oraz posrednio poprzez spozywanie ska-
zonej paszy.

Jedng z metod okreslajgcych mutagenne wiasciwosci roz-
nych czynnikéw chemicznych i fizycznych jest analiza czgs-
toéci aberracji chromosomowych (CA) oraz test wymian chro-
matyd siostrzanych (SCE) w komoérkach metafazowych limfo-
cytow krwi. Test SCE jest uznany za jeden z najczulszych
miernikdw oceny genotoksycznoéci réznych zwigzkéw che-
micznych, nawet przy niskich dawkach i krotkim czasie eks-
pozyciji, mimo ze wymiana chromatyd siostrzanych nie zmie-
nia informacji genetycznej komorki. Celem przeprowadzonych
badan byla porownawcza analiza cytogenetyczna (test CA
i SCE) 40 koni koni rasy wielkopolskiej z trzech rejonéw prze-
mystowych (Wtoctawek, Ptock, Konin) w poréwnaniu do koni

grupy kontrolnej z terenu rolniczego, gdzie w promieniu 30
km nie byto zadnego przemystu.

Najwyzszg liczbe komérek z aberracjami chromosomowy-
mi stwierdzono u koni z rejonu Konina (3,40 £1,40). Konie
pochodzace z terenu rolniczego (grupa kontrolna) charaktery-
zowaly sie najnizszg liczbg aberracji (1,50 +1,02) w analizo-
wanych metafazach. Srednie czestosci SCE na komérke
u badanych koni w poszczegoélnych rejonach wahaty sie od
6,77 +1,31 w Plocku do 7,91 £1,38 w gospodarstwach z te-
renu Konina. R6znice w liczbie SCE na komérke miedzy ba-
danymi grupami koni pochodzacych z terenéw przemysto-
wych w stosunku do koni z terenéw rolniczych byly statys-
tycznie wysoko istotne w przypadku Konina (P<0,001) i istot-
ne w przypadku Wioctawka (P<0,05). W poszczegéinych ko-
moérkach liczba wymian wahata sie od 4 do 11. Czestos¢ SCE
zanotowana w badanych grupach koni jest zblizona do war-
tosci zaobserwowanych u innych gatunkéw zwierzat. W na-
szym przypadku wyniki zaréwno testu CA, jak i SCE potwier-
dzity wptyw czynnikéw o charakterze genotoksycznym w tych
samych regionach. W badanej grupie 40 koni nie stwierdzo-
no, poza ztamaniami chromosomowymi, zadnych innych a-
berracji chromosomowych dotyczacych struktury czy liczby,
wszystkie miaty prawidtowy kariotyp 2n=64.

Stwierdzona wyzsza czesto$¢ ztaman chromosomowych
i wymian chromatyd siostrzanych u zwierzat moze by¢ uzy-
teczna w monitoringu srodowiskowym.

Organizatorzy: Osrodek Doradz-
twa Rolniczego w Czestochowie,
Urzad Miasta w Czestochowie,
Malopolskie Stowarzyszenie Do-
radztwa Rolniczego z/s w AR

CZESTOCHOWA

w Krakowie serdecznie zaprasza-
ja do udzialu w imprezie firmy produkcyjne i handlowe, obshu-
gujace rolnictwo oraz przetworstwo rolno-spozywcze

W programie:

Targi:

¢ nasienne

¢ paszowe

& agroturystyczne

¢ pszczelarskie

Wystawy:

¢ ,Maszyny i Narzedzia Rolnicze”

¢ ,, Przedsiebiorczos¢ na wsi”

IX Wystawa Rolnicza w Czestochowie
Jasnogorskie Dozynki 1-2 wrzesnia 2000 r.

¢ ,, Polska Nauka Rolnicza”

¢ ,, Ptaki ozdobne”

Kiermasze: kwiatéw i krzewéw ozdobnych,
zywno$ci ekologicznej

Wystepy regionalnych zespotow i kapel ludowych

Odptatnos¢ za powierzéhnie wystawiennicza:

— stoisko standardowe zabudowane w hali (o pow. 4m?) - 520 zt

+ 22% VAT;

— 1 m? pow. niezabudowanej w hali - 60 zt + 22% VAT;

-1m? pow. zabudowanej w hali — 130 zt + 22% VAT.

Wystawcy ponosza obowiazkowo koszty wpisu do ,Katalogu

Wystawcow” w wysokoSci: 50 zt za strone formatu A4; 25 zt za

1/2 strony formatu A4.

Miejsce Wystawy — LO im. H. Sienkiewicza w Cze¢stochowie,
Al. NMP 54.

Zgloszenia prosimy kierowa¢ na adres: Os$rodek Doradztwa Rolniczego
w Czestochowie, ul. Ks. Kard. S. Wyszyniskiego 70/126, 42-200 Czestocho-
wa; tel. (0-34) 37-70-100, 37-70-101, 37-70-102; fax (0-34) 36-20-489.
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