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Poprawa jakoSci miesa i tuszy

poprzez wprowadzenie do programéw hodowli
trzody chlewnej identyfikacji genotypu
wrazliwosci na stres

Jednym z istotnych probleméw w hodowli trzody chlewnej, rozpatrywanych od
ponad 30 lat, jest genetycznie uwarunkowana wrazliwo$¢ §win na stres.

Model genetycznej kontroli wrazliwosci $wif na stres, opracowany w latach
siedemdziesiatych na podstawie badari kilku laboratoriéw, zaktadat, ze identy fikowa-
na testem halotanowym (narkoza wziewna przy uzyciu 4,5-proc. mieszaniny halotanu
z tlenem medycznym) wrazliwo$¢ Swini na stres jest uwarunkowana recesywnym
genem HAL". Sprawia to, ze homozygoty HAL" HAL sq wrazliwe na halotargj, a tym
samym na stres, podczas gdy heterozygoty HALNHAL" i homozygoty HAL HALN
sa nan odporne [3]. Symptomem wrazliwosci na halotan lub inny czynnik stresowy
$4: podwyzszona temperatura ciata, arytmia serca, szybkie i glebokie oddychanie,
sinoczerwone plamy w okolicach uszu i podbrzusza oraz sztywnienie m ieSni konczyn.
Zespot tych objawéw okreslany mianem PSS (porcine stress syndrome), czyli §winski
zespot stresowy, jest wynikiem wielu nieprawidtowosci metabolicznych, indukowa-
nych czynnikiem stresowym i prowadzacych do zej$cia Smiertelnego.

Wplyw genotypu HAL na jakoS¢ miesa i tuszy

Zjawisko wrazliwosci $wii na stres i jego oddziatywanie na jako$¢ migsa pierwszy
opisat Ludvigsen (1954), prezentujac wyniki badaf przeprowadzony?h w latach
1948-1950. Stwierdzit on, ze miesnie $win, ktérych $mier¢ nastapita nagle pod
wplywem stresu, charakteryzuje jasna barwa, nieprzyjemny zapach i obrzek. Zespét
obserwowanych zmian okreslono jako degeneracje mieSniowa. Ze wzgledu na coraz
Szersza skalg zjawiska w populacji Swifi w Danii, juz w latach pi¢cédziesiatych do
oceny jakosci tusz wprowadzono réwniez kryterium jakosci migsa [2]. Migso o jasnej
barwie, migkkiej konsystencji i znacznym wycieku wody okreslono mianem PSE
(ang. pale — jasne, soft — miekkie, exudative — wodniste). Zmiany PSE wplywaja
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Tabela 1. Fizykochemiczne parametry jakosci migsa u §wifi o zréznicowanej reakcji na
halotan [14]

Rasa Reakcja  pHs4s  Barwa Zdolno$¢ wigzania Przewodnictwo
na halotan (Gof6) jedn. wody [%] [%]

Landrace - 6,28 64,6 37,2 14,9

Landrace + 5,70 56,0 40,6 40,9

Duroc — 6,35 68,0 37,9 12,2

Landrace x Duroc — 6,38 65,0 38,6 11,3

Tabela 2. Parametry jakoSci migsa w M. longissimus dorsi w zaleznosci od genotypu HAL
u Swii szwedzki Landrace x szwedzki Yorkshire [13]

Cecha Genotyp HAL P
NN Nn nn

Wyciek wody (%) 322 500 6,1c ok

EEL (powierzchniowe odbicie §wiatta) 22,3 a 24,1b 272c¢ -

FOP (wewnetrzne odbicie §wiatla) 36,2 a 38,7 a 48,5 b i

a, b, ¢ — ré6znymi literami oznaczono wartosci rézniace si¢ przy P < 0,001.

Tabela 3. Parametry jako$ci migsa u §win wrazliwych i odpornych na stres w zaleznosci od
metody uboju — niemiecki Landrace [15]

Cecha Swinie odporne na stres Swinie wrazliwe na stres

ubdj bez stresu  ubdj po stresie  ubdj bez stresu  ubdj po stresie
pHas 6,19 5,82 5,73 5,51
Barwa (G6£6) 65,2 63,7 61,0 55,0
Przewodnictwo (%) 28,1 429 52,6 74,6
Zdolno$¢ wiazania 20,3 25,2 37,1 22,4
wody (%)

negatywnie na warto$¢ technologiczna miesa, o czym $wiadcza wskazniki parame-
tréw jakosci migsa: pH okreslone w 45 min po uboju (pH ), wyciek wody, zdolnos¢
wiazania wody, wspétezynniki okreslajace kolor migsa, przewodnictwo [6, 9]. War-
to$¢ niektérych parametréw jako$ci miesa zwierzat, rézniacych si¢ wrazliwoscia na
halotan, przedstawiono w tabeli 1 na przyktadzie wynikéw badaczy stowackich [14].
Migso zwierzat wrazliwych na stres ma nizsza warto$§¢ pH,, jasniejsza barwg,
zwigkszony wyciek wody i zwiekszone przewodnictwo w poréwnaniu z migsem
zwierzat odpornych na stres. Wyniki badaczy szwedzkich (tab. 2) sa przyktadem, ze
niektére parametry jakoSci migsa teoretycznie odpornych na stres heterozygot sa
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Tabela 4. Parametry jakosci tuszy tucznikéw rasy pbz-23 w zaleznosci od genotypu HAL [9]

Cechy Genotypy HAL

NN Nn nn
Liczba zwierzat - 25 37 25
Masa ciata w dniu uboju (kg) 98,8 101,6 99,8
Wiek w dniu uboju (dni) 213,3 216,2 2281
Srednia grubos¢ stoniny z 5 pomiaréw (cm) 2,25 224 2,07
Powierzchnia oka poledwicy (cm)) 41,5a 44,4 ab 46,3 b
Masa szynki bez stoniny (kg) 6,61 A 7,33 B 7,43 B
Zawarto$¢ migsa w wyrebach podstawowych (kg) 18,3 A 19,6 AB 19,8 B
Zawarto$¢ migsa w wyrebach podstawowych (%) 57,1 A 58,2 AB 59,8 B
Zawarto$¢ miesa w poltuszy (%) 50,1 A 51,2 AB 52,8 B

A, B — tymi samymi literami oznaczono wartosci rézniace si¢ przy P < 0,01.
a, b —tymi samymi literami oznaczono wartosci rézniace si¢ przy P < 0,05.

Tabela 5. Zawarto$¢ miesa i thuszczu w tuszy (g/kg tusz) w zaleznosci od genotypu HAL:
genotypy Nn i nn — Lacombe x Pietrain; genotyp NN — Lacombe [1]

Cecha Genotyp HAL

NN Nn nn
Migso bez thiszczu 530,6 a 53260 . 5783 ¢
Kosci 1151 a 105,2b 102,0 ¢
Stosunek miesa do kosci 4,6 a 51b 5,7c
Stosunek miesa do thuszczu 1,5a 1,5a 1,9b
Zawartos$¢ tuszczu ze skéra 3542 a 362,2b 3195 ¢
Ttuszcz podskérny 291,7 a 300,5b 265,2 ¢
Thuszcz migdzymig$niowy 54,8 a 54,4 a 43,2 b
Thuszcz jamy ciata 7.7 a 72b 6,1c

a, b, ¢ — ré6znymi literami oznaczono wartosci rézniace si¢ przy P < 0,05.

korzystniejsze niz migsa wrazliwych na stres heterozygot, jednak rownoczesme mmej
korzystne w poréwnaniu z odpornymi na stres homozygotami HALNHALN [13].
Wyniki badaf wielu laboratoriéw na $wiecie wskazuja, ze mi¢gso 80% zwierzat o
genotypie HAL"HAL" wykazuje po ub0|u cec l\Pl PSE, podczas gdy migso heterozy-
got - tylko okoto 20%, homozygot HALNHALN za$ — od 0 do kilku procent [1, 9].

Warunki uboju istotnie wptywaja na omawiane wskaZniki jakosci miesa (tab. 3),
a odpowiednio opracowana technologia uboju pozwala istotnie zmniejszy¢é wystepo-
Wanie migsa PSE, nawet po uboju zwierzat wrazliwych na stres [15, 16, 17].
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Innym istotnym problemem, kt6ry przynosi hodowcy okreslone straty finansowe,
sa upadki zwierzat wrazliwych na stres — nie tylko podczas transportu, ale réwniez w
stresowych warunkach fermowych, takich jak: sttoczenie, przepgdzanie zwierzat,
krycie, pordd, zabiegi weterynaryjne. Poza tym obserwuje si¢ zmniejszenie plennosci
macior oraz obnizenie libido knuréw wrazliwych na stres, jak réwniez istotnie wyzszy
udziat chartakow w miotach pochodzacych po rodzicach obcigzonych cecha wrazli-
wosci na stres [12].

Oprécz negatywnych skutkéw wystepowania wrazliwosci §win na stres zaobser-
wowano réwniez cechy pozytywne dla hodowcy, a mianowicie wigksza ich migsnosc.
Dotyczyto to szczegélnie Swin rasy Pietrain (80-100% zwierzat wrazliwych) i r6z-
nychlinii Landrace: belgijski i niemiecki (30-80% zwierzat wrazliwych), szwajcarski
(20% wrazliwych), szwedzki (15% wrazliwych) oraz mieszaficéw uzyskanych z
udziatem Landrace [7, 9]. Okazalo si¢ zatem, ze wrazliwoS¢ na stres — jako problem
—pojawita si¢ w hodowli ukierunkowanej na zwigkszenie migsnosci Swin. Nalezatoby
zatem tak podej$¢ do problemu stresowosci, by z kolei poprzez nie przemyslana
eliminacj¢ osobnikéw wrazliwych na stres nie doprowadzi¢ do obnizenia migsnosci.

Parametry jakosci tuszy, a szczegdlnie zawartoS¢ w niej mi¢sa, powierzchnia oka
poledwicy, grubosé stoniny, sa z punktu widzenia hodowcy najkorzystniejsze u
zwierzat o genotypie HAL"HAL", czyli wrazliwych na stres. Najmniej korzystne
warto$ci tych skfadnikéw odnotowano dla odpornych na stres homozygot
HALNHALN, za$ heterozygoty wykazuja wartosci posrednie (tab. 4-6). Ponadto
efektywnosc tuczu jest istotnie skorelowana z wrazliwoscia na stres (tab. 6).

Tabela 6. Zaleznos¢ miedzy uzytkowoscia Swin rasy szwedzki Landrace a genotypem HAL [106]

Cecha Genotyp HAL

NN Nn nn
Liczba zwierzat 23 69 25
Masa ciata w dniu uboju (kg) 102 103 101
Standaryzowany dzienny przyrost masy ciata (g)
— od urodzenia do 50 kg 605 592 584
— od 50 kg do uboju 885a 902 a 953 b
— od urodzenia do uboju 760 a 774 a 800 b
Zuzycie paszy (kg/dzief) 2,08 a 2,07 ab 2,03b
Zuzycie paszy na kg przyrostu masy ciala (kg/kg)
— standaryzowane ' 2,72 a 2,66 a 2,54 b
— niestandaryzowane 2,69 a 2,65 ab 2,57b
Zawarto$¢ migsa w tuszy (%) 58,7 a 60,1b 62,2¢
Grubos¢ stoniny (mm) 14,7 14,9 14,2
Masa szynki (kg) 9.0 a 9,0 a 92Db

a, b, c — réznymi literami oznaczono wartosci rozniace si¢ przy P < 0,05.
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Genotyp HAL jest zatem dla hodowcy waznym wskazZnikiem przydatnosci okre-
Slonych zwierzat do hodowli, gdyZ wptywa on istotnie na jako$¢ tuszy i miesa.
Najbardziej idealnym genotypem wydaja'sig heterozygoty, sa one bowiem odporne
na stres, a przy odpowiedniej technologii uboju udziat migsa o cechach PSE moze byé
niewielki (kilkuprocentowy) [9, 17]. Parametry jakosci tuszy tucznikéw o tym geno-
typie s3 natomiast zblizone do najkorzystniejszych, czyli wykazywanych przez ho-
mozygoty allelu HAL". Te ostatnie natomiast — ze wzgledu na wrazliwo$¢ na stres i
wysoki procent wystgpowania migsa PSE — sa mniej wartosciowe dla hodowcy.

Metody identyfikacji wrazliwosci Swin na stres

Jak juz wspomniano, pierwszg historycznie metoda identy fikacji $wif wrazliwych
na stres byt test halotanowy, ktéry jednak me rozmcowﬂ osobmkow odpornych o dwu
réznych genotypach, a mianowicie HALNHAL" i HALNHAL". Nie pozwalat zatem
identyfikowad nosicieli genu wrazliwos$ci na stres.

W latach 1983-1991 zréznicowanie tych dwu genotyp6éw osiagano przez jedno-
czesne stosowanie testu halotanowego i badania polimorfizmu biatek krwi i grup krwi
w odniesieniu do co najmniej trzech sposréd pieciu loci potoZzonych na tym samym
chromosomie, na ktérym zlokalizowany jest locus HAL, i z nim $ciSle sprzezonych
(metoda haplotypowania) [2, 5]. Wyniki identyfikacji genotypéw HAL ta metoda byty
jednak obciazone blgdem dochodzacym w niektorych rodzinach $wid do 15-20 %, a
ponadto nie dla wszystkich zwierzat metodg t¢ mozna byto zastosowac [10, 11].
Ograniczenia jej wynikaty z nastepujacych przyczyn:

— zréznicowania w stopniu reakcji na halotan u osobnikéw réznych ras czy linii, a
nawet roznic w reakcji u tego samego osobnika przy powtérnym teécie,

— braku reakcji na halotan u niektérych osobnikéw o genotypie HAL"HAL" oraz
Wrazllwosm na halotan niektérych osobnikéw o genotypie HAL HAL" [ub nawet
HALNHALN,

Ponadto warunkiem zastosowania tej metody byty:

— okreslony wiek zwierzat, ktére mogty by¢ poddane testowi halotanowemu (8-12

tygodni
— kogmeczzloscanahzy catych miotéw i wrazliwos¢ na halotan przynajmme| jednego

prosigcia w miocie.

Powyzsze trudnos$ci zniechecaty hodowcéw do wprowadzenia tej metody identy-
fikacji Swin wrazliwych na stres jako jednego z kryteriéw pracy selekcyjnej. W
Szwecji, Szwajcarii, Belgii, b. Czechostowacji metoda ta stata si¢ jednak jednym z
elementéw uwzglednianych przy programowaniu kojarzen.

W roku 1991 naukowcy kanadyjscy opublikowali wyniki badan wskazujace, ze
hipotetyczny dotychczas gen wrazliwosci na stres HAL" - to zmutowany gen jednej
ze strukturalnych podjednostek biatka membranowego sarkoplazmatycznego reticu-

2 — Postepy nauk rolniczych
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lum migsni szkieletowych, ktére bierze udziat w transporcie jonéw wapnia, a miano-
wicie — kanatu wapniowego (gen RYR1) [4]. Na skutek mutacji genu zmianie ulega
sekwencja aminokwasow w taki sposéb, ze biatko nie funkcjonuje prawidtowo, czego
wynikiem jest ucieczka jonéw wapnia z komérki pod wplywem bodZca stresowego i
dalsze nieprawidiowosci w wielu procesach fizjologicznych noszace miano goraczki
ztosliwej (MHS). Jej rezultatem jest wystgpowanie po uboju migsa o cechach PSE.
Badacze kanadyjscy opracowali molekularng metode identyfikacji mutacji genu
(metoda PCR/RFLP). Polega ona na powieleniu fragmentu genu R YR 1 obejmujacego
1843 nukleotyd w sekwencji genu, bowiem cytozyna w tej pozycji genu normalnego
zostaje podstawiona przez tyming w genie zmutowanym. Proces ten nazywany jest
"reakcja tancuchowej polimeryzacji" (ang. polymerase chain reaction — PCR). Pro-
dukty PCR poddane trawieniu odpowiednim enzymem rozdzielane sa elektroforetycz-
nie, co pozwala r6znicowaé genotypy RYR1 (technika RFLP) [4]. Metoda ta jest
niezwykle efektywna, bowiem:
— pozwala bezposrednio okresli¢ wszystkie genotypy wrazliwoS$ci na stres, w prze-
ciwienstwie do testu halotanowego i metody haplotypowania,
— zwierzeta badane moga by¢ w dowolnym wieku, bez koniecznosci testowania
rodzicOw czy rodzefistwa,
— materiatem do badai jest zaledwie 50-100 pl krwi.

Problem podatnosci §win na stres i jego oddziatywanie
na wyniki hodowli w Polsce

Wyniki badan przeprowadzonych przez kilka o§rodkéw naukowych wskazuja, ze
okoto 30% migsa wieprzowego pozyskiwanego w Polsce charakteryzuje si¢ obnizong
warto$cia technologiczna [8]. Wprowadzajac obecnie na szerokg juz skale rasg
Pietrain, w celu poprawy umi¢$nienia tuszy $win hodowanych w naszym Kraju,
nalezatoby niezwtocznie identyfikowaé genotyp HAL osobnikow wprowadzanych do
programow kojarzen. W §wietle wynikéw wstepnych badan wiasnych przeprowadzo-
nych na potomstwie niektérych knuréw Pietrain, ktére zakupiono w Niemczech jako
odporne na stres, mozna juz stwierdzié, ze byly one heterozygotami i po pokryciu loch
o nieznanych genotypach daty potomstwo wrazliwe na stres. Wskazywaloby to, ze
lochy byty réwniez co najmniej heterozygotami (25% potomstwa wrazliwego na stres)
lub tez byty wrazliwymi na stres homozygotami (50% potomstwa jest wrazliwe na
stres) (tab. 7).
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Tabela7. Mendlowska segregacia gcnotypow wrazhwoscn na stres wsrod potomstwa pocho-
dzacego z réznych typow kojarzef

Genotyp HAL rodzicow Genotyp HAL potomstwa Wrazliwo§¢ na stres
NN x NN 100% NN odporne
NN x Nn 50% NN odporne
50% Nn odporne
NN x nn 100% Nn odporne
Nn x Nn , 25% NN odporne
50% Nn odporne
25% nn wrazliwe
Nn x nn 50% Nn odporne
50% nn wrazliwe
nn x nn 100% nn wrazliwe

Program kojarzen z uwzglednieniem genotypu HAL w celu
produkcji materiatu zgodnie z oczekiwaniem hodowcy

Jak juz wspomniano, gen wrazliwosci $wifi na stres negatywnie oddziatuje na
jako$¢ migsa oraz na reakcje zwierzecia na warunkisrodowiskowe, lecz jednoczesnie
korzystnie wptywa na jakosc tuszy. Nalezy zatem programy kojarzef konstruowaé w
laki sposéb, by nie produkowac zwierzat wrazliwych na stres, bowiem przynosza one
hodowcy znaczace straty finansowe, jednak réwnocze$nie nalezy utrzymac ten gen w
populacji, bowiem zapewnia on korzystne parametry umi¢snienia tuszy i ogranicza
jej ottuszczenie.

Mozliwe sg dwa warianty programu kojarzen:

wariant I
— okreslenie genotypu HAL u loch i wybor do reprodukcji jedynie wolnych od genu
wrazliwo$ci na stres, tj. 0 genotypie HALN HAL",
— krycie knurami ras wysokomig¢snych (np. Pletram) bez koniecznosci ich testowa-

nia, bowiem genotyp loch zapewnia odporno$¢ potomstwa na stres (tab. 7).

wariant II:

— okreslenie genotypu HAL zaréwno u loch, jak i knurow wprowadzanych do
programu kojarzen,

— Kkojarzenia na podstawie znanych genotypow, co pozwoh produkowac potomstwo
o oczekiwanym genotypie, np. heterozygoty HALNHAL" do tuczu.
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Wynika stad wniosek, Ze wprowadzenie do programu kojarzen zwierzat o ziden-
tyfikowanych genotypach HAL pozwala produkowaé potomstwo o najkorzystniej-
szych parametrach jakos$ci tuszy i miesa.
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Improvement of meat and carcass quality through
introduction of identification of stress-sensitivity genotype
into pig breeding programme

Summary

Stress-sensitivity of pigs determined by recessive gene HAL" is known as a
significant problem in breeding. The pigs of HAL"HAL" genotype are stress-suscep-
tible and high Bercent of these animals develop PSE meat post mortem. The animals
of HALNHAL" or HALNHAL" genotype are stress-resistant and their meat is classi-
fied as normal. The HAL" gene affects advantageously growth rate, feed conversion
ratio and higher lean content. Thus, HALNHAL" genotypes are the best material for
fattening. The HAL genotype should be defined by molecular method — PCR/RFLP.



