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Streszczenie: 

Rozwój genetyki molekularnej umożliwił wytypowanie genów odpowiedzialnych  

za regulacje wzrostu i rozwoju organizmu. Genem kandydującym, którego produkt białkowy 

uczestniczy w licznych procesach zachodzących w komórkach ciała, oddziałując  

na wzrost i metabolizm mięśni szkieletowych, kości, chrząstek i tkanki tłuszczowej jest gen 

hormonu wzrostu (GH). Wielu badaczy podejmowało i  nadal podejmuje trud ustalenia jego 

wpływu na cechy budowy ciała i użytkowości mięsnej. Liczne badania wskazują na istnienie 

zależności  między polimorfizmem genu GH a produkcją mięsa oraz budową ciała m. in. u 

świń, bydła, owiec i kóz. 

 

Słowa 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. 
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Rozwój genetyki molekularnej umożliwił wytypowanie genów odpowiedzialnych za 

regulacje wzrostu i rozwoju zwierząt gospodarskich. Genem kandydującym, którego produkty 

uczestniczą w procesach fizjologicznych warunkujących wzrost i rozwój ciała jest gen 

hormonu wzrostu (GH). Liczne doniesienia wskazują na istnienie zależności między 

wariantami genetycznymi GH a daną cechą ilościową, istotną z ekonomicznego punktu 

widzenia hodowców. Gen hormonu wzrostu zbudowany jest  z 5 eksonów i 4 intronów, a jego 

całkowita transkrybowana długość wynosi 1,7 kb  [1, 2, 3]. Hormon wzrostu, nazywany także 

somatotropiną (STH) jest zbudowany z 190-191 aminokwasów i należy do grupy hormonów 

polipeptydowych. Somatotropina wpływa na wzrost organizmu poprzez liczne procesy 

zachodzące w komórkach, oddziałując m. in. na wzrost i metabolizm mięśni szkieletowych, 

kości, chrząstek i tkanki tłuszczowej oraz tkanki łącznej właściwej [4]. Ponadto hormon ten 

wstrzymuje transport glukozy do i z komórek oraz glikolizę, pobudzając jednocześnie 

produkcję insuliny [5]. GH produkowany jest w przysadce mózgowej, a jego uwalnianie 

zachodzi pulsacyjnie przy udziale hormonów podwzgórza – somatoliberyny (GHRH)  

i somatostatyny (SS). Działanie GH może być bezpośrednie lub poprzez indukcję syntezy 

insulinopodobnych czynników wzrostu (IGF-1, IGF-2) odpowiedzialnych za przyśpieszenie 

transkrypcji i translacji mRNA, zwiększenie ilości jąder w komórkach mięśniowych oraz 

wzrost objętości i masy włókiem mięśniowych [6]. Hormon wzrostu znalazł zastosowanie  

w medycynie gdzie wykorzystywany jest w stymulacji wzrostu organizmu  w  przypadkach 

zaburzeń procesu wzrastania wynikających z niedoczynności przysadki, u osób z zespołem 

Turnera i z przewlekłą niewydolnością nerek oraz innych rzadkich zaburzeniach [7].  

W weterynarii GH wykorzystywany jest w leczeniu złamań kości, w naprawie ścięgien, 

tkanki mięśniowej i gojeniu się ran. Podawany starszym osobnikom oraz np. koniom 

wyścigowym, poprzez przywrócenie równowagi azotowej i aktywacje metabolizmu poprawia 

ogólne warunki  fizyczne organizmu. Badacze wskazują również na możliwość 

wykorzystania GH w pobudzaniu wzrostu i wczesnego dojrzewania u młodych osobników 

oraz biologii rozrodu np. w indukcji owulacji. Odnotowanie wpływu somatotropiny  

na wydajność produkcji mleka u bydła, kóz, owiec i koni sprawiło, że hormon ten znalazł 

zastosowanie w stymulacji laktacji [6]. Wielu badaczy podejmowało i  nadal podejmuje trud 

ustalenia jego wpływu na cechy użytkowości mięsnej oraz budowę ciała. Dotychczasowe 

doniesienia autorów wskazują na istnienie istotnych statystycznie zależności między 

polimorfizmem genu GH a cechami użytkowości mięsnej u świń, owiec, kóz oraz wybranymi 

cechami budowy ciała u bydła i małych przeżuwaczy. Pojedyncze doniesienia wykazują na 

obecność różnych wariantów polimorficznych genu GH również u innych gatunków zwierząt 

m in. osłów, wielbłądów i koni [53, 54, 55].  

 

 

 

Polimorfizm genu GH u świń 

Gen hormonu wzrostu świń zlokalizowany jest na krótkim ramieniu chromosomu 12 

[8]. Badacze podejrzewają, że na 12 chromosomie świni w rejonie obejmującym locus GH 

znajdują się QTLs (QuantitativeTraitLoci) wpływające na poziom cech użytkowych świń. 

Dotychczas odnotowano i opisano obecność licznych wariantów genetycznych genu hormonu 
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wzrostu u różnych ras i linii trzody chlewnej m. in. polimorfizm GH/TaqI, DraI, SmaI, PsfI 

[9],  GH/CfoI, ApaI zlokalizowyany w regionie od pierwszego intronu do drugiego eksonu 

[10], GH/HhaI w drugim eksonie [11] oraz miejsca polimorficzne w obrębie drugiego intronu 

(GH/MspI) oraz drugiego eksonu (GH/HaeII) [12,13]. Odkrycia te skłoniły wielu badaczy do 

przeanalizowania zależności między poznanymi polimorfizmami a wybranymi cechami 

użytkowymi trzody chlewnej. Doniesienia autorów wskazują na istnienie istotnych 

statystycznie zależności  między polimorfizmem genu GH a cechami użytkowości tucznej  

i rzeźnej u świń pochodzących z krzyżowania ras pbz, wbp, Duroc, Pietrain z lochami 

mieszańców wbp x pbz  [14] oraz krzyżowania świń rasy wielkiej białej polskiej i złotnickiej 

[15], jak również świń linii Torhyb [16] oraz rasy duroc [17]. Franco i in. 2005 stwierdzili 

związek między genotypem GH/Ddei u świń rasy Landrace a dziennymi przyrostami masy 

ciała oraz otłuszczeniem. Analiza polimorfizmu GH/FokI obejmująca obszar od  regionu 

flankującego 5’po część 3 eksonu wykazała, że homozygoty GG charakteryzują się 

mniejszym otłuszczeniem, szybszym tempem wzrostu oraz większym udziałem mięśni  

w tuszy w porównaniu do pozostałych genotypów [19].  Odmienne wyniki prezentuje analiza 

polimorfizmu GH/HaeII mieszańców rasy Landrace przeprowadzona przez Kmieć i in. 2010. 

W badaniach tych polimorfizm nie różnicował w sposób statystycznie istotny żadnej  

z analizowanych cech użytkowości badanej grupy tuczników. Podobnie u tuczników hybryd 

PIC (pig improvement company) nie stwierdzono związku polimorfizmu GH/Haell, MspI 

(obejmujących obszar drugiego eksonu) oraz GH/CfoI, ApaIz cechami jakościowymi  

i ilościowymi mięsa [21]. 

 

Polimorfizm genu GH u bydła 

U bydła gen hormonu wzrostu  znajduje się na chromosomie 18 [22]. Dotychczas  

w jego obrębie zlokalizowano wiele miejsc polimorficznych. Najczęściej badanym 

polimorfizmem genu GH bydła jest substytucja C>G w V eksonie. Jej konsekwencją jest 

zamiana aminokwasów w produkcie białkowym, polegająca na zastąpieniu w pozycji 127 

leucyny (Leu) przez walinę (Val ) [23]. Na poziome molekularnym polimorfizm ten 

wykrywany jest za pomocą enzymu restrykcyjnego AluI. Lucy i in. 1993 poszukiwali 

powiązania polimorfizmu GH/AluI z cechami produkcji mleka krów rasy  

holsztyńsko-fryzyjska, stwierdzając iż większą produkcją mleka charakteryzują się 

homozygoty LL. Z kolei u krów rasy Jersey większą wydajność osiągały homozygoty VV. 

Kolejne liczne badania potwierdziły związek między tym polimorfizmem a ilością i jakością 

produkowanego mleka m. in. zwartością tłuszczu i białka w mleku [24, 25, 26, 27]. Badania 

nad związkiem poziomu GH w surowicy krwi z genotypem wykazują, że to właśnie 

homozygoty LL osiągały wyższą koncentracje somatotropiny niż osobniki o genotypie LV 

[28]. Analizy wpływu polimorfizmu GH/AluI na cechy użytkowości mięsnej u bydła podjęli 

się m in. Schlee i in. 1994, Reis i in. 2001 wykazując związek między różnymi wariantami 

genotypów a dziennym przyrostem masy ciała, wskazując iż heterozygoty LV osiągały 

największą wartość hodowlaną. Kolejni badacze również wiązali występowanie istotnie 

większej masy ciała cieląt przy urodzeniu z genotypem LV [31] oraz wyższe parametry 

produkcyjności mięsnej z występowaniem genotypu LV jak również LL, wykazując że tusze 

takich buhajków charakteryzowały się wyższą zawartością mięsa [32].  Zwierzchowski i in. 
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2001 prezentują odmienne wyniki wykazując iż to właśnie buhaje ras mięsnych o genotypie 

VV osiągały większą nawet o 30 kg masę ciała oraz charakteryzowały się szybszym 

dziennym przyrostem masy ciała w porównaniu do pozostałych genotypów. Kolejny 

wielokrotnie analizowany polimorfizm GH/MspI wskazuje na związek pomiędzy różnymi 

wariantami genu GH a cechami użytkowości mlecznej bydła, w tym z wysoką zawartością 

tłuszczu [24, 34, 35], białka [35] oraz wyższą wydajnością mleka [25, 35, 36]. Badania 

odnoszące się do cech budowy ciała bydła wykazały zależność między masą ciała cieląt przy 

urodzeniu a polimorfizmem GH/TaqI, wskazując na ich asocjację z genotypem AA [37].  

W obszarze flankującym 5’  bydła zawierającym sekwencje regulatorowe m in. TATA-box, 

GC-box czy start transkrypcji wykryto obecność licznych polimorfizmów [38, 39, 40], jednak 

nie wykazano istotnych powiązań między analizowanymi mutacjami a ekspresją hormonu 

wzrostu [41] czy cechami produkcji mlecznej u krów rasy holsztyńsko-fryzyjskiej [42].  

Jedynie Kim i in. 2004 wskazują, że polimorfizm GH/DraI zidentyfikowany w tym regionie 

znacząco wpływał na szacunkową wartość hodowlaną krów w odniesieniu do masy ciała. 

Analizy zależności między polimorfizmem GH/MboII a cechami użytkowymi bydła rasy 

limousine takimi jak masa ciała, obwód klatki piersiowej, wysokość w krzyżu, wysokość  

w kłębie czy dzienny przyrost masy ciała podjęli się Dybus i in. 2003, wykazując istotną 

statystycznie różnice pomiędzy osobnikami o różnych genotypach w odniesieniu do 

wysokości w kłębie [26].  

 

Polimorfizm genu GH u owiec i kóz 

Z uwagi na wysokie (97,5 %) genetyczne podobieństwo sekwencji kodującej genu 

hormonu wzrostu bydła i małych przeżuwaczy wielu badaczy podjęło się analizy 

polimorfizmu genu GH u owiec i kóz podobnie jak miało to miejsce u bydła.  Swoją uwagę 

skupili również na cechach użytkowości mlecznej wskazując szeroki zakres polimorficzności 

dla genu GH i łącząc jego występowanie z wysoką wydajnością mleczną wśród kóz [44, 45] 

oraz owiec [46]. Nowoodkryte markery genetyczne mogą być także wykorzystywane jako 

MAS (z ang. marker assisted selection) w selekcji wielu ras kóz i owiec. Przykład tego 

stanowi odkrycie iż występowanie różnych wariantów genetycznych genu GH w regionie 

promotora różnicowało cechy budowy i masy ciała oraz miało związek z tempem wzrostu, 

wysokością i długością ciała u kóz rasy Osmanabadi i Sangamneri [47]. Również u kóz rasy 

Boer stwierdzono, że istnieje zależność między polimorfizmem genu somatotropiny A781G 

(Ser/Gly35) oraz A1575 (Leu147) a cechami budowy ciała - masa ciała, długość ciała i jego 

wysokość oraz obwód klatki piersiowej [48]. Duże zróżnicowanie genetyczne w obrębie 

sekwencji genu somatotropiny odnotowano wśród owiec. Kompletnej oceny wpływu genu 

somatotropiny na cechy budowy ciała owiec podjęli się Jia i in. 2014 [49]. Badania tych 

autorów nad wpływem SNP wykrytych obrębie regionu regulatorowego  5’, eksonu 4 i 3’ 

UTR wskazują na ich istotny statystycznie związek z cechami budowy ciała u owiec 

Tybetańskich i niemieckich merynosów. Występowanie w sekwencji nukleotydów regionu 

regulatorowego 5’ różnych wariantów polimorficznych odnotowali we wcześniejszych 

badaniach również inni autorzy [50, 51]. Ponadto polimorfizm w genie hormonu wzrostu 

może być zaliczany do grupy czynników genetycznych korelujących z cechami takimi jak 
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wzrost u Irańskich ras owiec. Moradian i in. 2013 [52] dowodzą, iż działanie genu hormonu 

wzrostu ma duży udział w przyrostach masy ciała jagniąt w wieku sześciu miesięcy. 
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