Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze suplementacja paszy lub
stosowanie pozajelitowe preparatéow selenowych badz w pota-
czeniu z witaming E moze przyczyni¢ sig do poprawy efektyw-
noéci produkcji, zarowno w hodowli, jak i w chowie $win.
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Podwyzszona wrazliwos¢
$win na czynniki stresowe
jako efekt mutac;ji
punktowej w genie RYR -
podtoze molekularne

i efekt biologiczny

Magdalena Zawada

AR w Krakowie

Goraczka zfosliwa (Malignant hyperthemia) wystepuje u zwie-
rzat na skutek przecigzenia organizmu dziataniem czynnikow
stresowych, takich jak: podwyzszona temperatura otoczenia,
nadmierne sttoczenie, pordd, transport, intensywne przepe-
dzanie czy bicie (Gronek i wsp., 1998). Natomiast u $win
wrazliwych na stres, zjawisko to mozna takze wywota¢ poda-
jac do wdychania $rodek anestezjologiczny, np. halotan (Po-
spiech, 1996). Chorobie tej towarzyszy znaczne pogorszenie
jakosci miesa (Gronek i wsp., 1998), tzw. migso PSE (Baue-
rova i wsp., 1995), oraz obnizenie plennosci (Gronek i wsp.,
1998; Ostrowski i Blicharski, 1998), a jej objawami moga by¢:
wzrost temperatury ciata, sinoczerwone plamy na skérze w o-
kolicach uszu i podbrzusza, sztywnienie konczyn, zaburzenia
pracy serca i uktadu oddechowego. Ostatecznie moze ona
doprowadzi¢ do $mierci zwierzecia (Gronek i wsp., 1998). Ba-
dania genetyczne prowadzone w ostatnim dziesigcioleciu
pozwolity na ustalenie przyczyny schorzenia. Wywotuje go
mutacja punktowa w.genie receptora rianodynowego, czyli
kanatu wapniowego retikulum sarkoplazmatycznego (Ryano-
dine Receptor). Stad tez pochodzi nazwa tego genu — RYR.
Zanim odkryto gen RYR nazywano go genem halotanowym
(HAL), od nazwy $rodka powszechnie stosowanego do okres-
lania osobnikéw podatnych na stres.

Metody pozwalajace na identyfikacje osobnikéw podat-
nych na goraczke ztosliwg

Metoda halotanowa nalezy do pierwszych metod stosowa-
nych u trzody chlewnej w celu wykrywania osobnikéw wrazli-
wych na czynniki stresowe (Pospiech, 1996). Polega ona na
podawaniu zwierzetom halotanu, (2-bromo, 2-chloro,1,1,1-tréj-
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chloroetan) w postaci narkozy, a reakcja na ten zwigzek wy-
stepuje w korelacji z uwarunkowaniem genetycznym. Metoda
ta pozwala na okreélenie wrazliwosci, jednak bez zréznico-
wania czy osobnik jest homo-, czy heterozygota (Gronek
i wsp., 1998). Ponadto nie jest do konca precyzyjna i nie zaw-
sze prowadzi do jednoznacznego, wiarygodnego wyniku
(Pospiech, 1996). Ograniczenia jej wynikajg z nastepujacych
przyczyn: zréznicowanie w stopniu wrazliwoéci u osobnikéw
roznych ras czy linii, a nawet u tego samego osobnika
w powtornym tescie, brak wrazliwosci na halotan osobnikéw
o genotypie HAL"HAL" oraz niektérych osobnikéw o genoty-
pie HALNHAL" lub nawet HALNHALN. Wymagane jest tez o-
kreélenie wieku zwierzat (8-12 tygodni) oraz koniecznoé¢ anali-
zy catych miotéw. Nie bez znaczenia jest, iz test halotanowy
prowadzi niekiedy do $mierci zwierzecia. Dlatego tez obecnie
odchodzi sie od metody halotanowej, stosujagc w zamian inne,
pozwalajace na precyzyjne okreslenie genotypu (Kuryt, 1996).
Metoda PCR-RFLP (Polimerase Chain Reaction — Restriction
Fragment Lenght Polimorphism), opracowana w 1991 roku
w Kanadzie (Fuji i wsp., 1991), nalezy obecnie do najbardziej
wiarygodnych i najczesciej stosowanych metod. Pozwala ona
na okreslenie i rozroéznienie genotypéw NN, Nn oraz nn (O-
strowski i Blicharski, 1998), a co za tym idzie, stuzy do wykry-
wania nosicieli zmutowanego, niekorzystnego allelu (Charon
i Switonski, 1996). W badaniu wykorzystuje sie izolacje ge-
nomowego DNA z roéznych tkanek, a nastgpnie przeprowa-
dza typowg reakcje PCR przy uzyciu primeréw (sensownego
i antysensownego) oraz termostabilnej polimerazy DNA. Am-
plifikacja (standardowo przez 40 s) — denaturacja tancucha
DNA (w temp. 95°C) — przytgczenie primera (w temp. 60°C
przez 30 s) — synteza nowo powstatego tancucha DNA (w
temp. 72°C). Nastepnie poddawanie produktu PCR trawieniu
enzymem restrykcyjnym Hhal w celu uzyskania fragmentéw
tancucha, gdzie uwidocznione sg mutacje genetyczne (Houde
i Pommier, 1993; Pospiech, 1996; Charon, 1997). Powstate
fragmenty identyfikuje sie po rozdziale elektroforetycznym.
Pomimo stosunkowo wysokich kosztéw zwigzanych z tg me-
toda, jej zaletg jest niewielka ilo§¢ materiatu uzytego do ba-
dan oraz bardzo duza powtarzalno$é i wiarygodnosc.

Reasumujac, metoda PCR-RFLP jest bardzo efektywna,
poniewaz:

— pozwala bezposrednio okre$li¢ wszystkie genotypy wraz-
liwosci na stres;

— badane zwierzeta mogg by¢ w podobnym wieku, bez ko-
niecznoéci testowania rodzicéw i rodzenstwa;

— jako materiat do badan wystarcza 50-100 pl krwi (Kuryt,
1996).

Prawie 100% skuteczno$¢ identyfikacji genotypéw zwie-
rzat stwarza mozliwos¢ konstruowania nowatorskich progra-
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méw hodowlanych, tak aby w konsekwenciji pozyskiwa¢ ma-
teriat o stosunkowo wysokiej zawartosci chudego miesa w tu-
szy, o dobrej jakosci (Koéwin-Podsiadta, 1998).

Charakterystyka genu RYR

Receptor rianodynowy nalezy do rodziny genéw kanatéw
wapniowych wykazujacych ekspresje w réznych tkankach.
Jego nazwa pochodzi od alkaloidu roélinnego rianodyny, kt6-
ry bardzo dobrze wigze sie ze strukturg kanatu, dzigki czemu
zostat wyodrebniony (Sutko i wsp., 1985). Receptor ten zbu-
dowany jest z kilku podjednostek i tworzy duzy kanat
- w ksztatcie rozety przewodzacy kationy. Gen RYR nalezy do
jednej z podjednostek kanatu wapniowego i zaliczamy go do
tzw. genéw gtéwnych, warunkujacych jakos¢ migsa i poda-
tnos¢ zwierzat na stres (Otsu i wsp., 1991; Kuryt i wsp., 1995).
Wyréznia sig trzy izoformy genu RYR: RYR1, RYR2 i RYRS3,
w zaleznosci od rodzaju tkanki. RYR1 zidentyfikowano w ko-
moérkach mieéni szkieletowych i przetyku, RYR2 — w komér-
kach miesnia serca, aorty i przetyku, a RYR3 — w komérkach
miesni szkieletowych i miesnia serca, aorcie, przetyku, nad-
nerczach i ptucach (Ledbetter i wsp., 1994). Promotor tego
genu nie zawiera sekwencji TATA box, a w aktywacji transk-
rypcji istotng role petnia elementy bogate w C i G. W regionie
promotora RYR wystepuje kilka takich elementéw i sg one
homologiczne do czynnika transkrypcyjnego Sp1 (Schmoelzl
i wsp., 1996).

Dzieki metodzie PCR odkryto molekularne podtoze go-
raczki ztosliwej. Jej przyczyng jest drobna mutacja punktowa
w genie RYR1 (Fuji i wsp., 1991; Kuryt i wsp., 1995), powo-
dujaca podstawienie T—>C w pozycji 1843 w sekwencji cDNA,
czego wynikiem jest powstawanie cysteiny zamiast argininy
w pozycji 615 receptora rianodynowego (Cysms—«)Argms). Mu-
tacja ta odpowiedzialna jest za powstanie recesywnego allelu
wywotujagcego w uktadzie homozygotycznym hipertermie
ztosliwg (Charon i Switonski, 1996). Nalezy jednak dodag, iz
omawiana mutacja jest jednym z kilku czynnikéw odpowie-
dzialnych za wystepowanie wady PSE w wieprzowinie, gdyz
zdarza sie, ze niektore zwierzeta z mutacjg T—>C wykazujg
po uboju prawidtowe parametry migsnosci (Kuryt i wsp.,
1995). Powyzsza mutacja zostata zidentyfikowana u pieciu
gtéwnych ras swin w USA: amerykanskiej krajowej, yorkshi-
re, duroc, pietrain i polsko-chinskiej (O’Brien i wsp., 1993).
Wyniki testow DNA wykazaty jednak, ze najwyrazniej ujawnia
sie ona zarbwno w homozygocie nn, jak i heterozygocie Nn
u takich ras, jak: pietrain — 84,62%, amerykanska krajowa —
64,10%) oraz u mieszancéw — 52,86%), przy czym frekwen-
cja homozygot wyzsza jest u rasy pietrain — 73,08% (Baue-
rova i wsp., 1995).

Poszukiwania markeréw krwi pozwalajacych na identyfika-
cje genu RYR1 u czterech ras $wih: duroc, hampshire, land-
race oraz yorkshire wykazaty, ze gen ten jest sprzezony z 5
innymi loci kontrolujgcymi polimorfizm, zlokalizowanymi na
chromosomie 6 (Paszek i wsp., 1995; Switonski, 1998). Sa
to: enzymy erytrocytarne — Pgd (dehydrogenaza 6-fosfoglu-
konianu) i Phi (izomeraza fosfoheksozy), A1bg — glikoprotei-
ny osocza krwi, antygeny erytrocytarne uktadu H oraz locus
supresorowy S, determinujgce ekspresje antygenéw uktadu
grupowego krwi A-O (Koéwin-Podsiadta i wsp., 1993; Kuryt
i wsp., 1994). W loci Pgd oraz Phi rozréznia sie dwa allele:
A i B (Gahne i Juneja, 1985). Frekwencja Phi A jest bardzo
niska u osobnikéw rasy duroc, a wigkszo$¢ z nich posiada
genotyp Phi B. Rasa yorkshire wykazuje wyzsza frekwencje
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Phi AB i konsekwentnie nizszg Phi B. U badanych osobnikow
genotyp Pgd jest napotykany najczesciej, za nim Pgd A i naj-
rzadziej Pgd B. Ponadto, genotyp Pgd A jest najrzadszy u ra-
sy duroc, a najczestszy u rasy landrace. Pgd B natomiast,
napotyka sig¢ czesciej u rasy duroc niz u innych ras (Houde
i wsp., 1993). Przy czym dystrybucja owych markeréw w o-
brebie genu RYR1 nie wykazuje wyraznego zwigzku. Wiek-
szo§¢ heterozygot roztozona jest pomiedzy haplotypy Pgd,
natomiast genotyp Phi AA posiada wyzsza proporcje w hete-
rozygotach i jest tam relatywnie mato Phi A. Powyzsze bada-
nia potwierdzajg zatem, iz wykorzystanie markeréw krwi jest
bardzo mato uzyteczne do wykrywania nosicieli genu halota-
nowego RYR1 (Houde i Pommier, 1993).

Biologiczne efekty mutacji w genie RYR

Wysoka frekwencja genu RYR1 wystepuje u wysokomies-
nych, wyhodowanych w Belgii, $win pietrain (80-100% zwie-
rzat wrazliwych), réznych linii landrace: belgijski i niemiecki
(30-80% zwierzat wrazliwych), szwajcarski (20% zwierzat
wrazliwych) i szwedzki (15% wrazliwych), a takze mieszan-
coéw uzyskanych z udziatem landrace (Koéwin-Podsiadta
i wsp., 1993). W zwiazku z tg obserwacjg, gen RYR1 nazy-
wany jest niejednokrotnie ,genem migsnosci”, ze wzgledu na
szczeg6lnie wysokie parametry zawartosci miesa w tuszy.

Mutacja w genie RYR1 doprowadza do zmiany sekwencji
aminokwasoéw biatek, nastepstwem czego jest defekt w czyn-
nosci btony komérkowej w transporcie jonéw wapnia, szcze-
g6lnie pod wptywem stresu (Ostrowski i Blicharski, 1998).
W konsekwencji dochodzi do przegrzania organizmu, co po-
woduje metaboliczng kwasice i moze doprowadzi¢ do $mierci
(Gronek i wsp., 1998). Innymi stowy, symptomy kliniczne tej
choroby sg charakteryzowane jako deficyt tlenu, czego na-
stepstwem jest szybka glikoliza, a zaraz potem produkcja
kwasu mlekowego i kwasica (Wendt i wsp., 2000). Okazato
sie, ze za hiperwentylacje kanatu wapniowego odpowiedzial-
ny jest brak argininy (Gronek i wsp., 1998), czego konsek-
wencjg jest zaburzenie homeostazy jonéw Ca?* we widknach
migsniowych (Monnier i Lunardi, 2000). Jednoczeénie, w e-
fekcie dziatania czynnikéw stresowych (Garcia-Macias
i wsp., 1996; Gronek i wsp., 1998) nastepuje wysokie zakwa-
szenie migsa, czego objawem jest jego blada barwa oraz
niska wodochtonno$¢ (Koéwin-Podsiadta i wsp., 1993; Gar-
cia-Macias i wsp., 1996; éwitohski, 1998). Mieso PSE cha-
rakteryzuje takze szybsze tempo rozktadu ATP (Ras) w po-
réwnaniu z miesem o parametrach prawidtowych (Koéwin-Pod-
siadta i Przybylski, 1998).

Ponadto, zaobserwowano réznice we wzroscie zwierzat
pozytywnych i negatywnych (Leach i wsp., 1996). Luescher
i wsp. (1979) stwierdzili, ze osobniki wrazliwe na halotan ros-
ng szybciej niz niewrazliwe; natomiast Jensen i Barton-Gade
(1985) wykazali wyzszy dzienny przyrost masy ciata u osob-
nikéw negatywnych. Jesli chodzi o rase polska biatg zwisto-
ucha, wigkszy dzienny przyrost zaobserwowano u osobnikow
o genotypie NN niz u Nn, takze gruboé¢ stoniny grzbietowe;j
byta wigksza w przypadku genotypu NN niz Nn (Kapelanski
i wsp., 1998). Wykazano réwniez, iz osobniki o genotypie NN
charakteryzuje wyzsza odpornos¢ na stres, a co za tym idzie
nie wystepuje u nich migso PSE, posiadaja nizsza zawarto$é
ttuszczu w migsniach i wyzszy procent migsa chudego (Be¢-
kowa i David, 1999). Kapelanski i wsp. (1999) uwazaja, ze
istotne roznice w korelacji pomiedzy wydajnoscig rzezna i ce-
chami miesnoéci wystepuja tylko jako efekt genu RYR1, pod-
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czas gdy relacje pomie-
dzy wzrostem i jakoscig
miesa wystepuja jako luz-
na zalezno$¢.

Powyzsze wady doty-
czg najczesciej najbar-
dziej wartoSciowych partii
mieséni, tj. schabu i szynki,
pochodzacych od zwierzat
ras wybitnie miesnych.
Jak juz wspomniano, o-

"becnie migso PSE stwier-
dza sie u 15-40% pogto-
wia $win w krajach o roz-
winietej hodowli. Szcze-
gélnie duze nasilenie te-
go zjawiska pojawia sie
w Bawarii, a wiec w re-
gionie Niemiec o wyso-
kiej kulturze hodowlane;j.
W USA w ostatnich la-
tach stwierdzono, ze wie-
cej niz potowa wybranych
przypadkowo szynek,
ktére pochodzity z 14 réz-
nych rzezni, ma niepoza-
dane cechy jakosciowe.
Wysoka czestos¢ wyste-

A Malopolski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Krakowie z/s Karmiowicach
m é Oddzial w Nawojowej

organizuje regionalna wystawe rolnicza

agromemeen 200 1

Termin wystawy: 8 - 9 wrzesnia 2001 r.

Miejsce wystawy: obiekty Zespotu Szkoét Rolniczych 1 MODR Oddziat w Nawojowej

Zapraszamy wystawcow, ktorzy cheieliby zaprezentowaé swoje wyroby 1 ustugi zwigzane
z branzami:
* Maszyny oraz urzadzenia do produkgji rolnej, ogrodniczej 1 przetworstwa rolno-spozy wezego
* Srodki do produkgji rolnej, krzewy owocowe i ozdobne oraz kwiaty
¢ Rzemiosto 1 rekodzieto ludowe
¢ Technologie i materiaty budowlane
Zapraszamy rowniez wystawcow, ktorzy chcieliby zaprezentowac inne wyroby 1 ustugi
zwigzane z rolnictwem

Zainteresowane firmy udzialem w wystawie prosimy o kontakt do 20 sierpnia 2001 roku z

Matopolskim Osrodkiem Doradztwa Rolniczego w Krakowie z/s Karniowicach
Oddziat w Nawojowej k/ Nowego Sacza
33-335 Nawojowa 1
Tel./fax (0 18) 445-72 76, 445-70-36, 445-70-39
e-mail: modr_nawojowa@ns.medianet.pl.

powania migsa wadliwe-
go dotyczy nie tylko wy-
bitnie miesnych ras zag-

ranicznych, ale réwniez
ras krajowych, np. p.b.z. (Koéwin-Podsiadta, 1998).
Dzisiejsza wiedza dotyczgca tej ucigzliwej wady, jej podto-
ze genetyczne, fizjologia oraz patofizjologia sktania niekto-
rych autoréw do konkluzji, iz nalezy wyeliminowaé mutacje
genu RYR z populacji §win, poprzez pozytywna selekcje
zdrowych osobnikéw (Koéwin-Podsiadta i wsp., 1999; Wendt
i wsp., 2000). Réwniez zdaniem wielu technologéw, najlep-

sza droga poprawy jakosci miesa jest przeciwdziatanie czyn-
nikom, ktére powodujg lub sprzyjaja wystepowaniu tej wady
(Koéwin-Podsiadta, 1998). Jednak niektérzy autorzy uwazaja,
iz gen ten nalezy utrzymac¢ w populacji zwierzat, poniewaz
zapewnia korzystne parametry umieénienia tuszy i ogranicza
jej ottuszczenie (Kuryt, 1996; Pqspiech, 1996).

37 pozyciji literatury do wgladu u Autorki i w Redakcji

Klub Turystyki Jezdzieckiej PTTK LASZKA w Wojnowie
wraz z Sekcja Hodowcédw Konikéw Polskich organizuja Swie-
to Konika Polskiego pod hastem ,,KONIK POLSKI - TWOJ
PIERWSZY KONIK”.

W programie znajduja si¢ migdzy innymi:

o konkursy: fotograficzny Konik w obiektywie i plastyczny;

e zabawy dla dzieci i dorostych;

e przejazdzki bryczka i wierzchem;

e WKKP, czyli wszechstronny konkurs konika polskiego;

e ognisko i zabawa z zespotem Koniokrady.

Mozna tez bedzie obejrze¢ filmy wideo o konikach polskich
oraz naby¢ ,konikowy” sprzet jezdziecki, pamigtki, ksiazki
i wiele innych rzeczy.

Gtodni i spragnieni beda mogli zaspokoi¢ swoje potrzeby
w przygotowujacych rézne dania bufetach.

Spotkanie rozpocznie si¢ gaweda o koniku polskim dr
Zbigniewa Jaworskiego, 18 sierpnia 2001 roku, w sobote
0 godz. 16%.

Miejsce spotkania — teren Szkoty w Wojnowie.

Liczymy na Panstwa udzial w imprezie, ktéra ma by¢ spot-
kaniem obecnych hodowcow i paSJonatéw z przysztymi mito-
$nikami tej rasy.

Z POZDROWIENIAMI - ORGANIZATORZY!!!

Prace na konkurs plastyczny i fotograficzny prosimy wysy-
ta¢ do 31 lipca 2001 roku na adres: Szkola w Wojnowie;
12-210 Ukta.

Wszelkich informacji udzielamy pod numerem telefonu:
0-87/42-57-206
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