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O dwóch rodzajach hemoglobiny u bydła zróżnicowanych przy pomocy 
elektroforezy bibułowej 

JĘBA BMĄAa TEMOTJIOÓMHA y KPYIHOTO poraToro cKoTa, 
BBIJJIEHHBIX IpM HOMOIIHM 9J1eKTpOdbopeza Ha Gyware 

Two Varieiies of Haemoglobin in Cattle Distinguished 
by Paper Electrophoresis 

Liczni autorzy techniką elektroforezy przeprowadzali badania nad 
hemoglobiną zwierząt. Wynikiem tych badań było wykrycie elektro 
foretycznie różnych typów hemoglobin u bydła (1, 3, 4, 10), owiec 
(4, 8, 9, 12, 13, 18), kóz (4), koni (2, 4), bawołów (10, 20) i ptactwa (6, 
11, 14), Reiner i współpracownicy (16), Munro i Munro (15) za 
pomocą wolnej elektroforezy w środowisku kwaśnym wykazali istnie- 
nie dwu elektroforetycznie różnych wariantów hemoglobiny u niektó- 
rych zwierząt (krowa, królik). 

Cabannes i Serain (3, 4), stosując elektroforezę bibułową 
w buforze weronalowym o pH 8,6, wykazali dwa typy dojrzałej hemo- 
globiny u bydła w Algerii. W pierwszym przypadku (3) na 80. krów 
algerskich, skrzyżowanych rasą europejską dla uszlachetnienia miej- 
scowego bydła, stwierdzili u 64 szt. hemoglobinę, której szybkość mi- 
gracji na bibule jest nieznacznie mniejsza w porównaniu z hemoglobiną 
normalną człowieka. Ten typ autorzy nazwali Hb a. U 15 szt. obserwo- 
wano dwa rodzaje hemoglobiny, z których jeden o wolnej migracji — 
Hb a i drugi typ o szybszej migracji nazwany Hbp. U 1 szt. znaleziono 
jeden rodzaj hemoglobiny o szybkiej migracji — Hb. 

W drugim przypadku Cabannes i Serain (4), badając krew 
niemal wszystkich gatunków zwierząt domowych w Algerii, gdzie mię- 
dzy innymi ponownie badano bydło, na 270 krów stwierdzili u 203 szt. 
(76,30/0) Hb a, u 56 szt. (20,7%) Hb a i Pi 11 szt. (4%) z Hb B. 
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Giri i Pillai (10) podczas badań nad hemoglobiną różnych ga- 
tunków zwierząt techniką elektroforezy agarowej stwierdzili, że krew 
bawołów zawierała dwa typy hemoglobiny. 

Bangham (1) wykazał sposób dziedziczenia i podział wśród róż- 
nych ras czynników kontrolujących obecność dwu typów dojrzałej he- 
moglobiny u bydła. Na 271 szt. badanych krów, różnych ras na tere- 
nie W. Brytanii stwierdził u 7 szt. HbB, (o szybkiej migracji) u 37 szt. 
Hb AB i u 227 szt. Hb A. Hb B zauważono tylko u ras Jersey, Guernsey 
i South Devon. 

Vella (20) odkrył trzy typy hemoglobiny A, B, C, u byków Bos 
banteng i dwa typy A i B u bawołów -Bubalus bubalis, importowanych 
z Bali do Singapore. U 27 badanych byków znaleziono 9 szt. (33,3%/0) 
posiadających Hb A, prawdopodobnie identyczna z Hb Cabannesa 
i Seraina, 1 szt. (3,7%0) HbC o migracji szybszej niż HbA. 4 szt. 
(14,8%) Hb A i B i 5 szt. (18,4%0) HbAC. Na 28 bawołów badanych 
27 szt., (96,4%/0) zawierały HbAB, a 1 osobnik zawierał komponent wol- 
niejszy niż HbB. 

W polskim piśmiennictwie nie znaleziono żadnej pracy dotyczącej 
elektroforetycznego rozdziału różnych rodzajów hemoglobiny bydła. 

Różne wartości podają cytowani autorzy, jeśli chodzi o częstość wy- 
stępowania typów hemoglobiny, na terenach przeprowadzanych badań. 
Czy u bydła naszego istnieją elektroforetycznie różne typy hemoglo- 
biny?, a jeśli tak, to częstotliwość występowania niniejszego zjawi- 
ska, jest celem tej pracy. 

BADANIA WŁASNE 

Materiał i metoda 
Krew pobierano od dojrzałych i zdrowych krów poddawanych ubo- 

jowi w rzeźni. Hemoglobinę otrzymywano z krwi cytrynianowej według 
Drabkina (7) bez użycia chlorku glinowego (AICI;). 

Do elektroforezy używano aparatu produkcji krajowej PPF. Wro- 
cław typ 38 o poziomym zawieszeniu pasków. 

100%/0 roztwór hemoglobiny w ilości 0,005 ml nanoszono na pasek 
bibuły Whatman nr 4, stosując bufor weronalowy o sile jonowej wy- 
noszącej 0,06, oddziaływaniu pH 8,6 przy napięciu 300 V i natężeniu 
7—9 mA na 6 pasków bibuły o szerokości 3 cm. Elektroforezę prze- 
prowadzono w ciągu 6 godz. w temp. pokojowej. 

Jak wiadomo hemoglobina poddana elektroforezie w buforze we- 
ronalowym o pH 8,6 migruje do anody. Szybkość migracji podczas 
6 godz. elektroforezy wynosiła na ogół od linii startowej od 3,5 do 
5,5 cm, przy czym bliżej linii startowej umiejscawia się plama o ma- 
łej a dalej o szybszej migracji (p. fig. 1). 
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Elektroforegramv barwiono czernią amidową 10 B. Ilościowego po- 
miaru, w wypadku uzyskania rozdziału hemoglobiny. dokonywano 
przez elucję barwika z pociętych 5 milimetrowych skrawków bibuły 
w 6 ml Qi”» NaOff w ciagu 60 min. w temo. posojcw 

 

KEkstyncję eluatów oznaczono kolorymetrem fotoriektrycznyem tvv 
K. F. 2 przy filtrze o długości fali 575 milimikronów (17). 

Przed wykonaniem elektroforezy oznaczono ilość hemoglobiny ovor- 
nej na denaturację alkaliczną metodą Singera i współpracowników 
(19) zgodnie z zaleceniem Cabannesa i Portiera (5). 

Wyniki 
Zbadano 183 krowv. wśród których stwierdzono u 146 szt. (96.2' v) 

jeden rodzaj hemeglobiny o wolnej migracji —Hb —A i u 7 szt. 
(3.8”/0) dwa rodzaje hemoglobiny o wolnej i szybkiej migracji na bibule 
—Hb —AB. Osobników. posiadających jeden rodzai hemogłobiny. 
o szybkiej migracji nie udało się wykryc. 

Tab. 1. Liczbowe proporcje dwu elektroforetycznie rożnych hemoglobin 
u badanych krów 

Quantitatice proportions of two electrophoreticallv different kaemogiobins 
in the examined cows 

 

 

 

  
m Hb —A | Hb —B krowa nr p i a 

11 bL,3 38,7 
37 j 5Ł 44 

to | 55 45 
17 | 587 41,3 
127 55 45 
143 1 83 47 
175 | 57 43 

średnio 56,0 45,4  

Ilościowe proporcje elektroforetvcznie rozdzielonych dwu typów 
hemoglobiny wynoszą średnio 56,6%» dla plamy o małej ruchliwości 
i 43,407 dla plamv o większej ruchliwości. Załączona tabela 1 przed- 
stawia 7 przypadków (3.8” » materiału) posiadających dwa rodzaje Hb. 
Elektroforegram przypadku nr 11 o dwóch rodzajach barwika —Hb AB 
w porównaniu z Nr 10 o jednym rodzaju barwika —Hb A umieszczony 
jest dla przykładu na ryc. 1. 

Zawartości procentowe niezdenaturowanej kcmoglobiny po 45 min. 
działania O1ŻN NaOH o pH. 12.7 wynoszą dla Hb —A od 55" » do 
45% (średnio 67%v) i dla HB. AB od 61 do 68" w (średnio 64 +). 
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MRUGA" Ryc. 1. Eiektroforegramy hemoslobin 
 

! B bsrdlęcych: a) krowa nr 11 —lHb zło- 
j i żona z dwu rodzajów typu AB, b) kro- 

| A wa nr 10 —-Hb jednorodna typu A. 

j Electrophoregrams of bovine hatmoglo- 

; bins, a) Cow N* 11 — haemoglobin of 
h Ba tvpe AB containing two varieties of 

Hb, b) Cow N 10 — haemoglobin 0: 
type A. 

 
a b 

Omówienie wyników 

Przedstawione wyniki potwierdzają istnienie w ilości 3.8%6 u bydła 
w Lubelszczyźnie dwu rodzajów hemoglobinv. 

Plama o wolnej migracji jest prawdopodobnie identyczna z Hb-u 
Cabannesa i Seraina. z tvpem A Banghama i Velh, a plama o szybszej 
migracji z Hb-j Cabannesa i Seraina i z tvpem B Barghama I Veli. 
Plamy o pośredniej migracji międzv Hb-A i B cznaczone przez Valle 
jako Hb-C nie znaleziono. 

Według danvch autorów (12) różnice w migracji elektroforetvcznej 
mogą powodować odmienne zawartości aminokwasów w obydwu typach 
hemoglobiny. Helm, Timmer. Huisman (12), porównując skład 
aminokwasowy dwu tvpów hemoglobiny u owiec, stwierdzili bowiem 
wyrażne różnice w zawartości kwasu asparaginowego. trconiny, serx- 
nv. glicynv, alaninv, kwasu głutaminowego. 

Być może. że i w naszych przypadkach istnieją także podobne róż- 
nice w składzie aminokwasów w obydwu typach hemoglobiny u bvdła 
i powodujące różne: własności elektroforetyczne. 

Wowstępowanie dwu rodzajów hemoglobiny u zwierząt jednego ga- 
tunku jest określone genetycznie i jak wykazały badania IHarisa, 
Warrena i współpracowników (8), Huismana (13) wykonane na 
owcach, a Cabannesa i Seraina (3) i Banghama (1) wu- 
konane na krowach, uwarunkowane jest obecnością dwu genów alle- 
lomorficznych w genotvbie. z których każdy odpowiedzialny jest za 
tworzenie się jednego typu hemoglobinv. 

Jeden z dwu alleli może dominować albo ulegać recesji, a obydwa 
razem mogą być łatwo wvkrvte u heterozygoty (1). 

Osobniki posiadające dwa rodzaje hemoglobiny są więc heterozy- 
gotami. Wynika z tego, że wśród naszego bydła znajdują się w małej 
ilośc., choć nie udalo się ich wykryć, krewv homozygotyczne, posia- 
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dające jeden rodzaj hemoglobiny o szybkiej migracji elektroforetycz- 
nej: Badania na większym materiale mogłyby to wykazać. Tym też 
można tłumaczyć stosunkowo niską liczbę krów, posiadających dwa 
rodzaje hemoglobiny u nas w porównaniu z tymi, jaką podają Caban- 
nes, Serain i Bangham. Obecność genu B przekazującego he- 
moglobinę o szybkiej migracji nie wpływa na ich zdrowotność, w prze- 
ciwieństwie do ludzi, u których obecność genu S, C, E kojarzy się ze 
stanami chorobowymi (1). Dotąd nie obserwowano żadnego -przypadku 
chorobowego u zwierząt, mającego związek z obecnością genu B. 

Cabannes i Serain, biorąc za podstawę częstość występowa- 
nia, uważają hemoglobinę o wolnej migracji za barwik normalny doj- 
rzałego bydła, a hemoglobinę o szybkiej migracji, mimo jej występo- 
wania do 2009, za barwik anormalny (3). 

Ilościowe proporcje obydwu typów hemoglobiny wynoszą u bada- 
nych zwierząt, posiadających dwa typy hemoglobiny, od 53% do 61,3%0 
dla Hb-A i od 38,7%/6 do 470%/0 dla Hb-B. Jak zaobserwowali u owiec 
Huisman i współpracownicy (13) oba typy mogą ulegać zmianom 
przez zwiększenie się ilości jednego typu, a zmniejszenie się drugiego 
typu i odwrotnie, w zależności od całkowitej zawartości hemoglobiny 
we krwi. 

Wartości niezdenaturowanej hemoglobiny po 45 min. działania 
N/12 NaOH są zgodne z podanymi przez Caban'nesa i Seraina 
i spowodowane są różną opornością hemoglobiny na działanie roztwo- 
rów alkalicznych (4). Dane te wskazują, że hemoglobiny o różnej opor- 
ności na działanie N/12 NaOH mogą znajdować się u zwierząt tego 
samego gatunku. 

WNIOSKI 

1. Wśród przebadanego bydła stwierdzono dwa rodzaje hemoglo- 
biny; typu Ai AB. 

2. Osobników, posiadających jedynie hemoglobinę B lub barwik 
o pośredniej migracji między Hb A i Hb B, nie znaleziono. 

3. Hemoglobinę A stwierdzono w 96,2% a hemoglobinę AB 3,8%. 
4. Średnie zawartości procentowo niezdenaturowanej hemoglobiny 

po 45 min. działania 0,12N NaOH są nieco niższe dla Hb AB w po- 
równaniu z Hb A. 
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PE3IOME 

TeMorJIo0uH KpyrIHOToO poraTOTo CKOTa ÓblJI IIOĄBepTHyT MCCJIEĄJOBAHIIO 
MeTOJ40M 9J1eKTpocpope3a Ha ÓyMare rpu yrorpeO.leHnu B KauecTBe Óydbe- 
pa BepoHaJia 1pu pH = 8,6, moHHoń cujie = 0,06, uanpazcednn 300 V 
M CMJIe SJIeKTPMHECKOTO TOKA = 7 — 9 m. A B TedeHne 6 uacoB Ha '6-u 
NHOJOCKAaX ÓyMaTM LIMPMHOŃ B 3 CM. 

B cemu CcJrydaax — cperu 183 MCCJIEĄOBAHHBIX KODOB — OOHapyzXeHO 
HaJIMAME HBYX BM/ĄOB TEMOTJIOÓMHA, OTJIMAAIOLNMXCA APyT OT Apyra pazHojń 
2J1ieTkpotpoperusueckońńi murpanneń. IIATHO, IrpeXBUTaILuieeca MEJJIEHHO I10 
HanpaBJIeHuIo K aEoiy Hupu pH = 8,6 npeącTaBiaeTr co6ońi HOpMaJIbHbli 
TeMOTJIO0uH — Hb A, naTHo xe, xapakTrepu3yrolieeca IiepeMelieHMEM 
c ropazqo Gosibuieji CKOpocTBIO, ABJIAeTCA HEHOPMAJIbHbIM TEMOTJIOÓMHOM 
— Hb B. ABropomM He HajiqeHBI KOPOBBI, OÓJAĄXAIINME MCKJIKOHAMTEJBHO 
TEMOTJIOÓMHOM B MJIM TEMOTJIOÓMHOM, 3AHMMAIOLIMM IIO0 CKOPOCTM Iiepe- 
ĄBMZKEHMA CpeiHee MecTo mexxry Hb A u Hb B. KosrmuecTBeEH0e COOTEO- 
LIeHMe 4BYX BMJĄOB TEMOTJIOÓMHa, OOÓHapyzXeHHbIX y CEMM yIIOMAHYTbIX 
KODOB Iipe4CTABJIAJIOCE, KaK CJieqryeT: „Jia Hb A B cpexqzem 56,6% u JIA 
Hb B — 43,4 %%. CperHue KOJIMYECTBA HE TIOĄBEpTHYyBLIETOCA 1eHaTyparMM 
TEMOTJIOOMHA IO) 4AeCTBMEM B TedeHue 45 muHyT 0,12 N NaOH OKa3aJIMCb 
HeCKOJIbKO MeHbliie „JIA Hb B B cpaBHeHuu c Hb A. BbicrynaHne 4Byx 
BVĄ1OB TeMOTJIOÓMHAa y KOPOB, KaK 06 STOM CBKMIETEJECTBYIOT ANaHHble 
COOTBETCTBEHHOH HayHUHOi JIUTEepATyYpPbI, OÓOCHOBAHO TEHETMAECKA. 

Taón. 1. KonnuecTBEHHOe COOTHOLIEHHE N1ByX 31EKTpo(popeTH1ECKH PA3AKUHBIX TEMOT.10ÓH- 
HOB y HCCJIENYEMBIY KODOB. 

Pnc. 1. AnekrpotpoperpaMMki TeMOTAOÓHHOB KpynHoro poraToro CKOTa: 
a) kopoBa Ne 11 — reMor/A0ÓHH COCTOALIHA H3 ABYX BAĄOB Tuna AB. 
6) kopoBa Ne 10 — reMorA0ÓHH ONHOPONABIA Tuna A. 

SUMMARY 

Bovine haemoglobin was examined by paper electrophoresis con- 
taining veronal buffer of 0.06 ionic strength, pH 8.6. Voltage was 
maintained constant at 300 volts for a 6 hour period of electrophore- 
sis. Under these conditions the average current across each of the 
6 paper strips, 3 cm in width, was 7—9 m amp. Two varieties of hae- 
moglobin, showing different electrophoretic migration, were found in 
7 of the 185 cows examined. A spot migrating slowly to anode at 
pH 8.6 proved to be normal haemoglobin, Hb A. The other spot, which 
migrated more rapidly, was defined as abnormal haemoglobin, Hb B. 
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Individuals having Hb B haemoglobin only, or haemoglobin of medial 
migration between Hb A and Hb B, were not found. In the 7 cows 
examined, which had two varieties of haemoglobin, the amount of 
Hb A and Hb B averaged 56.6 and 43.4 per cent, respectively. Both 
varieties of haemoglobin were treated with 0.12N NaOH for 45 minu- 
tes. After this treatment it was found that the average contents of 
undenaturated haemoglobin was lower in Hb AB than in Hb A. The 
available literature shows that the incidence of two varieties of 
haemoglobin in cattle is genetically determined. 
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