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1 WPROWADZENIE

Migsno$¢ swin jest aktualnie jednym z najwaz-
niejszych probleméw zarowno krajowej, jak
1 zagraniczne] hodowli. Stanowi o ekonomice
prowadzonego chowu 1 spetnia oczekiwania ryn-
ku zorientowanego na chuda, delikatng i dobrej
jakosci wieprzowing. Ukierunkowato to prace
hodowcow, ktore sprawity, ze dzisiejszy produ-
cent zywca wieprzowego ma do dyspozycji
zwierzg¢ta — czystorasowe lub mieszance —
majace zdolno$¢ odktadania nawet powyzej
60% migsa w tuszy. Nalezy zaznaczy¢, ze stan-
dard europejski okresla $rednia migsnos¢
tucznikow na poziomie ok. 55%.

Poprawa migsno$ci §win jest zadaniem dla
hodowli niezwykle waznym, ale w ostatnich
latach duzego znaczenia nabiera takze proble-
matyka jakosci 1 przydatnosci technologicznej
wieprzowiny. Coraz bardziej bowiem zazna-
czaja si¢ negatywne zalezno$ci migdzy ilo$cia
1jakos$cia odkladanego migsa w tuszy. Przyczy-
ny i uwarunkowania takich zaleznos$ci sa jednak
jeszcze stabo poznane. Wymaga to wigc szyb-
kich dziatan i stosownych rozwiazan. Jak wazny
jest to problem §wiadcza badania i opinie Pos-
piecha i wsp. [11], z ktorych wynika, Ze straty
ekonomiczne zpowodu pogarszajacej si¢ ja-
kosci migsa moga by¢ niekiedy wigksze nizeli
zysk ze zwigkszonej migsnosci tusz.

Pewne oczekiwania zwigzane z wyjasnieniem
problematyki zwigkszania migsnosci §win i ob-
nizajacej si¢ jakosci migsa wigze si¢ z bada-
niami mikrostruktury tkanki mig$niowej oraz
intensywnym rozwojem genetyki na poziomie
molekularnym (cytogenetyki), siggajacej do ana-
lizy struktur DNA. Powiazania mikrostruktury

migsni z jego fizjologiczno-biochemicznymi
wlasciwosciami, takimi jak m.in. aktywnos¢
enzymoOw oksydatywnych lub glikolitycznych,
a takze kinetyka skurczu wiokien migsniowych
— oprécz duzego znaczenia poznawczego —
moze mie¢ istotne znaczenie praktyczne. Moze
bowiem wyjasnia¢ podtoze ksztattowania sig
migsnosci 1 wystepowania niepozadanych wias-
ciwosci migsa (wad), a w konsekwencji wypra-
cowania metod ograniczajacych przyczyny ich
wystepowania. Pomocne moga tu by¢ metody
wykorzystywane w badaniach wlasnie genetyki
molekularnej. Pierwszym sukcesem w tej dzie-
dzinie byta mozliwos¢ identyfikacji zmutowane;j
formy genu RYRI1, okre$lanej jako gen podat—
nosci na stres — RYRIT lub Hal". Stato sie to
istotnym krokiem na drodze poznama genetycz-
nych uwarunkowan migsno$ci ijako$ci migsa.
Praktyczne wykorzystanie tego genu w hodowli
stato si¢ faktem.

Znajomos$¢ mikrostruktury tkanki mig$nio-
wej, przy wykorzystaniu mozliwie prostych me-
tod jej roznicowania, moze sta¢ si¢ takze waz-
nym elementem wiasciwej i obiektywnej oceny
jakosci migsa lub tez metoda weryfikujaca badz
wspomagajaca dotychczasowe sposoby oceny.

Celem niniejszej pracy bylo pordéwnanie
mikrostrukturalnej budowy migsnia longissimus
lumborum §$win czystorasowych 1 mieszancoOw
o zréznicowanym potencjale genetycznym w za-
kresie zdolnosci odktadania migsa Ww tuszy,
z uwzglednieniem odd21a1ywan1a genu _warun-
kujqcego podatnosc $win na stres (RYRI ). Pod-
jeto réwniez probe wykazania powigzan migdzy
poszczegolnymi typami wiokien mig§niowych
iich wzajemnymi proporcjami w migsniu,
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a niektérymi cechami jakosci migsa, okresla-
nymi przy pomocy metod tradycyjnych.

2 MATERIAL I METODY BADAN

Badaniami objgto 190 sztuk $win nalezacych do
4 grup: polska biata zwistoucha — pbz (30 szt.),
pietrain — P (30 szt.), zlotnicka pstra — zlp (30
szt.) oraz mieszance trojrasowe Jpietrain x QF,

(wielka biata polska x polska biata zwistoucha)

— P x (wbp x pbz) (100 szt.).

Po wuzyskaniu masy ciata ok. 105 kg
wszystkie zwierze¢ta ubijano, zgodnie ze standar-
dami obowigzujacymi w przemyS$le migsnym.
W trakcie uboju, od kazdej sztuki pobrano
probki krwi, anastgpnie przy pomocy metody
PCR/RFLP oznaczono wystgpowanie polimor-
ficznych form genu RYRI1 (Zaktad Immuno-
genetyki IGIHZ PAN w Jastrzgbcu). Po uptywie
45 minut od uboju dokonywano pomiaru stopnia
zakwaszenia migs$nia m. longissimus lumborum
(pH4s) przy pomocy przenosnego pH-metru.
Pobierano takze proby migénia z odcinka lgdz-
wiowego, miedzy 4 15 kreggiem ledzwiowym.
Bezposrednio po pobraniu proby mrozono
w cieklym azocie. Zamrozone probki migsni
przenoszono do kriostatu i $cinano na skrawki
o grubosci 10 um. Nastgpnie skrawki umiesz-
czano na szkietku podstawowym 1 poddawano
procesom barwienia (Zaktad Histologii Zwierzat
ATR w Bydgoszczy). Przeprowadzono nastepu-
jace reakcje histochemiczne:

— kombinowana reakcja na aktywno§¢ NADH-
TR 1 ATP-azy miofibrylarnej dla wyr6znienia
trzech typow witokien mig$niowych (STO —
wldkna wolno kurczace sig, oksydatywne
odpowiednik widkien czerwonych; FTO -
wldkna szybko kurczace sig, oksydatywne
odpowiednik wtokien posrednich i FTG —
wildkna szybko kurczace sig, glikolityczne
(odpowiednik wtokien biatych),

— reakcja PAS (Periodic Acid Schiff) — na wy-
kazanie zawartosci glikogenu we witdknach
mig$niowych,

— barwienie czerwienia oleista (Oil Red) dla ok-
reslenia zawartos$ci thuszczu srodmig$niowego.

Pomiary S$rednic wldkien mig$niowych,
okreslenie procentowego udzialu widkien STO,
FTO 1 FTG oraz liczby widkien na pow1erzchn1
1,089 mm’* przeprowadzono przy zastosowaniu
Systemu Analizy Obrazu Q 500 MC firmy

Leica. Przy pomocy tego samego systemu okres-
lono procentowa zawartos¢ tluszczu srodmlqs-
niowego na powierzchni 2,178 mm’. Oceny
zawarto$ci glikogenu wtkance migsniowe] na
powierzchni 1,089 mm* dokonano przy pomocy
programu komputerowego autorstwa Srutka

1 Klosowskiej [13].

W trakcie dysekcji jednej pottuszy, zgodnie

z metodyka opracowana dla SKURTCh, pobie-

rano proby migsa z czesci ledzwiowej migsnia

najdtuzszego, celem wykonania analiz jakosci
migsa (Katedra Hodowli Trzody Chlewnej ATR

w Bydgoszczy). Obejmowaty one:

— oceng sensoryczng barwy, wodnisto$ci i kon-
systencji migsa. Dokonywat jej zespdt 5
sedziow, wedlug skali 5 punktowej. Wartos¢
punktowej oceny 3 uznano za optymalna,
a zakres 2,0 do 3,2 jako odpowiadajaca migsu
dobrej jakosci,

— ocen¢ fizykochemiczna: wodochtonnosci
migsa wyrazonej jako procentowa zawarto$¢
wody luznej w migsie oraz nasycenie 1 jas-
no$¢ barwy migsa oznaczonej przy uzyciu
spektrofotometru,

— 24 godziny po uboju okreslono ponownie sto-
pien zakwaszenia migsa — tzw. pH koncowe

(pHy).

Dla wszystkich badanych cech sporzadzono
opis statystyczny, obliczajac dla kazdej z nich
srednia arytmetyczna (x) iodchylenie standar-
dowe (s). Istotno$¢ réznic miedzy grupami bada-
no przy pomocy analizy wariancji oraz testu
Duncana. Wszystkie obliczenia uzyskano przy
uzyciu programu komputerowego STATISTICA.

Rys. 1. Przekrdj poprzeczny m. longissimus lumborum. Typy
wlokien migsniowych: 1 — STO, 2 — FTO, 3 — FTG. Pow. 12,5
x 10.
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Rys. 2. Przekro6j poprzeczny m. longissimus lumborum. Thuszcz
srédmigsniowy (strzatka). Pow. 12,5 x 10.

Rys. 3. Przekroj poprzeczny m. longissimus lumborum. Gliko-
gen (1 — duza zawarto$¢, 2 — brak glikogenu). Pow. 12,5 x 10.

3 WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Przyrosty dobowe badanych grup §win wynosity
od 690 do 849 g. Najwyzsze przyrosty osiagngly
mieszance P x (wbp x pbz). Urbanczyk i wsp.
[14] uzyskali nieco nizsze przyrosty mieszan-
coOw po knurach pietrain ilochach F; (wbp
X pbz) — 799 g. Przyrosty dobowe $win pietrain
1pbz (690 1703 g/dzien) byly zblizone do
wynikéw osigganych w SKURTCh (695 1794
g/dzien) [2].

Najlepszymi cechami rzeznymi charaktery-
zowaly si¢ $winie rasy pietrain, ktore wykazaly
najciensza stoning (1,71 cm), negwu;kszq
pow1erzchn1q oka polqdw1cy (57,3 cm®) oraz
najwigcej migsa zardOwno w szynce (81,8%), jak

1w calej tuszy (63,2%). Potwierdzono tym
samym wyniki badan innych autorow [4, 12].
Najmniej korzystne wartos$ci tych cech uzyskano
u $win rasy ziotnlcklej pstrej (odpowiednio:
325cm, 33,9 cm’, 64,8% i44,5%). Bardziej
korzystnie ksztaltowaly si¢ wyniki oceny war-
tosci rzeznej Swin rasy ztotnickiej pstrej w ba-
daniach Wajdy i Ratajszczaka [15].

Sposréd wszystkich badanych grup $win
najmniej korzystne cechy okreslajace jakos¢
migsa wykazano u $§win rasy pietrain. Migso to
charakteryzowato si¢ znacznym zakwaszeniem
w 45 minut po uboju (pH;=5,73), najjasniejsza
barwa (27,35%) oraz najmniej korzystna wodo-
chlonno$cia wyrazona jako procentowa za-
warto$¢ wody luznej w migsie (23,97%). Niskie
pH; migsa $win rasy pietrain wykazali tez inni
autorzy [10, 11]. Ponadto Orzechowska i wsp.
[10] najjasniejsza barweg migsa obserwowali
takze u §win rasy pietrain.

Klasyfikacja ogolna jako$ci migsa wypadia
roOwniez najmniej korzystnie u$win rasy pie-
train. Wartos$ci $rednie klasyfikacji nie informu-
ja o czestosci wystgpowania osobnikow wyka-
zujacych wady migsa w badanych grupach,
dlatego wyliczono odsetek $win majacych migso
normalne lub wadliwe. Migso dobrej jakosci
wystgpowato u 100% $swin pbz, 93,33% Swin
rasy ztp, 85% mieszancow 1 53,33% S$win rasy
pietrain.

Genetycznie uwarunkowana podatnos¢ swin
na stres wiaze si¢ z istniejacym polimorfizmem
genu RYRI, ktoérego allele m oga tworzy¢ trzy
rodzaje genotypow — RYRI (homozygo‘%
dominujace), RYRI" (heterozygoty) i RYR1
(homozygoty recesywne). Negatywne skutki
obcigzen stresowych objawiaja si¢ glownie
u osobnikow quqcych homozygotami recesyw-
nymi (RYR1'"). Rola recesywnego genu RYRI'
w ksztattowaniu cech uzytkowych swin, w tym
jako$ci tusz 1 migsa, jest juz udowodniona i ze
wzgledu na stosunkowo duze mozliwosci ich
ksztatltowania nie powinna by¢ pomijana przy
rozwazaniu innych czynnikow, determinujacych
cechy produkcyjne $win, a w szczegdlnosci ilosé
1 jakos$¢ pozyskiwanego migsa.

Badania polimorfizmu genu RYR1 wykazaty,
ze w badanej populacji zwierzat byto 32,63%
NN, 42 11% Nn 125,26% nn. Zmutowany gen
RYRI z najwicksza czestotliwoscia wystepo-
wal u §win rasy pietrain. Dane z pis$miennictwa
oceniaja czgstos¢ wystepowania tego genu
w populacji §win czystorasowych pietrain na 31-
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100% [8]. Obecnos¢ genu RYRI1T wplywa na
dobra migsnos¢ knuréw, a dziedziczenie umozli-
wia uzyskiwanie z duza pewnoscia bardzo dob-
rej m1qsnosc1 potomstwa Wraz ze wzrostem

migsnosci zw1qzanej z genem RYR1"T moze
dojs$¢ do pogorszenia jakosci migsa [8, 9].
W  przypadku cech tucznych 1rzeznych

wplyw genotypu RYR1 zaznaczyt si¢ w niewiel-
kim stopniu. Nieco inaczej bylo w przypadku
niektorych cech jakosci migsa, gdzie wykazano
wyrazny wplyw genotypu RYR1 na pH; i wodo-
chlonnos¢ migsa. Najwyzsza warto$¢ pH;
stwierdzono w migsie $§win o genotypie NN
(6,62), a najnizsza u $win podatnych na stres nn
(5,86). Podobna zalezno$¢ uzyskano w przy-
padku wodochtonnosci wyrazonej jako % wody
luznej w migsie. Najmniej korzystny wynik za-
notowano u $win nn (26,26%).

W niniejszych badaniach okre§lono takze
czestos¢  wystgpowania wad jakosci migsa
u zwierzat o réznych genotypach w stosunku do
RYRI1. Stwierdzono, Zze migso dobrej jako$ci
wystepowato u 93,54% osobnikoéw NN, 86,25%
osobnikéw Nn i u 66,67% osobnikow nn.

Tabela 1. Cechy mikrostruktury musculus longissimus lumbo-
rum $win badanych grup [1].

Grupa

Badana cecha pbz P 7ip p ;( p(gvz‘t))p
STO |X 15,41% | 12,84°° | 13,83 | 16,53

s| 3,40 3,89 3,60 4,67

Udzial | ro|x 14,43% | 16,66° | 23,71* | 16,55°
wiokien [%] s| 444 5,48 3,01 5,75
FTG | X 70,16™ | 70,50 | 62,46°° | 66,92"°

s| 4,56 5,93 4,15 7,52

STO | X 44,30° | 44,25° | 47,85 | 48,16"

s| 4,14 6,60 3,62 5,94

Srednica FTO | * 42,035 | 43,00° | 41,56° | 47,92*
wiokien [%] s| 3,56 4,95 3,34 6,49
FTG | X 55,80° | 56,96° | 57,43°% | 62,63"

s| 496 6,52 4,89 7,25

L. W*"lk;)%ng x| 259,037 | 227.40° | 258,33* | 193.17°
[p"rvnvr'nz’] s| 2630 | 39,97 | 2524 | 36,05
lsjzdczz‘ﬁ*[f;:‘]' *13,222,00(3,48 2.26(2.96 2.36|2,62 2.57
Udziat gli- x| 40,48 | 39,00 | 4312 | 36,31
kogenu [%] s| 16,11 | 2126 | 13,97 | 17,14

Wartoéci oznaczone roznymi literami rdznia si¢ od siebie
istotnie; duze litery przy p<0,01, mate litery przy p<0,05.

Analiza cech mikrostruktury (tabela 1) wyka-
zata, ze najwigcej widkien STO (czerwonych),
najbardziej korzystnych z punktu widzenia cech
jako$ci migsa, stwierdzono u mieszancow P x

(wbp x pbz) (16,53%), anajmniej u §win rasy
pietrain (12,84%). Niska zawarto§¢ widkien
czerwonych us$win rasy pietrain jest zgodna
z obserwacjami Klosowskiej [5].

Udzial wtokien FTO (posrednich) najwigkszy
byl uswin zlp (23,71%), a najmniejszy u swin
pbz (14,43%). Widkien o glikolitycznym cha-
rakterze przemian metabolicznych — FTG (bia-
tych) najwigcej odnotowano u $win pietrain
(70,50%), anajmniej uswin zlp (62,46%).
Mniejszy udzial wiokien glikolitycznych wiaze
si¢ z korzystniejszymi cechami jako$ciowymi
migsa, co zauwazyta Klosowska [5], prowadzac
badania na $winiach rasy ztotnickiej pstrej,
pietrain oraz ich mieszancach.

Pomiary $rednic wtokien migsniowych wyka-
zaly, ze najwigksze $rednice wszystkich typow
wilokien wystgpowaly w migsniu najdtuzszym
ledzwi  mieszancéw (STO-48,16um, FTO-
47,92um, FTG-62,63um), a co si¢ z tym wiaze
zwierzgta te mialy najmniej widkien na jed-
nostke powierzchni badanego migsnia (193,17).
Najdrobniejszq struktura migénia charakteryzo-
waly si¢ Swinie rasy pbz i ztotnickiej pstrej.
Srednica wiokien FTG, znacznie przekraczajaca
pozostate typy wiokien oraz istotny wptyw rasy
$win na grubo$¢ widkien migsniowych wykazali
w swoich pracach takze inni autorzy [5, 6, 7].

Poziom tluszczu $rédmigsniowego ocenia-
nego histochemicznie byl niski we wszystkich
grupach $win 1 $rednio nie przekraczat 3,07%.

Udzial glikogenu w mig$niu wahat si¢ od
36,31% u mieszancéw do 43,12% u $§win rasy
ztotnickiej pstrej.

Porownanie mikrostruktury tkanki mig$nio-
wej swin o odmiennych genotypach nie wykaza-
to ich wplywu na udzialy procentowe i srednice
wldkien mig$niowych (STO, FTO 1 FTG) oraz
na zawarto$¢ ttuszczu srédmigsniowego 1 gliko-
genu wm. longissimus [umborum. Analiza
wykazata jedynie istotnie wigksza liczbg wto-
kien migsniowych uhomozygot dominujacych
(204,17) w poréwnaniu z homozygotami rece-
sywnymi (179,11) w grupie mieszancéw P x
(wbp x pbz). Brak réznic wproporcjach posz-
czegblnych typow widkien migsnio Cych migdz zy
zwierzetami o genotypach RYR1“ i RYRI
wykazali rowniez Essen-Gustavson 1 wsp. [3].

Przedstawione =~ wspotczynniki  korelacji
migdzy przyrostami dobowymi a liczba widkien
przypadajacych na jednostke powierzchni
przekroju miesnia (r=-0,342") wskazuja, ze
wigksze tempo wzrostu zwierzat powiazane byto
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zbudowa migsnia o grubszych wloknach,
majacych wigksze S$rednice. Bardzo wyraznie
zaleznos$¢ ta ujawnita si¢ w grupie mieszancow,
ktore  charakteryzowaly si¢  najszybszym
tempem wzrostu imialy najwigksze S$rednice
wszystkich  typow  wildkien mig§niowych.
Niniejsze badania podkreslaja ujemne zaleznosci
miedzy cechami umigénienia tuszy a liczba
wlokien przypadajaca na jednostke powierzchni
miegénia (r=-0,238" dla powierzchni oka poled-
wicy, 1r=-0,202" dla procentowej zawarto$ci
miegsa w tuszy ir=-0,240™" dla zawarto$ci migsa
w szynce) 1potwierdzaja, ze zrdznicowanie
migsnosci $win spowodowane bylto zjawiskiem
hipertrofii widkien migsniowych. Na podstawie
wysoko istotnej korelacji migdzy udziatem
wiokien FTG ajasnoscia barwy migsa
(r=0,207") wywnioskowano, ze S$winie rasy
pietrain, uktorych stwierdzono najwigkszy
udzial witékien FTG wykazywaly najmniej
korzystna barwe¢ migsa. Wspotczynniki korelacji
migdzy cechami mikrostruktury a cechami
jako$ci migsa okazaty si¢ by¢ niskie, a zas-
koczeniem byt brak istotnych wspodizaleznosci
migdzy udzialem poszczegdlnych  typow
wiokien mig§niowych oraz poziomem glikogenu
we wiloknach a stopniem zakwaszenia migsa
w 45 minut po uboju.

4 WNIOSKI

¢ Badany material zwierzgcy charakteryzowat
si¢ dobra uzytkowoscia tuczna 1irzezna.
Najwyzsze przyrosty dobowe osiggaly mie-
szance P x (wbp x pbz). Najlepszymi cecha-
mi rzeznymi charakteryzowaly si¢ $winie
rasy pietrain, majace najciensza stoning, naj-
wigksza powierzchni¢ oka poledwicy oraz
najwigcej migsa w szynce iw calej tuszy.
Najmniej korzystny wynik tych cech odno-
towano u §win rasy ztotnickiej pstre;j.

¢ Najmniej korzystne cechy jakos$ci migsa wy-
kazywaty §winie rasy pietrain. Migso to cha-
rakteryzowalo si¢ znacznym zakwaszeniem
w45 minut po uboju, najjasniejsza barwa
1 najmniej korzystna wodochtonnoscia.

¢ Analiza cech mikrostruktury migénia naj-
dluzszego ledzwi wykazala, ze §winie rasy
pietrain miaty najwigkszy udzial witokien
FTG (70,50%) 1 najmniejszy udziat widkien
STO (12,84%), najbardziej korzystnych
z punktu widzenia cech jakos$ci migsa.

¢

Najwigksze $srednice wszystkich typow wito-
kien mig$niowych wystepowaly w mig$niu
mieszancoéw trojrasowych (STO-48,16um,
FTO-47,92um, FTG-62,63um), aco si¢
ztym wigze zwierzgta te mialy najmniej
wiokien na jednostk¢ powierzchni przekroju
migsnia (193,17). Wigksze tempo wzrostu
zwiazane bylo zatem zbudowa migénia
o grubszych witoknach, majacych wigksze
srednice.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zrdznicowa-
nie migsnosci Swin bylo spowodowane
zjawiskiem hipertrofii wtokien migsniowych.
Porownanie cech mikrostrukturalnych tkanki
mig$niowej $win o odmiennych genotypach
w odniesieniu do RYRI1 nie wykazato ich
wpltywu na udzialy procentowe i $rednice
witokien STO, FTO i FTG oraz na zawarto$¢
thuszczu srodmigsniowego 1 glikogenu w ba-
danym mig$niu.
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