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Badaniami objeto 190 $win nalezacych do czterech grup: pbz, pietrain, zlotnicka pstra oraz
mieszance trojrasowe pietrain x (wbp x pbz). W kaidej grupie zwierzat okreélono genotyp
$win poprzez identyfikacje mutacji genu receptora ryanodiny (RYRI) przy zastosowaniu
metody PCR/RFLP, Do badan histolegicznych pobrano prébki miesnia longissimus lumbo-
rum i zamrozone w cieklym azocie. Po wykonaniu preparatéw mikroskopowych poddano je
reakcjom histochemicznym, w celu wyrdznienia typow wlékien miesniowych réznigcych sig
metabolizmem, okrefleniz procentowego udzialu thuszezu $rédmigsniowego oraz glikogenu
w badanym migéniu. Celem pracy bylo okredlenie wptywu genu RYR17 na ksztaltowanie sie
cech mikrostrukturalnych migsSnia longissimus lumborum $win. Poréwnanie mikrostruktury
tkanki migsniowej 5wifi 0 odmiennych genotypach (RYR1°C, RYRI®T i RYR1™") nie wyka-
zalo ich wplywu na udzialy procentowe i srednice wlékien miesniowych odmiennych typéw
(STO, FTO i FTG) oraz na zawarto$¢ thuszezu Srédmieéniowego i glikogenu w migéniu naj-
dluiszym lediwi. Analiza statystyczna wykazala jedynie istotnie wigksza liczb¢ wiékien mies-
niowych u homozygot deminujacych w poréwnaniu z homozygotami recesywnymi w grupie
mieszancéw 3-rasowych pietrain x (wbp x pbz).

SLOWA KLUCZOWE: mikrostruktura / migsnie / gen RYR1 / $winie / pbz / pietrain /
zlotnicka pstra

Znaczenie genu RYR1T w hodowli i uzytkowaniu $wiii jest bardzo duze, poniewaz
Jest on tzw. genem gléwnym, warunkujgcym podatno$é zwierzat na stres i cechy fizy-
kochemiczne migsa [6, 11]. Gen ten u $witt ma wptyw zardwno na cechy umicénienia
i otluszczenia tuszy, jak i na jako&¢ migsa [13].



Istotne znaczenie moze mie¢ réwniez oddzialywanie genotypu RYRI na cechy
charakteryzujace mikrostrukture migénia najdtuzszego grzbictu [2, 3, 4, 17].

Celem pracy byto okreslenie wptywu genu RYRIT na ksztattowanie sie cech mik-
rostrukturainych migénia longissimus lumborum $win.

Materiat i metody

Badaniami objeto tacznie 190 szt. dwin (w polowie loszki i wieprzki), nalezacych
do nastgpujacych grup rasowych: polska biata zwistoucha — 30 szt., pietrain — 30 szt.,
zlotnicka pstra — 30 szt. i mieszance trojrasowe knur pietrain x locha F) (wbp x pbz) —
100 szt. Zwierzeta utrzymywano w jednakowych warunkach chlewni zarodowej AG-
RO-WRONIE we Wroniu k. Wabrzezna, Zastosowano zywienie do woli z automatéw
paszowych.

W kazdej grupie okreslono genotyp swiri poprzez identyfikacje mutacji genu recep-
tora ryanodiny (RYR1), przy zastosowaniu metody PCR/RFLP wg Fujii i wsp. [5] oraz
Kuryt i Korwin-Kossakowskiej [10].

Po uzyskaniu masy ciata ok. 105 kg wszystkie zwierzeta ubijano, zgodnic ze
standardami obowiazujacymi w przemysle migsnym. W 45 minut po uboju zwierzat
pobierano préby migéni z odcinka lgdiwiowego, migdzy 4. i 5. kregiem ledZwiowym.
Bezposrednio po pobraniu préby mrozono w ciekiym azocie, o temperaturze —196°C,
i przewozono do laboratorium Zaktadu Histologii Zwierzat Wydziatu Zootechnicznego
ATR w Bydgoszczy, gdzie wykonywano stosowne preparaty histologiczne i oceniano
mikrostrukturg badanych migéni.

Zamrozone probki migéni przenoszono do kriostatu firmy Leica i cieto na skrawki
o grubosci 10 pm w temperaturze okoto ~25°C. Nastepnie skrawki umieszczano na
szkietku podstawowym i poddawano procesom barwienia, stosujac odmienne reakcje
histochemiczne. Przeprowadzono nastgpujace reakcje histochemiczne i metody barwie-
nia:

- kombinowana reakcja na aktywno$¢ NADH-TR i ATP-azy miofibrylarnej dia
wyréznienia trzech typéw widkien migéniowych (STO — wolno kurczacych si¢ oksyda-
tywnych, FTO - szybko kurczacych sig oksydatywnych i FTG — szybko kurczacych sig
glikolitycznych), wg Ziegana [[8];

— reakcja PAS (Periodic Acid Schiff), w celu wykazania zawartoéci glikogenu we
widknach migsniowych;

— barwienie czerwienia oleista (Oil Red) dla okreélenia zawartosci ttuszczu $rod-
migsniowego.

Reakeje histochemiczne (PAS, Oil Red) przeprowadzone zostaly wg metodyki
opisanej przez Dubowitza i wsp. [1].

Pomiary $rednicy widkien migéniowych, okreélenie procentowego udzialu widkien
STO, FTO i FTG oraz liczby wiékien na powierzchni 1,089 mm? przeprowadzono przy
zastosowaniu Systemu Analizy Obrazu Q 500 MC firmy Leica (Cambridge, England).
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Procentowg zawartoé tluszczu $rédmigsniowego na powierzchni 2,178 mm? réw-
niez okre$lono przy zastosowaniu Systemu Analizy Obrazu Q 500 MC firmy Leica.

Oceny zawartoéci glikogenu w tkance migs$niowej na powierzchni 1,089 mm? do-
konano przy pomocy programu komputerowego autorstwa Srutka i Klosowskiej [16].

Otrzymane wyniki analizowano statystycznie, obliczajac $rednia arytmetyczng (%)
1 odchylenie standardowe (Se). Istotnoéé réinic migdzy grupami badano przy pomocy
analizy wariancji w ukladzie nieortogonalnym oraz testu Duncana. Wszystkie oblicze-
nia oraz wielkosci wspélezynnikéw korelaciji prostych uzyskano przy uzyciu programu
komputerowego STATISTICA PL [15].

Wyniki i dyskusja

Genetycznie uwarunkowana podatno$¢ $wir na stres wigzZe si¢ z istniejacym poli-
morfizmem genu RYRI, kidrego allele moga tworzyé trzy rodzaje genotypéw: RYR1CC
(homozygoty dominujace), RYR1CT (heterozygoty) i RYRITT (homozygoty recesyw-
ne). Negatywne skutki obciazen stresowych objawiaja sie gldwnie u osobnikéw beda-
cych homozygotami recesywnymi (RYR] TT), Rola recesywnego genu RYR1T w ksztal-
towaniu cech uzytkowych $win, w tym jakosci tusz i migsa, jest juz udowodniona i ze
wzgledu na stosunkowo duze mozliwosei ich ksztaltowania nie powinna by¢ pomijana
przy rozwazaniu innych czynnikéw determinujacych cechy produkcyjne §win,
a2 w szczegdlnofei ilosci i jakosci pozyskiwanego migsa.

Czgstode wystepowania genotypéw RYRI u éwih badanych grup zestawiono w ta-
beli 1. W badanej populacji zwierzat bylo 32,11% homozygot dominujacych (NN,
42,63% heterozygot (Nn) oraz 25,26% homozygot recesywnych (nn). Homozygoty nn
dominowaty u §wifi rasy pietrain (27 sztuk), wystapily réwniez u mieszancéw (18
sztuk) i wsrod swin rasy zlotnickiej pstrej (3 sztuki). Homozygot recesywnych nie
stwierdzono u zwierzat rasy pbz. Homozygoty dominujace wystgpowaly wéréd mie-
szancow (28 sztuk), a takze wérdd zwierzat rasy pbz (21 sztuk) oraz zlotnickiej pstrej
(12 sztuk). Zwierzat odpornych na stres nie stwierdzono w obrebie rasy pietrain. Hete-
rozygoty wystepowaly we wszystkich grupach, najliczniej jednak wéréd mieszarficéw
(53 sztuki).

W badanej populacji §wiri zmutowany gen RYR1T wystepowal z najwicksza czes-
totliwoscia w rasie pietrain. Dane z piSmiennictwa oceniaja czgstosé wystgpowania
tego genu w populacji $wir czysto rasowych pietrain na 31-100% [9). Obecnosé genu
RYRIT wplywa na dobrag migsnoéé knuréw, a dziedziczenie umozliwia uzyskiwanie
z duzg pewnoécia bardzo dobrej migsnoéci potomstwa. Wraz ze wzrostem migsnoéci
zwigzanej z genem RYR1T moze dojé¢ do pogorszenia jakoSci migsa [9, 11, 12, 13].

Wyniki dotyczace powigzan migdzy genotypami w odniesieniu do RYR1 a mikro-
strukturg tkanki mig$niowej przedstawiono w tabeli 2.

Wbrew oczekiwaniom, poréwnanie mikrostruktury tkanki migéniowej $wifi o od-
miennych genotypach (RYR1SC, RYRICT RYR1TT) nie wykazalo ich wplywu na u-

dzialy procentowe i $rednice widkien migéniowych odmiennych typéw (STO, FTO
i FTG) oraz na zawarto$¢ thuszczu Srddmicéniowego i glikogenu w migéniu najdiuz-
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Tabela 1 - Table 1
Czestosé wystepowania genotypéw RYR1 u $win badanych grup
Frequency of occurrence of genotype RYR 1 according te group of pigs

Grupa Genotyp — Genotype
Group NN Nn nn
pbz n 21 9 -
% 70,00 30,00 -
wieprzki n 11 4 -
barrows % 18.03 4.94 -
loszki n 10 5 -
gilts % 16,39 6,17 -
Pietrain n - 3 27
% - 10,00 90,00
wieprzki n - - 15
barrows % - - 31,25
loszki n - 3 12
gilts % - 3,70 25,00
2ip n 12 ' 15 3
% 40,00 50,00 10,00
wieprzki n 6 7 2
barrows % 9.84 8.64 4,17
loszki n 6 8 1
gilts % 9.84 9,88 2,08
P x (whbp x pbz) n 28 54 18
% 28.00 54,00 18.00
wieprzki n 17 24 9
barrows % 2787 29,63 18,75
loszki n 1 30 9
gilts % 18,03 37,04 18,75
Razem n 61 81 48
Total % 32,11 42,63 25.26

pbz — polska biata zwistoucha — Polish Landrace: P — pietrain; zlp — zlotnicka pstra - Zlotnicka Spotted; wbp
— wielka biala polska - Polish Large White

szym lgdiwi. Analiza statystyczna wykazata jedynie istotnie wieksza liczbe wldkien
migéniowych u homozygot dominujacych (204,17) w poréwnaniu z homozygotami re-
cesywnymi (179,11) w grupic micszadicéw 3-rasowych pietrain x (wbp x pbz). Brak
réznic w proporcjach poszczegdinych typow widkien mig$niowych migdzy zwierzetami
o genotypach RYR1SC i RYR1™T wykazali rownicz Essen-Gustavson i wsp. [2]. Wicke
i wsp. [17] stwierdzili zwiekszenie $rednic wszystkich typéw widkien migéniowych
oraz mnicjszy udzial widkien STO u homozygot wrazliwych na stres (RYRI™T) w po-
réwnaniu z homozygotami RYR1CC. Natomiast Fiedler i wsp. (3, 4] stwierdzili istotnie
wigcej wiékien FTG u homozygot RYR17T,

Mikrostruktura tkanki migdniowej, wg wielu autoréw [7, 8, 14], ma istotny wplyw
na jako$¢ migsa, ktorg warunkuje obecnosé cienkich widkien migéniowych oraz brak
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Tabela 2 = Table 2

Cechy mikrostruktury m. longissimus lumborum w zalesnotei od genotypu RYR!
Microstructural traits of fongissimus lumborum muscle of pigs in dependence from genotype RYR|

Wyszezegdlnienie Grupa Genotyp — Genotype
Specification Group NN Nn itn
X Se X Se X Se
1 2 3 4 5 ] 7 8
Udzial wiékien (%)
Proportion of fibres (%)
STO pbz 1556 292 1507 4,51 - -
pietrain - - 1545 2,10 12,58 396
zip 13,27 3,15 14,30 4,09 1355 335
P x (wbp x pbz) 16,09 4,25 16,69 4,28 16,75 6,37
$rednio 14,97 1.50 15,38 1,00 1430 2,18
average
FTO pbz 15,01 4,44 13.06 438 - -
pietrain - - 1554 1025 16,77 525
zip 23,66 3,81 23,31 248 25,87 1,58
P x (whp x pbz)} 1645 4,10 16,67 6,68 16,40 534
$rednio 1837 4,63 17,15 4738 19,70 5,36
average
FTG pbz 6943 433 71,87 488 - -
pietrain - - 69,01 8,15 70,65 593
zlp 6307 494 62,39 3,55 60,58 4,84
P x {wbp x pbz) 67.47 649 66.64 7,57 6685 914
drednio 66,66 3,26 6748 401 66,03 509
average
Srednica widkien (um)
Fibre diameter (um})
STO pbz 4456 4,17 43,70 4,26 - -
pietrain - - 3886 196 4485 6,68
zip 4795 337 4836 3,73 44,94 387
P x (wbp x pbz) 4693 572 48,14 532 50,18 7,60
$rednio 46,48 1,74 4,77 448 46,66 3,05
average
FTO pbz 4252 386 4089 2,59 - s
pietrain - - 3983 284 4333 504
up 41,01 3,48 41,85 3,61 4234 189
P x {wbp x pbz) 46,16 5,90 48,75 6,13 48,30 8,06
$rednio 4323 265 42,83 403 4466 319
average
FTG pbz 56,09 5,67 5542 291 - -
pietrain 2 - 54,31 141 5726 6,80
zip 5692 4,07 5763 500 5849 872
P x (wbp x pbz) 6090 6,56 6341 701 63,10 832
$rednip 5797 257 57,70 4,05 59.62 3,08
average
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1 2 3 4 5 6 7 8

Liczba wibkien na

powierzchni 1,089 mm? pbz 25471 2192 252,11 23,54 - =
Number of fibres pictrain 2 = 234,00 4176 226,67 40,52
per 1.089 mm? area zlp 26842 2235 250,60 22,12 256,67 4477
P x (whp x pbz) 204,17 3824 191,92 33,14 179,11° 37,16
frednio 24243 33,84 232,16 28,05 22082 39,11
average
Udziat thuszezu (%) pbz 3,15 1,73 338 2,89 - -
Intramuscular fat (%) pietrain - - 4,72 2,84 3,34 2,21
zlp 293 2,29 2,90 2,51 3,32 2,70
P x {wbp x pbz) 284 249 2,54 2,66 2,50 2,54
$rednio 297 016 3,39 0.95 3,05 0,48
average
Udziat glikogenu pbz 4033 1659 40,84 15,37 -~ =
(%efpow. 1,089 mm?) pietrain = = 4402 1559 3855 2196
Glycogen zip 40,66 14,51 4321 14,34 5249 795
(%/area 1.089 mm?) P x (wbp x pbz) 38,17 13,88 3765 17,79 2937 1903
$rednio 3972 135 41,43 2386 40,14 11,64
average

a, b - wartoéci oznaczone réznymi literami ré2nia sic od siebie istotnie przy P<0.05;

a, b - significant differences between means are marked with the different letters — P<0.05

pbz — palska biata zwistoucha - Polish Landrace; P - pictrain; zlp — zlotnicka pstra — Zlotnicka Spotted; whp
— wieika biata polska — Polish Large White

oznak ich degeneracji, niewielki udziat §rédmiesniowej tkanki tacznej z niskim pozio-
mem tluszczu. Struktura migsnia ma takze bezposredni zwigzek z kruchoécia, soczys-
todcia i barwg migsa oraz wystgpowaniem wady wodnistodci, Sa to wigc cechy wazne
z punktu widzenia zaréwno producenta przetworéw migsnych, jak i ich bezposrednich
odbiorcow, czyli konsumentow.

W badaniach whasnych ksztattowanie si¢ cech mikrostrukturalnych mieénia longi-
ssimus lumborum $win nie zalezato jednak od wystgpowania genu RYRIT.
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Influence of RYR1T gene on formation of microstructural
traits of longissimus lumborum muscle in pi gs

Summary

The studies were carried out with 190 pigs, representing the following four groups: Polish
Landrace, Pietrain, Zlotnicka Spotted and crosshreds Pietrain x (Polish Large White x Polish
Landrace). In every group of animals genotype RYR1 with method PCR/RFLP was qualified. We
obtained the following genotypes of animals: RYR1SC, RYRICT and RYR1™ The samples of
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muscle longissimus lumborum collected for microstructure studies were frozen with liquid nitro-
gen. Then, the prepared microscopic preparations were subjected to a histochemical reaction for
differentiation of the types of muscle fibers varying in enzymatic activity. Proportion of each
muscle fiber types, intramuscular fat content and proportional participation of glycogen in muscle
were determined. The aim of investigations was to determine the influence of RYRI genotype on
microstructural traits of longissimus fumborum muscle in pigs. The results of histological analyses
of the longissimus lumborum muscle did not show any influence of RYR1 genotype on proportional
participation and diameter of muscle fibre (STO, FTO and FTG) and on intramuscular fat content
and proportional participation of glycogen in muscle. Statistical analysis showed only significantly
higher number of muscle fibers in RYRI®® genotype compared with RYR1TY in crossbreds
Pietrain x (Polish Large White x Polish Landrace).
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