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Streszczenie:

Rozw¢) genetyki molekularnej; umozliwit wytypowanie gendéw odpowiedzialnych
za regulacje wzrostu i rozwoju organizmu. Genem kandydujacym, ktorego produkt biatkowy
uczestniczy w licznych procesach zachodzacych w komorkach ciata, oddzialujac
na wzrost i metabolizm migsni szkieletowych, kosci, chrzastek i tkanki thuszczowej jest gen
hormonu wzrostu (GH). Wielu badaczy podejmowato i nadal podejmuje trud ustalenia jego
wpltywu na cechy budowy ciala i uzytkowosci migsnej. Liczne badania wskazujg na istnienie
zaleznosci miedzy polimorfizmem genu GH a produkcja migsa oraz budowa ciata m. in. u
swin, bydta, owiec i koz.

Stowa kluczowe: gen hormonu wzrostu, somatotropina, polimorfizm GH.

Summary:

The development of molecular genetics has allowed predicting genes responsible for
regulating growth and development. Candidate gene whose protein product is involved
in many processes occurring in the cells of the body, affecting on the growth and metabolism
of the skeletal muscle, bone, cartilage and fat cells is a gene of growth hormone (GH). Many
researchers undertook and continue to take the trouble to determine its impact on the features
of body growth and meat production. Many study suggest a relationship between GH gene
polymorphism and the features of meat production and growth traits in pigs, cattle, sheep and
goats.

Key words: growth hormone gene, somatotropin, GH polymorphism.
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Rozwdj genetyki molekularnej umozliwit wytypowanie genoéw odpowiedzialnych za
regulacje wzrostu i rozwoju zwierzat gospodarskich. Genem kandydujacym, ktérego produkty
uczestniczg w procesach fizjologicznych warunkujagcych wzrost i rozwdj ciala jest gen
hormonu wzrostu (GH). Liczne doniesienia wskazuja na istnienie zaleznosci mig¢dzy
wariantami genetycznymi GH a dang cechg iloSciows, istotng z ekonomicznego punktu
widzenia hodowcow. Gen hormonu wzrostu zbudowany jest z 5 eksondéw i 4 intronéw, a jego
calkowita transkrybowana dtugos$¢ wynosi 1,7 kb [1, 2, 3]. Hormon wzrostu, nazywany takze
somatotroping (STH) jest zbudowany z 190-191 aminokwaséw i nalezy do grupy hormonow
polipeptydowych. Somatotropina wplywa na wzrost organizmu poprzez liczne procesy
zachodzace w komorkach, oddzialujac m. in. na wzrost i metabolizm migéni szkieletowych,
kosci, chrzastek i tkanki thuszczowej oraz tkanki tacznej whasciwej [4]. Ponadto hormon ten
wstrzymuje transport glukozy do i z komoérek oraz glikolize, pobudzajac jednoczesnie
produkcje insuliny [5]. GH produkowany jest w przysadce mozgowej, a jego uwalnianie
zachodzi pulsacyjnie przy udziale hormonow podwzgorza — somatoliberyny (GHRH)
1 somatostatyny (SS). Dzialanie GH moze by¢ bezposrednie lub poprzez indukcj¢ syntezy
insulinopodobnych czynnikéw wzrostu (IGF-1, IGF-2) odpowiedzialnych za przyspieszenie
transkrypcji 1 translacji mRNA, zwigkszenie ilo$ci jader w komorkach mig$niowych oraz
wzrost objetosci 1 masy wiokiem migsniowych [6]. Hormon wzrostu znalazt zastosowanie
w medycynie gdzie wykorzystywany jest w stymulacji wzrostu organizmu w przypadkach
zaburzen procesu wzrastania wynikajacych z niedoczynnos$ci przysadki, u 0séb z zespotem
Turnera i z przewlekla niewydolnoscig nerek oraz innych rzadkich zaburzeniach [7].
W weterynarii GH wykorzystywany jest w leczeniu ztaman ko$ci, w naprawie Sciggien,
tkanki mig$niowej i gojeniu si¢ ran. Podawany starszym osobnikom oraz np. koniom
wyscigowym, poprzez przywrdocenie rOwnowagi azotowej i aktywacje metabolizmu poprawia
og6lne warunki fizyczne organizmu. Badacze wskazujag rowniez na mozliwos¢
wykorzystania GH w pobudzaniu wzrostu i wczesnego dojrzewania u miodych osobnikow
oraz biologii rozrodu np. w indukcji owulacji. Odnotowanie wplywu somatotropiny
na wydajnos$¢ produkcji mleka u bydta, ko6z, owiec i1 koni sprawito, ze hormon ten znalazt
zastosowanie w stymulacji laktacji [6]. Wielu badaczy podejmowato i nadal podejmuje trud
ustalenia jego wptywu na cechy uzytkowo$ci migsnej oraz budowe ciata. Dotychczasowe
doniesienia autorow wskazuja na istnienie istotnych statystycznie zaleznosci migdzy
polimorfizmem genu GH a cechami uzytkowosci migsnej u $win, owiec, k6z oraz wybranymi
cechami budowy ciata u bydta i matych przezuwaczy. Pojedyncze doniesienia wykazuja na
obecnos¢ roznych wariantow polimorficznych genu GH réwniez u innych gatunkow zwierzat
m in. ostow, wielbtadow i koni [53, 54, 55].

Polimorfizm genu GH u swin

Gen hormonu wzrostu $§win zlokalizowany jest na krétkim ramieniu chromosomu 12
[8]. Badacze podejrzewaja, ze na 12 chromosomie §wini w rejonie obejmujacym locus GH
znajduja si¢ QTLs (QuantitativeTraitLoci) wptywajace na poziom cech uzytkowych $win.
Dotychczas odnotowano i opisano obecno$¢ licznych wariantow genetycznych genu hormonu
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wzrostu u roznych ras i linii trzody chlewnej m. in. polimorfizm GH/Taql, Dral, Smal, Psfl
[9], GHICfol, Apal zlokalizowyany w regionie od pierwszego intronu do drugiego eksonu
[10], GH/Hhal w drugim eksonie [11] oraz miejsca polimorficzne w obrebie drugiego intronu
(GH/Mspl) oraz drugiego eksonu (GH/Haell) [12,13]. Odkrycia te sktonity wielu badaczy do
przeanalizowania zalezno$ci migdzy poznanymi polimorfizmami a wybranymi cechami
uzytkowymi trzody chlewnej. Doniesienia autorow wskazujag na istnienie istotnych
statystycznie zalezno$ci miedzy polimorfizmem genu GH a cechami uzytkowosci tucznej
1 rzeznej u $win pochodzacych z krzyzowania ras pbz, wbp, Duroc, Pietrain z lochami
mieszancow wbp x pbz [14] oraz krzyzowania $win rasy wielkiej bialej polskiej i ztotnickiej
[15], jak rowniez $win linii Torhyb [16] oraz rasy duroc [17]. Franco i in. 2005 stwierdzili
zwigzek miedzy genotypem GH/Ddei u §win rasy Landrace a dziennymi przyrostami masy
ciala oraz ottluszczeniem. Analiza polimorfizmu GH/Fokl obejmujaca obszar od regionu
flankujacego 5’po czgs¢ 3 eksonu wykazata, ze homozygoty GG charakteryzuja si¢
mniejszym otluszczeniem, szybszym tempem wzrostu oraz wigkszym udzialem mig$ni
w tuszy w porownaniu do pozostatych genotypow [19]. Odmienne wyniki prezentuje analiza
polimorfizmu GH/Haell mieszancow rasy Landrace przeprowadzona przez Kmiec¢ i in. 2010.
W badaniach tych polimorfizm nie réznicowal w sposob statystycznie istotny zadnej
z analizowanych cech uzytkowosci badanej grupy tucznikow. Podobnie u tucznikow hybryd
PIC (pig improvement company) nie stwierdzono zwigzku polimorfizmu GH/Haell, Mspl
(obejmujgcych obszar drugiego eksonu) oraz GH/Cfol, Apalz cechami jakoSciowymi
i ilosciowymi migsa [21].

Polimorfizm genu GH u bydla

U bydta gen hormonu wzrostu znajduje si¢ na chromosomie 18 [22]. Dotychczas
w jego obrebie zlokalizowano wiele miejsc polimorficznych. Najczgéciej badanym
polimorfizmem genu GH bydta jest substytucja C>G w V eksonie. Jej konsekwencja jest
zamiana aminokwasow w produkcie biatkowym, polegajaca na zastapieniu W pozycji 127
leucyny (Leu) przez waling (Val ) [23]. Na poziome molekularnym polimorfizm ten
wykrywany jest za pomocg enzymu restrykcyjnego Alul. Lucy i in. 1993 poszukiwali
powigzania polimorfizmu GH/Alul z cechami produkcji mleka krow rasy
holsztynsko-fryzyjska, stwierdzajac iz wickszg produkcja mleka charakteryzuja sie
homozygoty LL. Z kolei u krow rasy Jersey wigksza wydajnos¢ osiggaty homozygoty VV.
Kolejne liczne badania potwierdzity zwigzek migdzy tym polimorfizmem a ilo$cia i jakos$cig
produkowanego mleka m. in. zwartoscia thuszczu i biatka w mleku [24, 25, 26, 27]. Badania
nad zwigzkiem poziomu GH w surowicy krwi z genotypem wykazuja, ze to wlasnie
homozygoty LL osiggaly wyzsza koncentracje somatotropiny niz osobniki o genotypie LV
[28]. Analizy wptywu polimorfizmu GH/Alul na cechy uzytkowosci migsnej u bydta podjeli
si¢ m in. Schlee i in. 1994, Reis i in. 2001 wykazujac zwigzek migdzy réznymi wariantami
genotypow a dziennym przyrostem masy ciata, wskazujac iz heterozygoty LV osiagaly
najwickszg warto$¢ hodowlang. Kolejni badacze rowniez wigzali wystepowanie istotnie
wicksze] masy ciata cielgt przy urodzeniu z genotypem LV [31] oraz wyzsze parametry
produkcyjno$ci migsnej z wystgpowaniem genotypu LV jak rdwniez LL, wykazujac ze tusze
takich buhajkow charakteryzowaty si¢ wyzsza zawarto$cig migsa [32]. Zwierzchowski i in.
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2001 prezentuja odmienne wyniki wykazujac iz to wtasnie buhaje ras migsnych o genotypie
VV osiggaly wigkszg nawet o 30 kg mase ciala oraz charakteryzowaly si¢ Szybszym
dziennym przyrostem masy cialta w porownaniu do pozostatych genotypow. Kolejny
wielokrotnie analizowany polimorfizm GH/Mspl wskazuje na zwigzek pomiedzy réznymi
wariantami genu GH a cechami uzytkowo$ci mlecznej bydta, w tym z wysoka zawartoscia
tluszczu [24, 34, 35], biatka [35] oraz wyzsza wydajnosciag mleka [25, 35, 36]. Badania
odnoszace si¢ do cech budowy ciata bydta wykazaly zalezno$¢ miedzy masg ciata cielat przy
urodzeniu a polimorfizmem GH/Tagl, wskazujgc na ich asocjacje z genotypem AA [37].
W obszarze flankujagcym 5° bydla zawierajacym sekwencje regulatorowe m in. TATA-box,
GC-box czy start transkrypcji wykryto obecnos¢ licznych polimorfizmoéw [38, 39, 40], jednak
nie wykazano istotnych powigzan migdzy analizowanymi mutacjami a ekspresja hormonu
wzrostu [41] czy cechami produkcji mlecznej u krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej [42].
Jedynie Kim i in. 2004 wskazuja, ze polimorfizm GH/Dral zidentyfikowany w tym regionie
znaczaco wptywal na szacunkowa warto$¢ hodowlang kréw w odniesieniu do masy ciata.
Analizy zalezno$ci migdzy polimorfizmem GH/Mboll a cechami uzytkowymi bydta rasy
limousine takimi jak masa ciata, obwod klatki piersiowej, wysoko$¢ w krzyzu, wysoko$é
w kiebie czy dzienny przyrost masy ciata podjeli si¢ Dybus i1 in. 2003, wykazujac istotng
statystycznie rdznice pomiedzy osobnikami o roéznych genotypach w odniesieniu do
wysokosci w kigbie [26].

Polimorfizm genu GH u owiec i koz

Z uwagi na wysokie (97,5 %) genetyczne podobienstwo sekwencji kodujacej genu
hormonu wzrostu bydta i matych przezuwaczy wielu badaczy podjeto si¢ analizy
polimorfizmu genu GH u owiec i kdz podobnie jak miato to miejsce u bydta. Swoja uwage
skupili rowniez na cechach uzytkowos$ci mlecznej wskazujac szeroki zakres polimorficznosci
dla genu GH i taczac jego wystepowanie z wysoka wydajnoscig mleczng wérod koz [44, 45]
oraz owiec [46]. Nowoodkryte markery genetyczne moga by¢ takze wykorzystywane jako
MAS (z ang. marker assisted selection) w selekcji wielu ras kéz i owiec. Przyktad tego
stanowi odkrycie iz wystepowanie r6znych wariantow genetycznych genu GH w regionie
promotora roéznicowato cechy budowy i1 masy ciala oraz miato zwigzek z tempem wzrostu,
wysokos$cig 1 dlugoscig ciata u koz rasy Osmanabadi i Sangamneri [47]. Rowniez u koz rasy
Boer stwierdzono, ze istnieje zalezno$¢ migdzy polimorfizmem genu somatotropiny A781G
(Ser/Gly35) oraz A1575 (Leul47) a cechami budowy ciata - masa ciata, dtugos¢ ciata i jego
wysoko$¢ oraz obwod klatki piersiowej [48]. Duze zréznicowanie genetyczne w obrgbie
sekwencji genu somatotropiny odnotowano wsrod owiec. Kompletnej oceny wptywu genu
somatotropiny na cechy budowy ciata owiec podjeli si¢ Jia i in. 2014 [49]. Badania tych
autoréw nad wptywem SNP wykrytych obrebie regionu regulatorowego 5°, eksonu 4 i 3’
UTR wskazujg na ich istotny statystycznie zwigzek z cechami budowy ciata u owiec
Tybetanskich i1 niemieckich merynosow. Wystepowanie w sekwencji nukleotydow regionu
regulatorowego 5’ réznych wariantow polimorficznych odnotowali we wczes$niejszych
badaniach réwniez inni autorzy [50, 51]. Ponadto polimorfizm w genie hormonu wzrostu
moze by¢ zaliczany do grupy czynnikéw genetycznych korelujacych z cechami takimi jak
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wzrost u Iranskich ras owiec. Moradian i in. 2013 [52] dowodza, iz dziatanie genu hormonu
wzrostu ma duzy udziat w przyrostach masy ciala jagniat w wieku sze$ciu miesigcy.
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