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GENETSKI MONITORING U SAVREMENOM SVINJARSTVU®
GENETIC MONITORING IN CONTEMPORARY SWINE PRODUCTION

Mila Savi¢, S. Jovanovié, RuZica Trailovié, V. Dimitrijevi¢™

Razvoj molekularnih tehnika za prouéévan/e genoma je doveo do
kvalitativnog napretka u selekciji domacih Zivotinja, omogucivsi da se,
sem fenotipskih selekcionih parametara u odabiru jedinki, koriste i
genetski markeri.

Genetski monitoring ima Siroku primenu u savremenom svinjar-
stvu. Naime, u osnovi svih postupaka koji se odnose na odabir rodite-
ljskih parova je genetska kontrola. Tako se genetski monitoring koristi u
genetskoj karakterizaciji rasa, linija (proceni genetskog drifta i izracu-
navanju genetiéke udaljenosti), identifikaciji transgenih Zivotinja (intro-
dukcija gena), identifikaciji i kontroli porekla jedinke. Poseban kvalitet
genetskog monitoringa je moguénost kori§¢enja genetskih markera u
prenatalnom testiranju jedinki.

Dosadasnji rezultati projekta mapiranja genoma svinja vec¢ su
identifikovali nekoliko gena znacéajnih za rezistenciju prema uzrocni-
cima nekih obolenja (F 18+ E. coli rezistentan), stresu, kao i gene
znacajne za ekonomski vazna svojstva (RN), koji se kao komercijalni
testovi rutinski koriste u genetskom monitoringu svinja.

Kljuéne reci: genetika svinja, selekcija

Uvod / Introduction

Primenom savremenih metoda molekularne biologije i biotehnologije
u odgoju Zivotinja, kroz selekciju i ukr$tanje moguce je znacajno i brzo modifiko-
vati pojedine karakteristike Zivotinja. Radi se o multidisciplinarnarnom postupku
koji zahteva angaZovanije stru¢njaka razli¢itih obrazovnih profila, koji su ukljuCeni
u genetski monitoring populacije i dizajniranje odgajivackih planova.

Istorijski gledano, genetski monitoring populacija zapocinje proce-
som domestikacije. Promena genetickih struktura rano domesticiranih Zivotinja
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bazirala se na proceni varijabilnosti fenctipskih svojstava i odabiru najpozeljnijih
varijanti. Ovaj vid kontrole se u poc¢etku odnosio na lako merljiva svojstva, a sa
povecéanjem tehnickih moguénosti i sloZenijih parametara. Veliki pomak u ovom
vidu konrole predstavljaju BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) programi koji
pruzaju informacije o odgajivackoj vrednosti jedinki [14].

Kvalitativan pomak u genetskom monitoringu populacija nastupa osa-
mdesetih i devedesetih godina proslog veka kada je intenzivan razvoj metoda
molekularne genetike omogucio da zapocénu i razviju se baziéna proucavanja
strukture genoma, a samim tim i izrada komparativnih mapa koja su od neprocen-
jive vaznosti za prougavanja uporedne genomske otganizacije sisara. Podaci o
genomskoj mapi do sada su najboije kompletirani kod svinja i goveda, obzirom
da se radi o ekonomski najvaznijim vrstama. PiGMaP projekat se realizuju u okviru
EC BRIDGE (8 zemalja evropske unije) i NAGRP (National Animal Genome Re-
serch Program) [8]. PiGMaP projekat je veoma interesantan za velike kompanije,
koje investiranjem direktno podrzavaju istrazivanja. Naime, informacije koje pruza
poziciono kloniranje, medu kojima je i identifikacija mutacija znagajnih gena,
veoma su aplikativni u razvoju komergijalnih testova, i razradi protokola genske
dijagnostike i terapije.

Do sada je veé patentiran niz genetskih testova koji su nasli direktnu
primenu u razli¢itim postupcima koji su od znacaja u odgajivaékim programima. U
svinjarstvu su definisani paneli informativnih markera koji se kao testovi najéesce
koriste u genetskom monitoringu. To su testovi koji se odnose na kontrolu iden-
titeta jedinke, kontrolu porekla i forenzicke potrebe, genetsku karakterizaciju rasa
i linija, identifikaciju transgenih jedinki, prenatalno testiranje jedinki, identifikaciju
jedinki koje su nosioci poZeljnin ekonomsko vaznih karakteristika kao i identifika-
ciju jedinki rezistentnih na obolenja razligite etiologije.

Genetski monitoring kontrole identiteta jedinke /
Genetic monitoring

Siroka primena savremenih reproduktivnih tehnika u intenzivnom uz-
goju dovela je do toga da se reproduktivni materijal (sperma i embrioni) u izves-
nom smislu nalaze van kontrole odgajivada. Cesto je u praksi potrebno proveriti
verodostojnost podataka. NajceSca aplikacija genetskih testova je u eliminaciji
pogresnih ofeva. Ovi sluCajevi zahtevaju komparaciju genetskih markera mo-
gucih roditelja i njemu pripisanog potomka. U ovim slucajevima koriste se sistemi
sa izrazenim polimorfizmom, koji su izuzetno efikasni. U cilju kontrole identiteta
jedinki i kontroli roditeljstva u praksi se najcesée ispituje 8 - 16 markera [2].

Genetski monitoring u karakterizaciji rasa/
Genetic monitoring of characterization of breed

Ispitivanjem genetskog diverziteta u okviru vrste, na osnovu varijabil-
nosti i genomske distribucije izabrano je 27 mikrosatelita koji ¢ine panel za karak-
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terizaciju rasa. Rezultati ovih ispitivanja dalje otvaraju mogucnosti za identifikaciju
linija. Kako transgene Zivotinje postaju sve aktuelnije razvijaju se i testovi za deter-
minaciju prisustva introdukovanog gena [9, 11].

Genetski monitoring ekonomski vaznih svojstava /
Genetic monitoring of economically important characteristics

Konkretno za stogarsku praksu od najveceg znadéaja su rezultati pro-
jekata mapiranja genoma, koji pruzaju mogucénost da se bolje razume genetska
oshova proizvodnih svojstava, a naro¢ito onih sa sloZzenom genetskom uslov-
lienoséu i onih sa niskim heritabilitetom. Drugim re¢ima, primenom razligitih teh-
nika molekularne genetike traga se za regionima na genomu koji utiGu na ispolja-
vanje ekonomski vaznih svojstava (QTL lokusi) i identifikacijom genetskih marke-
ra (sekvence DNA baza koja oznacavaju specificna mesta) unutar ili u neposred-
noj blizini lokusa.

Dosadasnji rezultati ovih prou¢avanja omogucdili su identifikaciju nekih
markera znacajnih za pobolj$anje proizvodne efikasnosti i kvaliteta proizvoda ani-
malnog porekla. To su osobine koje se odnose na rast, karakteristike trupa, kvali-
tet mesa i reproduktivna svojstva. U genetskom monitoringu poligenih svojstava
najviSe se koriste markeri sa velikim efektom kao $to je halotan lokus, RN lokus za
kvalitet mesa i IGF-1l lokus za kvantitativne i kvalitativne karakteristike trupa [15].
Na 15. hromozomu je identifikovan RN gen Rendmond Napoli (RNT, RN, Hamp-
shire) gen koji ima veliki efekat na kvalitet mesa [7]. Prevalenca RN alela poveéava
se u komercijalnim populacijama, jer nosioci RN gena imaju bolje karakteristike
trupa, zbog povecanog sadrzaja intramuskularnog glikogena. Sem ovih lokusa
na pojedinim hromozomima [4, 6, 7, 13, 14, 15], identifikovani su regioni koji
imaju efekte na osobine rasta i kvaliete mesa i to:

— 4. hromozom - na osobine rasta i tovnosti, proseénu debljinu ledne slanine,
procent abdominalnog masnog tkiva kao i duzinu tankih creva [1],

— 6. hromozom - natelesnu masu na rodenju, telesnu masu pri odbijanju [4], sas-
tav trupa, kvalitet mesa, tovnost.tip stresne reakcije,

— 7. hromozom - na sastav trupa i kvalitet mesa, prirast, nivo androsterona u mas-
tima, i nivo kortizola u plazmi

- 13. hromozom — na telesnu masu pri rodenju i dnevni prirast [5]

- 14. hromozom - na debljinu ledne slanine.

Medutim, postignuti rezultati se smatraju jo§ uvek nedovoljno aplika-
tivnim za selekcijske programe. U tom smislu vodeéi centri za animalnu gentiku
zemalja Evropske Unije septembra 2001 godine dobili su finansijsku podrsku za
nov projekat: "New Gene Tools to Improve Pig Welfare and the Quality of Pork" ili
kraée "Quality Pork Genes". IstraZivanja ¢e biti fokusirana na proucavanje genet-
ske varijabilnosti proteina koji uticu na razlike u kvalitetu mesa. Analizom fenotip-
skih i genotipskih podataka kod 5 najzna&ajnijih rasa i primenom najsavremenijih
tehnika za prougavanje genoma oéekuje se identifikacija genetskih i biohemijskih
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markera koji ¢e se direktno koristiti u selekcijskim programima, koji imaju cilj po-
bolj$anje osobina koje determinisu kvalitet svinjskog mesa [10].

Genetski monitoring naslednih oboljenja /
Genetic monitoring of inherited diseases

Razvoj DNA testova za dijagnostiku genetskih poremecaja izuzetno je
komlikovan proces. Proces identifikacije kandidat gena za neku bolest relativno je
laksi ako se poremecaj javlja kod vise vrsta. U tim sluc¢ajevima koris¢enjem kom-
parativnih genomskih mapa, gen se lakse idenifikuje a DNA izoluje. Sustina tes-
tova ove vrste je da se determini§u mutacije koje ¢ine razliku izmedu mutirane i
normalne DNA. Zbog visoke podudarnosti izvesnih regiona humanog genoma i
genoma svinja, svinja predstavija najintenzivnije proucavan animalni model. Tako
je do sad utvrdena homologija sa Ortostatskim tremorom, malignom hipertermi-
jom, preteranom gojazno$cu (Ob) i mnogim drugim poremecajima koji se odnose
na metabolizam lipida i razli¢itih kardiovaskularnih obolenja [6].

Jedan od rezultata prou¢avanje genetskih poremecaja koji ima visoku
homologiju sa genetskim defektom ljudi, je pojava naslednog tremora.. Naime,
primenom pozicionog kloniranja identifikovan je gen koji je odgovoran za pojavu
"Campus sindroma®’, CPS [13]. Campus sindrom je nasledni poremecaj koga
karakteride misiéna slabost i progresivni visoko frekventni tremor ekstremiteta
(prvo prednijih, a zatim zadnjih). Prvi put je klini¢ki dijagnostikovan u populaciji
nemackog Pietrena kod nerasta Campusa, po kome je sindrom i nazvan. Prasad
su po rodenju zdrava, a prvi klinicki znaci pojavljuju se u uzrastu od 2 do 9 nedelja
starosti, a naj&edcée oko 27 dana. Genetske analize su pokazale da se radi o auto-
zonom, dominantnom nadinu nasledivanja. Poseban znacaj genetski testovi
imaju u ovakvim slugajevima kada je priplodnjak noslilac germiline mutacije a
sam ne pokazuje nikakve klinicke znake i rutinski se koristi u priplodu.

Sem direktne DNA dijagnostike mutiranih gena uzrocnika bolesti,
genetski monitoring bolesti podrazumeva i kontrolu genetske rezistencije prema
bakterijskim, virusnim, gljiviénim i parazitskim prouzrokovacima bolesti. Genetska
rezistencije se veéinom proucava u sklopu Kompeksa glavne tkivne histokompati-
bilnosti. Kod svinja ova ispitivanja su najvie usmerena na otpornost prema bak-
terijskim i virusnim uzro&nicima. U tom smislu kod svinja su ve¢ definisane linije
rezistentne na pojedine infektivne agense.

Neonatalna diareja prasadi prouzrokovana bakterijom ESerihijom koli,
predstavlja ozbiljan problem u odgoju prasadi.Cinjenica da neka prasad ostaju
zdrava ukazala je da se radi o genetskoj rezistenciji [5]. Dalja ispitivanja su poka-
zala da osetljive jedinke imaju receptore u resicama tankih creva, koji omo-
guéavaju adheziju i kolonizaciju F 18 soja E. coli. Osetljivost i rezistentnost prema
sposobnosti intestinalnog receptora za adheziju sojeva E. coli je genetski deter-
minisana. Razvijen je komercijalni DR2 gen marker test koji omogucava rutinsku
identifikaciju genetskih rezistentnih jedinki i DR1 marker test za identifikaciju oset-
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svinjarstvu

ljivih na F 18 E. coli infekciju [12]. Kori§¢enjem ovih testova znacdajno se povedava
genetska rezistentnost u populacijama.

Zakljuéna razmatranja / Concluding opservations

Informacije o organizaciji genoma bitno su uticale na dizajniranje se-
lekcijskih programa u svinjarstvu. éinjenica da je kroz program mapiranja ge-
noma identifikovani znacajni regioni, pruzila je moguénost da se razviju DNA tes-
tovi za identifikaciju gena i na osnovu njih definisu linije sa specifiénim karakteristi-
kama. .

lako sve ovo pruza velike moguénosti za dobijanje jedinki “superior-
nih" karakteristika, treba imati u vidu da kvalitetan selekcijski program ne sme da
favorizuje pojedinaéne pozeljne karakteristike veé da ih koristi kao vazne kompo-
nente selekcijskih kriterijuma.
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ENGLISH

GENETIC MONITORING IN CONTEMPORARY SWINE PRODUCTION
Mila Savi¢, S. Jovanovié¢, Ruzica Trailovi¢, V. Dimitrijevi¢

The development of molecular techniques for genome studies has led to
qualitative progress in the selection of domestic animals by enabling the use of genetic
markers, in addition to phenotypic selection parameters in choosing an animal.

Genetic montoring has a wide application in contemporary swine production.
Namely, genetic control is in the basis of all procedures pertaining to the selection of parent
couples. Genetic monitoring is thus used in the genetic characterization of breeds, lines
{evaluation of genetic drift and calculation of genetic distance), identification of transgenic
animals (gene introduction), identification and control of origin of an animal. An especially
important quality of genetic monitoring is the possibility to use genetic markers in the pre-
natal test of an animal.

87




Vet glasnik 56 (1 - 2) 83 - 88 (2002) Mila Savi¢ i sar.: Genetski monitering U savremeanom
svinjarstvu

stend), stress, as well as genes

h are used as commercia

11971

Key words: genetics, monitoring, swine

PYCCKUIA

FEHETU4ECKUA MOHUTOPUHI B COBPEMEHHOM CBUHOBOCTBE
Muna Caeu4, C. MoraHosuu, Pyxuua Tpaunosuy, B. iumutpueBuy

Pa3BATHMEe MOMEKYNAPHbLIX TEXHUK ANs U3yYeHWUsi reHoMa Npusesno A0 Kade-
CTBEHHOFO NPOrpecca B ceneKLum AoMaLLHUX XXUBOTHbIX, OfjeS1aB BOSMOXHbLIM, HTO Kpo-
Me (PeHOTUMUHECKMX CENEKUMOHHbIX NapamMeTpoB B 0T60pe OTAeMbHbLIX XXUBOTHBIX, Non-
3YIOTCA M FTeHeTUHECKUe MapKepsbl.

[eHeTUYeCKUt MOHUTOPUHI UMeeT LWMPOKoe NpUMEHEHWe B COBPEMEHHOM
CBMHOBOACTBE. A UMEHHO, B OCHOBE BCEX MOCTYMNKOB, OTHOCUMbIE Ha oTbop poauTenb-
CKUX Map reHeTUYeCcKMit KOHTpOsb. Tak reHeTU4ecKuit MOHUTOPUHF Nonb3yetcs B re-
HETWYECKOIt XapakTepusaLuu nopoA, NMHWA (OUeHKa reHeTUHCKOro apudTa n BbiCHK-
THIBAHUIO FeHETUYECKON OTAANEHHOCTH), NASHTUMMNKALIMA TPAHCTEHHBIX XNBOTHbIX (vn-
TPOAYKLMA FeHOB), NAEHTUhUKALMM 1 KOHTPOSE NPOUCXOXKACSHUA OTAEMNbHBIX XXUBOTHBIX.
Oco6oe KadecTBO reHeTUHEeCKOro MOHUTOPUHIa BOSMOXHOCTL NOMb30BaHNA reHeTuye-
CKUX MapKepos B JOPO0BOM TECTUPOBAHUU OTAENbHBIX XKUBOTHBIX.

BbiBlIMEe 4O CUX NOPp pes3ynbTaThkl NPOEKTa KapTupoBaHUA reHoMoB CBUWHEN
yXe NAeHTUDULAPOBAM HECKOSTbKO reHOB 3HaUUTENbHbIX A1 CONPOTUBNEHNA K BO36Y-
OuTensm HekoTopbix 3abonesanuii (F 18 + E. coli COMPOTUBNAEMbI), CTPECCY, CIOBHO U
reHbl 3HAYMTENbHble NS SKOHOMUUECKU BaXKHbie cBOWCTBA (PH), KOTOpbIE KakK KOM-
Mepueckie TeCTbl PYTUHO NOMb3YIOTCS B reHETUHECKOM MOHUTOPUHSE CBUHEN.

KniodeBbie cnoBa: FreHeTuka, MOHUTOPUHT, CBUHbN
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