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1 WSTEP

Miesno$¢ Swin jest aktualnie jednym z najwazniejszych problemow
zarowno krajowej jak i zagranicznej hodowli $wifi. Stanowi o ekonomice
prowadzonego chowu i spelnia oczekiwania rynku zorientowanego na chuda,
delikatng i dobrej jakosci wieprzowing. Ukierunkowalo to prace hodowcow,
kiore sprawity, ze dzisiejszy producent zywca wieprzowego ma do dyspozycji
zwierzeta — czystorasowe lub mieszance — majgce zdolno$¢ odkladania nawet
powyzej 60% migsa w tuszy. Nalezy zaznaczy¢, ze standard europejski okresla
$rednig miesno$¢ tucznikéw na poziomie ok. 55%.

Poprawa migsnosci Swint jest zadaniem dla hodowli niezwykle waznym,
ale w ostatnich latach duzego znaczenia nabiera takze problematyka jakosci i
przydatnodci technologicznej wieprzowiny., Coraz bardziej bowiem zaznaczajg
sie negatywne tendencje zalezno$ci miedzy iloscia i jakoscia odkladanego migsa
w tuszy. Przyczyny i uwarunkowania takich zaleznosei sg jednak jeszcze stabo
poznane. Wymaga to wiec szybkich dziatan i stosownych rozwigzan. Jak wazny
jest to problem $wiadcza badania i opinie Pospiecha 1 wsp. (1998), z ktdrych
wynika, ze straty ekonomiczne z powodu pogarszajacej si¢ jakos$ci migsa mogg
by¢ niekiedy wigksze nizeli zysk ze zwigkszonej migsnosci tusz.

Pewne oczekiwania zwigzane z wyjasnieniem problematyki zwigkszania
miesno$ci $win 1 obniZajgcej sig jakosci migsa wigze si¢ z badaniami
mikrostruktury tkanki migéniowe] oraz intensywnym rozwojem genetyki na
poziomie molekularnym (cytogenetyki), siggajacej do analizy struktur DNA.
Powigzania mikrostruktury migsni z jego fizjologiczno — biochemicznymi
wiasciwosdciami, takimi jak m. in. aktywnod§¢ enzyméw oksydatywnych lub
glikolitycznych, a takze kinetyka skurczu widkien miesniowych — oprocz duzego
znaczenia poznawczego — moze mieé istotne znaczenie praktyczne. Moze
bowiem wyjasnia¢ podioze ksztattowania sie miesnosci 1 wystepowania
niepozadanych wilasciwodci miegsa (wad), a w konsekwencji wypracowania
metod ograniczajgcych przyczyny ich wystepowania. Pomocne moga tu byc

metody wykorzystywane w badaniach wilasnie genetyki molekularnej.



Pierwszym sukcesem w tej dziedzinie byta mozliwos¢ identyfikacji zmutowanej
formy genu RYRI1, okreslanej jako gen podatnosci na stres — RYR1" lub Hal"
(Fuji i wsp., 1991). Stalo si¢ to istotnym krokiem na drodze poznania
genetycznych  uwarunkowan migsnosci 1 jakosci migsa. Praktyczne
wykorzystanie tego genu w hodowli stato si¢ faktem.

Znajomo$¢ mikrostruktury tkanki mig$niowej, przy wykorzystaniu
mozliwie prostych metod jej roznicowania moze sta¢ si¢ takze waznym
elementem wlaSciwej i obiektywnej oceny jako$ci migsa lub tez metoda
werytikujaca badZz wspomagajaca dotychczasowe sposoby oceny.

Badania z zakresu oceny mikrostruktury tkanki mig$niowe] sa
przedmiotem zainteresowania wielu osrodkéw badawczo — naukowych, a w
Polsce jednym z wazniejszych wydaje si¢ by¢ osrodek bydgoski. W zespole
kierowanym przez wiele lat przez prof. Danute Klosowska powstalo z tego
zakresu wiele prac, a ich celem bylo m. in. poszukiwanie przyczyn ksztaltowania
wlasciwo$ci migsa, w powiazaniu z heterogenng budowa mig¢éni szkieletowych,
aktywno$cig enzymatyczna poszczegolnych typoéw wiokien mig$niowych oraz
ich wzajemnymi proporcjami w badanym mig¢sniu (Klosowska i wsp., 1994;
Klosowska i wsp., 1996; Klosowska i wsp., 1998a; Klosowska i wsp., 1998b;
Klosowska i Fiedler, 2003). Niniejsze opracowanie jest wigc kontynuacja
zainteresowan badawczych zespolu bydgoskiego oraz proba poszerzenia
istniejacego stanu wiedzy z zakresu realizowanej tematyki.

Celem niniejszej pracy jest porownanie mikrostrukturalnej budowy
miesnia longissimus lumborum $win czystorasowych 1 mieszancow o
zroznicowanym potencjale genetycznym w zakresie zdolnosci odkladania migsa
w tuszy, z uwzglednieniem oddzialywania genu warunkujacego podatno$¢ $win
na stres (RYR1'). Podjeto rowniez probe wykazania powigzan miedzy
poszczegdlnymi typami wiokien migsniowych i ich wzajemnymi proporcjami w
migéniu, a niektérymi cechami jako$ci migsa, okreslanymi przy pomocy metod

tradycyjnych.



2, PRZEGLAD PISMIENNICTWA

2,1, Mlikrostrukiura tkankl mieniowe] Swifi

211, Typy witkien migdniowych

Tkanka micéniowa charakteryzuje si¢ budowa heterogenna. W migéniach
$wih wyrézniono trzy typy widkien migéniowych wykazujacych Zréznicowanie
morfologiczne. Okresla sie je jako widkna czerwone, biate i posrednie. WiGkna
czerwone, na ogél réznia sie od bialych $rednic (sa mniejsze), natomiast widkna
posrednie mieszcza si¢ wymiarami miedzy czerwonymi i bialymi. W swoich
pracach Dubowitz i Pearse (1960), Domonkes (1961), a takze Edgerton i wsp.
(1969) wykazali, ze pod wzgledem cytochemicznym wldkna czerwone
charakteryzujg sie wysoka aktywno$cia enzymow oksydatywnych oraz zawierajg
duze ilogci mioglobiny i lipidéw. Natomiast wiokna biale zawierajg ich niewiele
i wykazuja wysokg aktywno§é enzymoéw glikolitycznych. Widkna posrednie
wykazywa¢ mogg zarowno aktywno$¢ enzymow oksydatywnych jak i
glikolitycznych w zaleznodci od gatunku zwierzecia. Badania Simbbsa i
Blanchaers (1964), a takze Klosowskiej (1973; 1975) wykazaly, ze stosunek
liczby widkien oksydatywnych do glikolitycznych jest zalezny od aktywnosci
mieénia i decyduje o jakodci migsa.

W swojej pracy Domonkos i Latzkovits (1961) wykazali, ze witkna
czerwone, o wysokiej aktywnodci enzymoOw oksydatywnych, przejawiaja
najwyzsza aktywno$é w warunkach tlenowych. Stubbs i Blanchaer (1964)
stwierdzili natomiast, ze widkna biate, o wysokiej aktywnosci enzymow
glikolitycznych moga wykonywaé prace w warunkach beztlenowych. Z kolei
Ashmore | Doerr (1971) podaja, iz wiasciwoscl skurczu wiokien migSniowych
charakteryzuje aktywno$¢ miofibrylarnej ATP-azy. Jest ona wysoka we
wioknach biatych i posrednich i niska we wibknach czerwonych.

Ze wzgledu na kinetyke skurczu oraz zwigzany z nim metabolizm widkna

miesniowe podzielono na trzy kategorie (Ziegan, 1979; Salomon i wsp, 1981;



Wegner i wsp., 1993). Sa to:

STO (slow twitch oxidative) - wiokna wolno kurczace sie,
oksydatywne (odpowiednik wiokien czerwonych); widkna o
najmniejszych  Srednicach, o bardzo duzej aktywnosci
oksydatywnej, zawierajace duze ilosci ATP, charakteryzujace sig
duza wytrzymato$cia na dtugo trwajace obciazenia;

FTO (fast twitch oxidative) - wlokna szybko kurczace sig,
oksydatywne (odpowiednik widkien posrednich); wykazujace
znaczne zréznicowanie zarowno pod wzgledem wielkosci jak i
aktywnosci enzymatycznej, posiadajace cechy widkien FTG i STO
i wykazujace szybka reakcj¢ na bodziec, a dzigki posiadaniu
enzymow oksydatywnych, charakteryzujace sie lepsza niz FTG
wytrzymatoscia na obciazenia;

TTG (fast twitch glycolytic) - witbkna szybko kurczace sie,
glikolityczne (odpowiednik widkien biatych); wiokna o $rednicy
znacznie wiekszej niz pozostale typy wiokien oraz o wysokiej
aktywnosci glikolitycznej, zawierajace niewielkie ilosci ATP, co w

znacznym stopniu obniza ich zdolnos¢ do dlugotrwatego wysitku.

Istniejace podziaty i klasyfikacje wtokien migsniowych wedlug roznych autoréw,

a takze niektore ich cechy fizjologiczno — biochemiczne zestawiono w tabeli 1

(za Lengerkenem i wsp., 1994 oraz Klosowska i Fiedler, 2003).

Tabela 1
Typy wiokien migsniowych T ”
Blll’bowitz i Pearse (1960) red type | intermediate white type [ i‘
IStein 1 Padykula (1962) C B A
IBrooke i Kaiser (1970) I A 1B
| Ashmore i Doerr (1971) beta - red alpha - red alpha - white




oksydatywno-

enzymatyczna

Peter i wsp. (1972) oksydatywne ‘ glikolityczne
glikolityczne
STO (slow FTO (fast FTG (fast
Salomon 1 wsp. (1981) twitch twitch twitch
| oxidative) oxidative) glycolytic)
| ﬁied)‘l@r i Weber (1981) red intermediate white
' , STO (slow FTO (fast FTG (fast
|Ziegan (1979); Wegner 1 wsp.
twitch twitch twitch
(1993)
oxidative) oxidative) glycolytic)
$rednica mala podrednia duza
szybko$¢ skurczu wolna szybka szybka
wytrzymato$¢ wysoka posrednia niska
Cecha |mioglobina duzo $rednio malo
liczba mitochondriéw | duza poérednia mata
aktywnos¢ tienowa
tlenowa beztlenowa
beztlenowa

2.1.2. Typy widkien migniowych i ich zwigzek z jakoScig migsa i

yOzZnych ras i Linii Swi

Powigzania miedzy aktywnoscig enzymatyczng poszczegllnych wiokien

miesniowych, ich wzajemnymi proporcjami w migsniu, a cechami jakosci migsa

4wihi byly przedmiotem zainteresowania wielu autordéw. Znalazly one

potwierdzenie w szeregn pracach (Kiosowska, 1973; 1984; Klesowska i wsp.,

199523 1996; 1998a; Cassens i wsp., 1975; Rotkiewicz, 1980; Sosnicki, 1987;

Essen — Gustavsson i wsp., 1992; Fledler i wsp., 1993; Aalhus i wsp., 1997;

Larzul 1 wsp., 1997a; Henckel i wsp., 1997; Maltin i wsp., 1997; Candek —

Potokar 1 wsp., 1999).




‘Badania nad heterogenna budowa mig$ni $wif, w powiagzaniu z
wystepowaniem wady wodnistosci podjeta w latach 70-tych Klosowska (1973).
Autorka okredlita zawarto$¢ wiokien czerwonych i biatych u hodowanych
6wcezesnie w Polsce ras pietrain i ztotnickiej pstrej oraz ich mieszaficow. Rasa
ztotnicka w poréwnaniu z pietrain charakteryzowala si¢ istotnic wigksza
zawarto§cia wiokien czerwonych, a takze potwierdzong statystycznie mniejsza
gruboscia obu typéw wiokien. Uzyskane korelacje miedzy zawarto$cia wiokien
czerwonych a cechami jakosci migsa — pH,s i wodochtonnoscig (odpowiednio:
0,53 i 0,36) wskazywaly, ze mig$nie rasy zlotnickiej pstrej, zawierajace wigcej
wiokien czerwonych, odznaczaly si¢ korzystniejszymi cechami jakosciowymi.

Badania Coopera i wsp. (1969), Swatlanda i Cassensa (1973), a takze
Klosowskiej (1973) dowodza, ze zwigkszenie udziatu wtokien bialych w og6lne;
masie mieénia moze prowadzi¢ do zmiany w jego metabolizmie, zwigkszenia
podatnosci na szybka poubojowa glikogenoliz¢ i w nastgpstwie pogorszenie cech
jakosci migsa. W migéniach $win wykazujacych cechy PSE stwierdzili wyraznie
wicksza liczbe widkien biatych w stosunku do czerwonych. Zalezno$¢ taka
potwierdzili Klosowska i Klosowski (1971) prowadzac badania na $winiach rasy
wielkiej biatej polskiej (wbp).

Nowak i wsp. (1994) oraz Nowak (1995) w swoich badaniach wykazali,
7e wzrost zawarto$ci miesa w tuszy zwigzany byt ze wzrostem grubo$ci wiokien
migsniowych oraz zwigkszeniem udziatu wiokien o glikolitycznym charakterze
przemian metabolicznych, co — jak konkluduja autorzy - moze prowadzi¢ do
pojawienia si¢ w migsie wady PSE. Koresponduja z nimi wyniki badan Saira i
Kastenschmidta (1972). Wskazano w nich na role widkien posrednich w
mie$niach zwierzat wrazliwych na niekorzystne warunki Srodowiska. Autorzy ci
stwierdzili takze zwickszony udzial wiokien biatych i poSrednich w mig$niach
$wifi wrazliwych na stres oraz obciazonych wada wodnistosci migsa (PSE).
Klosowska i Klosowski (1982) oraz Klosowska (1984) zbadali mikrostrukturg
tkanki miesniowej u $win zmeczonych transportem, u ktorych wykazali wzrost
procentowego udzialu widkien o wysokiej aktywnosci glikolitycznej, oraz wzrost

liczby witdkien pozbawionych glikogenu.
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Istotne znaczenie poznawcze mialy zapewne wyniki badan prowadzonych
przez Klosowska (1973; 1975; 1984), a takze Klosowsky i Klosowskiego
(1971). Wynika z nich, Ze wzrost zawartosci migsa w tuszy zwierzat
selekcjonowanych w kierunku migsnosci jest zwigzany z procesem transformacji
wlokien mie$niowych zaleznych od metabolizmu tlenowego we widkna o
glikolitycznym charakterze przemian z jednoczesnym powigkszeniem si¢ ich
~ érednic. Inne, nowsze badania Klosowskiej i wsp. (1998a) przeprowadzone na
zwierzetach syntetycznej linii amerykanskiej PIC, wykazaly, ze zwigkszony
procent migsnosci nie zawsze musi by¢ zwiazany ze zwigkszeniem Srednic
wiokien migsniowych, lecz moze takze zaleze¢ od zwigkszonej ich liczby.
Kolejne badania (Klesowska i wsp., 2002) przeprowadzone na zwierzgtach inne;j
komercyjnej linii syntetycznej (Pen Ar Lan) potwierdzily wczesniejsze wyniki,
bowiem u mieszancow tego programu hodowlanego stwierdzono, ze wigkszy
udzial migsa w tuszy i lepsze cechy jego jakosci zwiazane byly z drobniejszg
struktura badanego mig¢$nia musculus longissimus lumborum, a takze mniejszym
udzialem widkien o glikolitycznym charakterze przemian metabolicznych.

Udzial procentowy poszczegoélnych typoéw widkien mig$niowych oraz ich
$rednica zalezy od rasy oraz plci zwierzecia. Dowodza tego m. in. badania
Klosowski‘ej i wsp. (1994), a takze Gajewczyka i Kaniak — Polok (2002) oraz
Migdatla i wsp. (2002).

Klosowska i wsp. (1994) porownywali mikrostrukture m. longissimus
lumborum $wih rasy duroc, polskicj bialej zwistouchej (pbz) oraz niemieckiej
zwistouchej. Wykazali wigksza liczbe widkien szybko kurczacych sig,
glikolitycznych (FTG) u $win zwistouchych w poréwnaniu do duroc, a knurki
rasy pbz osiagnely wieksza $rednice widkien FTG w poréwnaniu do loszek tej
samej rasy. Gajewczyk i Kaniak — Polok (2002) stwierdzili natomiast
zdecydowanie wigksza liczbe grubych widkien migsniowych u tucznikow z
udzialem rasy pietrain (25%) w porOwnaniu z mieszafcami z udzialem rasy
duroc (50%). Migso tucznikow z udzialem rasy pietrain wykazywato mniejsza
zdolno$¢ utrzymania wody i wigkszy wyciek termiczny. Zalezno$¢ migdzy

zdolno$cig utrzymania wody, a budowa histologiczng tkanki mig¢$niowej $win
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wykazali natomiast Szmanko i wsp. (2002). Stwierdzili oni, ze wystgpowanie w
migsie badanych $win wlokien o duzej Srednicy oraz widkien olbrzymich
predysponuje tkanke miesniowa do obnizonej zdolnosci utrzymania wody. 7
kolei Migdat i wsp. (2002) wykazali u tucznikéw z 50 — procentowym udziatem
rasy pietrain, ze zréznicowane zywienie (z dodatkiem Iub bez izomerow
sprzezonego kwasu linolowego w dawce pokarmowe]) nie mialo wplywu na
liczhe  poszezegdluych  typow  widkien migSniowych w  musculus
semimembranosus, wplywato jednak istotnie na zwigkszenie widkien bialych i
posrednich w migsie knurkow.

Brocks i wsp. (1998) zwrécili uwage na nizsza zawarto$¢ wildkien
oksydatywnych 1 wyzszg glikolitycznych u $wifi o szybkim tempie wzrostu,
Temat ten podejmowano takze w badaniach Klosowskiej i wsp, (1990; 1994).
Autorzy ci wykazali, ze tempo wzrostu $wih moze by¢ zwigzane z transformacja
wiokien oksydatywnych, wolno kurczacych si¢ (STO, czerwonych) i
oksydatywnych, szybko kurczacych sig¢ (FTO, posrednich) do widkien
glikolitycznych, szybko kurczacych sig (FTG, biatych). Stwierdzili rowniez, Ze
wraz ze wzrostem wielkosci przyrostéw dobowych (tempa wzrostu) zwiekszeniu
ulegaja $rednice wiokien migsniowych i wzrasta udziat wiokien o glikolitycznym
charakterze przemian metabolicznych.

Karlssom 1 wsp. (1993) nie wykazali zmian w proporcjach
poszezegdlnych typdw widkien migSniowych w mieSniach roznych (longissimus,
biceps femoris, quadriceps femoris) pobranych od $wih rasy yorkshire
selekcjonowanych w kierunku wolniejszego tempa wzrostu.

Wielu autoréw zwrécito uwage na wystepowanie widkien olbrzymich w
obrazie histologicznym miesni §win (Klosowska i wsp., 1980; Rotkiewicz,
1980; Sosmicki, 1985; Klosowska 1 wsp., 1994; Klosowska I wsp., 1995¢;
Klosowska i Kapelafiski, 1997). Wiockna olbrzymie charakteryzuja sie
owalnym, regularnym ksztaltem, homogenng strukturg cytoplazmy, a na
przekroju podtuznym zatarciem poprzecznego prazkowania. Obecnos¢ tych
wlokien w tkance zwigzana jest ze zwigkszong wrazliwoScig Swift na sires oraz

ze sklonnoScig do wystepowania post mortem migsa PSE (Klosowska, 1984;
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So$nicki, 1985; Klosowska i wsp., 1995c), aczkolwick zaobserwowano ich
wystepowanie réwniez w migsie normalnym i prébach pobieranych biopsyjnie
(Klosowska i wsp., 1980; Rotkiewicz T., 1980). Jak podaje Klosowska (1984)
oraz Klosowska i wsp. (1995¢) przyczyn powstawania wiokien olbrzymich
mozna doszukiwaé sie w pobudzeniu nerwowym. Moga by¢ one wstepnym
etapem do degeneracji szklistej, rozpoczynajacej si¢ od przykurczu widkien.
Podsumowaniem niniejszego podrozdziatu moga by¢ opinie o charakterze
ogolnym, wydane przez badaczy zajmujacych si¢ tematyka mikrostruktury
mie$ni od dawna (m. in. Kltesowska, 1973; 1975; Soénicki i Domanski, 1983).
Stwierdzaja oni, ze mikrostruktura tkanki mig$niowej ma istotny wplyw na
jako$¢é migsa, ktorg warunkuje obecnos$é cienkich widkien migsniowych oraz
brak oznak ich degeneracji, niewielki udziat srodmiesniowej tkanki lacznej z
niskim poziomem thuszczu. Struktura migs$nia ma takze bezposredni zwiazek z
krucho$cia, soczystodcia i barwa migsa oraz wystgpowaniem wady wodnistosci.
Sa to wiec cechy wazne z punktu widzenia zaréwno producenta przetworow

migsnych jak i ich bezposrednich odbiorcow, czyli konsumentow.

2.1.3, Glikogen w migsniach i czynniki ksztaltujgcee jego poziom

Poziom glikogenu w migéniu zalezy od gatunku zwierzgcia oraz rodzaju
miesni.

Jak podaje Domonkos (1961) w obrebie jednego mig$nia sktadajacego si¢
z dwoch typéw widkien migsniowych - biatych i czerwonych, widkna czerwone
zawieraja wielokrotnie mniej glikogenu niz widkna biate.

Wedlug Essen (1978), a takze Hodgson i wsp. (1983) stopien utraty
glikogenu zalezy od rodzaju, czasu trwania i intensywnosci wysitku.

7 kolei badania Ashmora i Doerra (1971), Swatlanda (1975), a takze
Marinovej i wsp. (1992) wykazaly istnienie zwiazku migdzy aktywnoscig
enzymatyczng i zawartoscia glikogenu we widknach mig$niowych. Widkna o
niskiej aktywno$ci oksydatywnej zawieraty wigcej glikogenu niz wlokna o

wysokiej 1 posredniej aktywnoSci.
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Istotng sprawa jest tez podatno$é §wih na stres. Swatlamd i Cassens
(1973) wykazali, ze u $wifi podatnych na stres zuzycie glikogenu w ciagu
kilkudziesigciu minut post mortem jest znacznie szybsze anizeli u odpornych.

Klosowska i Klosowski (1982) wykazali, ze zwickszenie udziaty widkien
o wysokie] aktywnosci glikolityczne] wplywa na wazrost liczby wibkien
pozbawionych glikogenu. Znaczne zmiany w zuzyciu glikogenu migsniowego
wystepuja w nastepstwie dlugotrwalego intensywnego wysitku fizycznego
(Klosowska i Khosowski, 1982). Natomiast systematycznie powtarzany i 0
réznym nasileniu wysitek fizyczny zwigksza nie tylko zawarto$¢ glikogenu w
miegniach lecz takze aktywnos¢ enzymoéw oksydatywnych (Faulkmer i wsp.,
1972; Maxwell i wsp., 1973). Obserwowane zmiany w zuzyciu glikogenu oraz
w aktywnosci enzymow oksydatywnych i glikolitycznych po transporcie $wif,
jakie wykazali Klosowska i Ilosowski (1982) wskazujg, Ze niekorzysine
czynniki zwiazane z transportem i przedubojowym trakiowaniem zwierzgl mogg
zmienié profil enzymatyczny widkien w kierunku glikolitycznym, czyli
niekorzystnym z punkiu widzenia badaf jakodci migsa.

Metodg histochemiczng dla wykazania obecnosci glikogenu w tkance
mieéniowej postugiwano sie w szeregu pracach (Swatlamd, 1975; Essem i
Lindholm, 1981; Klosowska i wsp., 1995b). Opierano si¢ w nich na
subiektywnej ocenie intensywnosci barwy. Wykazano istotne korelacje migdzy
procentowym udziatem witkien o duzej zawartodei glikogenu (czerwona barwa),
a zawarto$cig glikogenu oznaczanego biochemicznie (Swatlamd, 1975;
Klosowska, 1984).

Srutek 1 Klosowska (2002) opracowali program komputerowy dla
obiektywnej oceny zawartosei glikogenu w tkance miesniowej. W programie tym
uwwzgledniono zawarto§¢  glikogenu tylko we widknach migSniowych =z

wydzieleniem tkanki tacznej.
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2.2, Genetyczne uwarunkowania podatnoscl &wih ma sires w

powlgzaniu z jakodcig migsa

Genem, ktory odpowiedzialny jest za wrazliwo$¢ $wif na stres jest gen
HAL. Wrazliwo$¢ ta, identyfikowang w tescie halotanowym jako wrazliwo$¢ na
ten anestetyk (narkoza wziewna 4% mieszaniny halotanu z tlenem), objawiajaca
sic przede wszystkim sztywnieniem konczyn, wykazuja homozygoty
recesywnego allelu HAL".

Odpowiednikiem dawniej uzywanego okreslenia genu halotanowego
(HAL) jest obecnie czesciej uzywane okreslenie genu RYRI1. Osobniki odporne
na halotan majace prawidtowa budowe obu alleli zawierajacych cytozyng CC to
Hal™, heterozygoty CT to Hal™ i homozygoty TT to Hal™ i odpowiednio:
RYR1, RYRI®Ti RYRI". .

Heterozygoty HALN oraz homozygoty allelu dominujacego HALN nie
wykazuja podatno$ci na stres (Archibald i Imlah, 1985). Test halotanowy nie
réznicowal jednak genotypow HALNY i HAL™. Przetomem w metodach
diagnozowania wrazliwo$ci na stres okazaly si¢ wyniki prac badaczy
kanadyjskich (Fujii i wsp., 1991). Wykazali oni, Ze mutacja punktowa genu
RYR1, ktéry jest genem receptora ryanodiny — jednej z podjednostek
strukturalnych kanatlu wapniowego w migsniach szkieletowych $win, jest
przyczyna nieprawidlowego transportu jonow Ca®". Rezultatem tego sa
nieprawidlowosci wielu przemian metabolicznych, w tym metabolizmu
glikogenu (MacLennan i Philips, 1992). Mutacja punktowa genu receptora
ryanodiny (RYR1) u $wif moze by¢ odpowiedzialna za gorsza jako$¢ migsa
(Pommier i Houde 1993; Rempel i wsp., 1995; Sather i Jones, 1996; Sellier i
Monin, 1994). W wyniku tej mutacji cytozyna zostala zastapiona przez tyming w
pozycji 1843 nukleotydu genu RYRI1. Powoduje to postmortalne szybkie
uwalnianie jonow Ca (Cheah i wsp., 1994; Gronek i Stomski, 1997; Lahucky i
wsp., 1997) oraz zmian¢ sekwencji aminokwasow z argininy (Arg) do cysteiny
(Cys) w biatkku blony komorkowej kanalu wapniowego retikulum

cytoplazmatycznego w pozycji 615 (Gronek i wsp., 1998; Pospiech, 1996). Jest
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to powodem wystgpienia zmian w przepuszcezalnosci tych strukiur tkanki
miesniowej, glownie dla jonéw wapnia, kiore sa niezbedne m. in. do
prawidlowego przebiegn procesu skurczu 1 rozkurczu migsni. Zmiany
przepuszezalnosci blon, uszkodzenia we waetrzu widkien mieSniowych oraz
deficyt ATP spowodowany m. in. przesunigciem metabolizmu w kierunku
beztlenowej glikolizy, powoduja niemozno$¢ ponownego przyjecia jonow
wapnia, co jest glownym mechanizmem rozkurczu. Nadmiar uwolnionego
wezesniej wapnia przekraczajacy wartos¢ progowa dla powstania skurczu
mieénia prowadzi do powstania zjawiska skurczu trwajacego (superskurczu), a w
dalszej konsekwencji do uszkodzenia wiokien i zmian mikrostruktury tkanki
mieéniowe] (Mowalk, 1995).

Znaczenie genu halotanowego, jak podaja Goodwin i wsp. (1994), Kuryt
i wsp. (1994), Rotschild i Ruvinsky (1998), jest wige bardzo wazne w hodowli i
uzytkowaniu $wif, poniewaz jest on tzw. genem gléwnym, warunkujacym
podatnod¢ zwierzat na stresy i cechy fizykochemiczne miesa.

Genetycznie uwarunkowana wrazliwosé §wifi na czynniki stresowe (syndrom
PSS - porcine stress syndrome), objawiajgca sig goraczke zlosliwg (zespot MH -
malignant hyperthermia) indukowana stersogennymi warunkami otoczenia,
takimi jak: przepedzanie zwierzqt, {transporf, stloczenie, pordd, zabiegi
weterynaryjne, przynosi hodowcom znaczne siraty finansowe z powodu
upadkéw zwierzat obcigzonych tg cecha. Cardem i wsp. (1985), Webb i
Simpson (1986), a takze Kuryl i Wroblewski (1992) zwracajg uwage rOwniez
na obnizong rozrodczos$é oraz wady technologiczne migsa (PSE i DFD), ktdre sa,
wladnie charakterystyczne dla zwierzat wrazliwych na stres.

O zwigzku zwiekszonej wrazliwoSci na obcigzenia stresowe $win, a
pojawieniem si¢ zbyt jasnego i wodnistego migsa pisal Ludvigsen w 1957 roku.
Sg to pierwsze doniesienia na temat przyczyn wystgpowania migsa PSE u swin.
Skionito to wielu autoréw do podjecia badan z zakresu biochemii, fizjologii i
histologii (Briskey, 1964; Kastenschmidt i wsp., 1968; Cooper 1 wsp., 1969;
Sair 1 wsp., 19725 Cassesns 1 wsp., 1975).
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Jak zauwazyli Cassens i wsp. (1975), zwierzgta wrazliwe na stres
odpowiadaja na niedotlenieniec wigksza produkcja kwasu mlekowego, co wiaze
sie z wladciwosciami bialych wiokien mig¢$niowych. Biochemiczne badania
Kastenschmidta i wsp. (1968) wykazaly wyzsza aktywno$¢ fosforylazy w
mie$niach $win wrazliwych na stres oraz wyzsza aktywno$¢ ATP-azy
miofibrylarnej w miesniach wodnistych. Wyniki Coopera i wsp. (1969)
podkreslaly role witokien posrednich. Autorzy ci stwierdzili, ze istotnie wigcej
wiokien posrednich byto w migsniach §win wrazliwych na stres. Badania Saira i
wsp. (1972) potwierdzily te wyniki, wykazujac zwigkszony udzial wiokien
bialych i posrednich w migéniach §win wrazliwych na stres i predysponowanych
do wytworzenia migsa PSE.

Etiologia wady PSE i DFD polega na zaburzeniu przemian energetycznych u
wrazliwych na stres zwierzat. Dziatajace na zwierz¢ bodZce stresowe wyzwalaja,
jeszcze przed ubojem, gwaltowny przebieg glikogenolizy. Dochodzi do rozpadu
glikogenu migsniowego. Powstaty w migéniu kwas mlekowy przenika do krwi
dzieki zachowanemu krazeniu. Nie dochodzi juz do odbudowy glikogenu. Stad
tez w chwili uboju zwierzgcia tkanka mig$niowa wykazuje niski poziom kwasu
adenozyno-trojfosforowego /ATP/, glikogenu, kwasu mlekowego, a wysokie pH.
Nie dochodzi do prawidlowego, poubojowego zakwaszenia tkanki /pH=6,2/,
ktore rzutuje na cechy migsa DFD i wyrazna podatno$¢ na procesy rozktadu.

Jako$¢ miesa po uboju jest $cisle zwigzana z podatnoscia zwierzat na stres. W
grupie zwierzat wrazliwych na stres znajduje si¢ od 80 do 100% osobnikow z
miesem PSE =zaleznie od nasilenia czynnikow stresogennych W obrocie
przedubojowym i uboju zwierzat. Wedtug Koéwin — Podsiadlej (1998a; 2002)
zwierzgta - homozygoty wrazliwe na stres (RYR1') uzyskuja od 4 do 6%
wieksza zawarto$¢ migsa w tuszy niz zwierz¢ta nie obcigzone tym genem
(RYRICC). Heterozygoty (RYR1D) posiadaja wyzsza zawarto$¢ migsa w tuszy
niz homozygoty dominujace, jak tez lepsza jako$¢ migsa niz homozygoty
recesywne.

Wplyw genotypu RYRI na cechy jakosci migsa i czestoS¢ wystepowania

miegsa PSE, a takze na cechy tuczne i rzezne $win rasy pbz, pietrain i ztotnickiej

17



o o

pstrej badali Kapelafski 1 wsp. (1999b; 1999¢). Ocena czestosci wysigpowania
wad jakosci miesa w odniesieniu do genotypu RYR1 $win badanych ras
wykazala wystepowanie migsa PSE i czesciowo PSE u 10,1% osobnikow
RYR1 i 43,3% osobnikéow RYR1™

Lenartowicz 1 Kulistewicz (2000) wskazuja na wplyw ,,genotypu
halotanowego” na cechy umiesnienia i otluszczenia tuszy, na jako$¢ migsa,
wyrazajacego sie miedzy innymi jego obnizomym pHys oraz na zawartosc
thuszezu Srodmigsniowego.

Cieslak 1 wsp. (2002) wykazali, ze nosiciele genu RYR1" wyrézniaja sie
istotnie wyzszg zawartoScia migsa w podstawowych wyrebach tuszy i mniejszg
gruboscia stoniny w poréwnaniu ze zwierzetami pozbawionymi zmulowanego
genu.

Kuryl (2002) podkresla rowniez istoine oddzialywanie genotypu RYRI na
cechy charakteryzujace mikrostrukturg migénia najdhuzszego grzbietu. Wskazuja
na to réwniez badania Wicke i wsp. (1998), kt6rzy badali mikrostrukture miesnia
longissimus u §wifi o roznej wrazliwodci na stres oraz jako$¢ migsa u Swin
pietrain. Wykazali oni zwigkszenie S$rednic wszystkich typéw widkien
miesniowych oraz mniejszy udzial wiokien STO u homozygot wrazliwych na
stres (RYR1') w poréwnaniu z homozygotami RYR1“. Heterozygoty nie
r6znity sie istotnie od homozygot recesywnych. Ponadto autorzy ci stwierdzili,
7e §winie obcigzone wada miesa PSE mialy wicksze $rednice wszystkich typow
widkien miesniowych. Réznic w procencie wiokien nie stwierdzono. Brak roznic
w proporcjach poszczegblnych typow wiokien migsniowych migdzy zwierzgtami
o genotypach RYRIC i RYR1"" wykazali rowniez Tssen - Gustavson i wsp.
(1992). TFiedler i wsp. (1999; 2001) natomiast, stwierdzili istotnie wigoej
wiokien szybko kurczacych sig glikolitycznych v homozygot RYRI™.

Genem o znaczacym oddzialywaniu na jakos¢é miegsa jest tez gen RN, kiory w
1986 roku zostat uznany przez badaczy francuskich za gen warunkujacy wysoki
poziom glikogenu w miesniach $win rasy hampshire. Po uboju zwierzat, rozpad
nadmiernie skumulowanego w mies$niach glikogenu powoduje znaczny spadek

pH miesa, obnizajacy istotnie jego warto$¢ technologiczng (Kuryl, 2002).
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Dominujacy gen RN nie oddziatuje istotnie na zwigkszenie umig$nienia
tusz. Mieso tucznikéw, nosicieli RN™ w poréwnaniu z osobnikami pozbawionymi
tego allelu, nosi nazwe migsa kwasnego i odznacza si¢ wyzszym zakwaszeniem
tkanki miesnia longissimus dorsi juz w 3 godziny post mortem ponizej 5.4,
jaéniejsza barwa oraz powaznymi stratami w obrébce termicznej (Koéwin —

Podsiadla, 2002).

2.3, Wacdy jako&ci miesa 1 kryteria jej klasyfikacji

Rozroznia sie cztery kategorie obnizonej jako$ci migsa wieprzowego.
Dwie dotycza miesa wodnistego, ktore z uwagi na kolor moze przyja¢ dwie
formy: PSE (blade, migkkie, wodniste) i RSE (czerwone, migkkie wodniste).
Cechg charakterystyczng migsa PSE jest duza kwasowo$¢ okreslana 45 minut po
uboju, natomiast migso RSE charakteryzuje si¢ kwasowoscia podobng do migsa
normalnego. Kolejng kategori¢ migsa obnizonej jakosci stanowi migso kwasne,
posiadajace barwe jasna, wykazujace niskie pH w 24 godziny po uboju, a
ponadto charakteryzujace si¢ duzym wyciekiem (ASE — migso kwasne, migkkie
wodniste). Kategoria ostatnia to tzw. migso DFD (ciemne, twarde, suche),
wykazujace wysoka wartos¢ pH zaréwno w 45 minut, jak tez 24 godziny po
uboju (Koéwin - Podsiadla, 1998b).

Wady jakosci wieprzowiny moga wynikac z istotnych réznic w genotypie
zwierzat (mutacje) oraz ze zmian w warunkach odchowu, utrzymania, Zywienia
oraz obrotu przedubojowego i uboju (Koéwin — Podsiadla, 2002). Jak podaje
Rézycki (2000) wadami tymi cechuje sie mieso najbardziej przydatnych w
przerobie czesci tuszy, a wige szynki i polgdwicy.

Jako$¢ miesa moze wyznacza¢ wiele cech, w tym np.: pHys, pHy, biatko
rozpuszczalne, biatko ogolne, ttuszcz, zawarto$¢ wody zwiazanej, jasno$¢ barwy
migsa, sucha masa. Cechy te, jak wykazala Orzechowska i wsp. (1996a)
uktadaja si¢ roznie dla poszczegdlnych ras hodowlanych w kraju.

7 badan przeprowadzonych przez Rézyckiego i wsp. (1997) wynika, Ze z

cech charakteryzujacych jako$¢ migsa najbardziej przydatne do zastosowania w
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selekcji jest pHys (okreélane 45 minut po uboju). Wspblezynnik
odziedziczalno$ci tej cechy jest podobny do wspdiczynnika innych cech
jakosciowych i ksztaltuje si¢ na poziomie h?=0,2. Odczyn migénia najdhuzszego
grzbietu (pHys) jest wysoko skorelowany z jasnodcis barwy miesa, zawartoscig
thuszezu §rédmissniowego oraz kolorem. Daje to wige mozliwos¢ kompleksowej
oceny jakoSci miesa zblizonej do propozycji podanej przez Hartwiga 1 wsp.
(1990), ktéry wyprowadzil indeks jakosci migsa obejmujacy wodochlonnose,
jasno$¢ barwy i pH.

Okreslajac jako$¢ miegsa na podstawie pHys w warunkach krajowych
przyjeto wartodei graniczne zaproponowane przez Kortza i wsp. (1968):

pH; <6,0  PSE
6,0 —6,3 czesciowo PSE
>6,3  normalne

Waznym kryterium klasyfikacji jakosci migsa jest jego zdolnos¢
utrzymania soku. Wiasciwos¢ ta jest mierzona réznymi metodami. W
powszechnym uzyciu jest okreslenie wodochlonnodei migsa (WHC) metods
bibutows wg Graua i Hamma (1952) i wyrazanie wynikéw pomiaru jako cm’
nacieku (Meller, 1992a; 1992b; 1994), jako procentowa zawarto$¢ wody luznej
w miesie (Kapelanski 1 wsp., 1998) lub wody zwigzanej (Kortz i wsp., 19933
1995; 1996).
Bardzo przydatnym i réwnie czgsto stosowanym pomiarem zdolnoSci utrzymania
soku przez mieso jest ilofciowe oznaczenie swobodnego wycieku soku z migsa
(Homikel, 1987). Wielkos¢ ubytku masy préby migsa charakteryzuje stopief

wodnisto$ci migsa.

2.4, Charakterystyka badanych ras 1 mieszancdw wit (w zarysie)

2.4, Rasa polska biata zwistoucha

Jako poczatek powstawania rasy polskiej bialej zwislouchej mozna uznac

rok 1953. Jak podaje Aleksamdrowicz (1964) w tym czasie rozpoczeto
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uszlachetnianie krajowych $wifi zwistouchych pochodzenia niemieckiego
poprzez dolew krwi rasy szwedzkiej zwistouchej. W wyniku dalszych prac
selekcyjnych wyhodowano zwierzg¢ta nalezace do typu migsnego, odznaczajace
sie szybkim tempem wzrostu, niskim zuzyciem paszy, o dobrym umigsnieniu
tusz. W 1962 roku zwierzeta te oficjalnie uznano za rasg, nadajac jej nazwe
polskiej biatej zwistouchej (pbz). Nastgpnie, w latach 70-tych, wytworzono
odrebne  genetycznie wyspecjalizowane linie, dzigki importowi $win
zwistouchych z krajow o wysokim poziomie hodowli. Linia pbz-21 powstata z
ras $win: norweskich, pbz-22-holenderskich, pbz-23—niemieckich, pbz-24—
walijskich, pbz-25-belgijskich. W wyniku tego wuzyskano populacj¢
niejednorodna, w ktérej zwierzeta roznia si¢ uzytkowoscia i cechami pokroju
(Michalska, 1983; Michalski i wsp., 1981; 1983). Najliczniej reprezentowana w
Polsce byla linia niemiecka (pbz-23) charakteryzujaca si¢ bardzo dobra
migsnodcia, dobrym tempem wzrostu oraz niskim zuzyciem paszy. Obok linii
norweskiej (pbz-21), zwierz¢ta linii niemieckiej cechowala jednak mala
odporno$¢ na niekorzystne warunki srodowiska (Michalska, 1983).

Oprocz $win linii pbz-25, wszystkie pozostate, od 1992 roku wpisywane sg do
wspolnej ksiggi zarodowej trzody chlewnej rasy polskiej biatej zwistouche;j.

Obecnie $winie rasy polskiej biatej zwistouchej stanowig 55,30%
poglowia $win zarodowych w Polsce (KCHZ, 2003) i uzywa si¢ je do
krzyzowania towarowego jako komponent mateczny.

Wyniki oceny $win pbz w stacjach kontroli (SKURTCh) wykonane w
roku 2002 wykazaty u nich dobre tempo wzrostu (836 g dziennie), cienkg stoning
(1,45 cm) oraz wysoki procent mig¢sa w tuszy (58,20%).

Kapelanski (1995) oraz Bocian (1999) przeprowadzili badania z uzyciem
rasy pbz, u ktorej od roku 1962 nie stosowano dolewu krwi ras importowanych.
Stwierdzili, ze $winie te charakteryzowaly si¢ dobra jako$cia migsa, a takze
zwickszona odporno$cia na stres. Taki wynik wskazuje na duzy potencjal
genetyczny $win zwistouchych uzytkowanych w Polsce i duza przydatno$¢ jako
komponentu do produkcji tucznikow wysokiej jakosci. Podobny rezultat uzyskali

Bocian i Kapelanski (1999), porownujac wyniki $win czystej linii polskiej bialej
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zwistouchej (pbz-20) z danymi ze SKURTCh za 1997 rok. Wykazali nieco
gorsze wyniki cech tucznych i rzeznych, ale bardzo dobra jako$¢ migsa Swih pbz.

Michalski 1 wsp. (19882 i 1988b) porownujac jakos¢ migsa réznych ras
hodowanych w Polsce wykazali najwiecej migsa wadliwego (PSE) u §wif pbz.
Na tendencje do wystepowania wady typu PSE w miesie tucznikéw rasy pbz
zwrocili rowniez uwage Koéwin — Podsiadia (1997) oraz Jasek i wsp. (2002).
Nie potwierdzajs tego jednak badania Kapelabskiego i wsp. (1999b) oraz
Zurawskiego (2002), ktérzy normalng jakos¢é migsa uzyskali u 100% Swih pbz
badanej populacji. Takze Kapelafiski i wsp. (2002), badajac jako$¢ migsa Swin
rasy polskiej biatej zwistouchej, duroc i mieszaficoéw TORHYB w zaleznosci od
stopnia umiesnienia tuszy wykazali, ze Swinie rasy pbz nie byly obcigzone wadg
miesa PSE i DFD.

Koéwin — Podsiadia i wsp. (1993) wskazuja na duze zréZnicowanie w
czestodel wystepowania osobnikéw wrazliwych na stres u $win zwistouchych: od

3 do 85%.

2.4.2, Rasa Pietrain

Rasa pietrain, pochodzgca z Belgli, znana jest z bardzo dobrej migsnosci i
juz od wezesnych lat 50-tych stosowana w krajach o wysokim poziomie hodowli
jako wazny element krzyzowania migdzyrasowego.

Jak podaje Rak (1995) w 1965 roku Polska otrzymata pierwsza partig
zwierzat tej rasy jako dar Poloni belgijskiej, francuskiej, angielskie] 1 szwedzkiej
dla 6wezesnej Wyzszej Szkoly Rolniczej w Olsztynie. Podjeto wowezas wiele
prac badawczych, kiérych celem bylo okreSlenie przydatnodei tej rasy w polskich
warunkach produkcyjnych, a nastgpnie wykorzystanie jej do krzyzowania z
rodzimg rasa zlotnicks pstra w celu wytworzenia nowej rasy (Krautforst i Ral,
1970; Rak i Dolecki, 1973). W pracach tych autorzy poréwnali wyniki oceny
poubojowej mieszancOw pietrain x ziotnicka pstra z tucznikami ras biatych.
Wykazali wyzsza zawarto$¢ migsa w szynce oraz ciensza stoning u mieszancow

ras pietrain i zlotnickiej pstrej. W innym opracowaniu Rak (1973) dokonat
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poréwnania uzytkowosci tucznej i rzeZnej mieszancoéw ras pietrain i zlotnickiej
pstrej. Wykazal wzrost wydajno$ci rzeznej, umigsnienia oraz zmniejszenie
otluszczenia tuszy w miare zwiekszajacego si¢ udziatu krwi §win rasy pietrain.
Wysoka wydajno$é miesa tucznikow pochodzacych od ras wyjsciowych i dobra
jego jakos¢ stwarzala duze perspektywy dla dalszych prac hodowlanych. Prace te
zostaly jednak gwaltownie przerwane z powodu epidemii pomoru i likwidacji
catego stada. |

Ponownie S$winie pietrain trafity do Polski po roku 1989. Celem
prowadzonych badaf bylo sprawdzenie przydatno$ci tych $wifi jako komponentu
ojcowskiego w krajowych programach krzyzowania w celu podniesienia
migsnosci polskich tucznikéw (Komender i wsp., 1992).

Rasa pietrain wykazuje bardzo dobra wydajnos¢ rzezng i wysoki udzial
migsa w wyrebach podstawowych. Z tej racji na szeroka skalg zaczgto
wykorzystywaé te rase do krzyzowan towarowych w celu poprawy cech
miesnych (Komender i wsp., 1998). Mieszance pochodzace z krzyzowan z rasg
pietrain zdecydowanie przewyzszaly pod wzgledem migsnosci czystorasowe
osobniki (Kamyeczek i wsp., 1993; Rak i wsp., 1993; Koéwin — Podsiadla i
wsp., 1996; Komender., 1998). Jednakze wrazliwo$¢ tej rasy na stres powoduje
wystepowanie poubojowych wad jakosci migsa typu PSE (Janicki i Kortz,
1973; Orzechowska, 1996b; Zurawski, 2002).

Rak i wsp. (1993) przeprowadzili badania, ktérych celem byla ocena
przydatnosci knur6w rasy pietrain do krzyzowania towarowego. Autorzy ci
wykazali, ze uzycie knuréw rasy pietrain dla uzyskania mieszancow towarowych
nie obnizylo w sposob wyrazny jako$ci migsa.

Badania nad wplywem knur6w rasy pietrain na uzytkowo$¢ tuczng i
rzezna potomstwa przeprowadzita takze Nowak (1995). Tuczniki po knurach
pietrain wykazywaly poprawe migsnosci w poréwnaniu do $win ras krajowych i
ich mieszaficow oraz charakteryzowaty si¢ dobra uzytkowoscia tuczna.

Oceny umig$nienia i jakosci migsa tucznikéw z 25% lub 50% udziatem
krwi rasy pietrain dokonali takze Kapelanski i wsp. (1998). Uzyskali oni wyniki

nie wskazujace na pogorszenie si¢ po uboju jakosci migsa $win z dolewem krwi
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pietrain. Podobne wyniki otrzymali Tyburey i wsp. (1993) oraz Rak i wsp.
(1995).

Kapelafski 1 wsp. (199%9a i 1999b), a takze Rak i wsp. (1999)
porownywali cechy uzytkowosci tucznej i rzeinej oraz okredlili zmiany jakosci
miesa §win pietrain, zlotnickiej pstrej i ich mieszancédw (75% krwi pietrain)
ocenianych w 1969 i 1997 roku. Autorzy ci zaobserwowali zwigkszenie tempa
wzrostu 1 obnizenie zuzycia paszy na przyrost | kg masy ciata u wszystkich grup
swin. Ponadto wykazali oni wzrost warto$ci podstawowych parametrow oceny
umieénienia tuszy badanych grup zwierzat. Analizowane cechy migsa w
poréwnywanych okresach u $wifi pietrain i mieszafcow o udziale 75% krwi
pietrain wykazaly, ze odsetek $win wykazujacych dobrg jakos¢ miesa zwigkszyl
sie bardzo wyraZnie.

O popularnosci rasy pietrain w Polsce $wiadczy znaczacy jej udzial w
poglowin Swin zarodowych. Spoérod dziesigeiu hodowanych w Polsce ras
zajmuje ona trzecia lokate (3,20%) za polska biaty zwistoucha (55,30%) i wielkg
biaty polska (34,40%) (KCHZ, 2003). Z danych pochodzacych ze stacji kontroli
uzytkowosci trzody chlewnej za rok 2002 (KCHZ, 2003) $winie tej rasy
charakteryzuja si¢ dobrym tempem wzrostu (802 g dziennie), cienka stoning
(1,25 cm) i wysokim procentem migsa w tuszy (64,10%).

Wedlug Kotwin - Podsiadiej i wsp. {(1993) wadg podatnosci na stres

obcigzonych jest od 31 do 100% poglowia Swin tej rasy.

2.4.3, Rasa zlotnicka pstrao

Rasa zlotnicka pstra jest zachowang w czystodci krwi rasg rodzimg. Jak
podaje Ralk (1973) jest to rasa wywodzaca sie od prymitywnych polskich wify
diugouchych z blize] nie okreslonym lecz niewielkim udzialem krwi rasy
sie ona péznym dojrzewaniem somatycznym oraz wysoka odpornoscia na trudne
warunki $rodowiska. Zwierzeta tej rasy wykazuja wieksze otluszczenie oraz

mniejszg ilos¢ miesa w tuszy (Rak, 1973; Ratajszezak 1 Buezyhski, 1997),
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charakteryzuje je jednak dobra jako$¢ migsa (Meller, 1973; Rak i wsp., 1999).
Badania Janickiego i Kortza (1973) oraz Raka i wsp. (1999) wskazuja na brak
wystepowania wyraznej wady PSE u $win rasy zlotnickiej pstrej.

Poréwnania wartoéci rzeznej $win rasy zlotnickiej pstrej z rasa wbp
dokonali Wajda i Ratajszczak (1988). Uzyskali nieznacznie wyzsza wydajnos¢
rzezna, wieksze otluszczenie tusz oraz zdecydowanie lepsza jakos¢ migsa u Swin
rasy zlotnickiej pstrej.

Swinie rasy zlotnickiej pstrej stanowia okolo 0,2% poglowia $win
zarodowych w Polsce.

Rak (1973) podaje, ze rasa zlotnicka pstra moze wykazywa¢ dobre wyniki
produkcyjne w krzyzowaniu z innymi rasami, a szczegélnie z rasy Pietrain.
Mieszafnce F, pochodzace z krzyzowania rasy pietrain ze zlotnicka psirg
wykazuja zar6wno wysoka wydajno$¢ migsa jak i dobra jego jako$C.

Oceny migsnosci $win mieszancow z réznym udziatem krwi ras pietrain i
zlotnickiej pstrej dokonali Kapelafiski i wsp. (1996). Wykazali, ze zwigkszony
do 50% udzial rasy zlotnickiej pstrej w mieszancach z rasg pietrain powodowat
wyrazne obnizenie migsnosci (48,88% migsa w tuszy). Natomiast mieszance z
25% udziatem rasy zlotnickiej pstrej i 75% udzialem rasy pietrain wykazywaly
bardzo dobra miesnos¢ (57,71%,).

Kapelanski (1995; 1996b) nie odnotowal wad jakosci migsa u

mieszancoOw rasy pietrain ze zlotnicka psira.

2.4.4. Mieszafce trojrasowe (whp x pbz x pietrain)

Celem krzyzowania miedzyrasowego jest wykorzystanie zjawiska
heterozji (wybujatosci mieszancéw) w produkeji tucznikow.

Od ponad 20 lat w Polsce obserwuje si¢ pogarszanie jakosci migsa
tucznikéw, na co wskazuja badania Grzeskowiak (1995; 1996). Wedlug niej w
1974 roku u okolo 4% tusz odnotowano mig¢so o wodnistej strukturze, w 1989 —
6,6%, a w ostatnich latach udzial tucznikéw z migsem PSE wzrést o 15%.

Postep w produkcji towarowej $win polega przede wszystkim na
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zwickszeniu udzialu migsa w ituszy. Skuteczng droga poprawy migsnosei
tucznikéw okazalo si¢ przygotowanie programu hodowlanego i wprowadzenie
do krzyzowania towarowego §wih rasy pietrain jako komponentu ojcowskiego
(Kapelanski, 1996a; 1996b). Pocigga to jednak za soba ryzyko obnizenia
jakosci migsa (Kocwin — Podsiadla i wsp., 1993).

Owa koncepcje doskonalenia krajowego poglowia trzody chlewnej w
kierunku zwiekszenia iloSci miesa w tuszy nalezy poprze¢ szczegblows oceng
jakosci miesa (Kapelafiski i wsp., 1998).

Podjecie dziatafi w kierunku skutecznej poprawy efektywnosci produkcji
ze szczegblnym uwzglednieniem migsnoci uznano za gléwny cel podezas
dyskusji zainicjowanej przez Katedrg¢ Hodowli Trzody Chlewnsj ATR w
Bydgoszezy z udziatem przedstawicieli praktycznej hodowli (o$rodek AGRO —
WRONIE), przemyshy miesnego (ZM w Grudziadzu, Brodnicy i Toruniu) oraz
doradztwa rolniczego (ODR w Przysieku). Uznano wiedy za niezbedne
stworzenie lokalnego, zintegrowanego programu hodowlanego i wdrozeniowego,
ktory ze wzgledu na lokalizacje przyjat nazwe TORHYB (torufski hybryd).

Program ten miat na celu dgzenie do szybkiej poprawy umigSnienia
naszych §win poprzez wyhodowanie knuréw z 50 1 75% dolewem krwi rasy
pietrain, z wykorzystaniem przede wszystkim ras pbz, pietrain i duroc. Zwierzgta
te nazwano mieszancami Torhyb (Kapelafski, 1995; 1996b).

Wedtug Borzmty (1996) przecigtne umigSnienie tucznikéw w kraju
wynosito nieco ponad 43%, natomiast migsno¢ tucznikéw w  rejonie
upowszechniania programu TORHYB wzrastata do 46,8%, a migsnosc
mieszancow tréjrasowych (wbp x pbz x pietrain) wynosila od 49,3 do 50,2%.
(Kapelahski, 1996b).

Kapelanski i wsp. (1998) ocenili umigdnienie i jakos¢ migsa tucznikow z
25% lub 50% udzialem krwi rasy pietrain oraz mieszaficow wbp x pbz. Migsnos¢
wynosila odpowiednio 47,04% u mieszancéw z 25% udziatem krwi pietrain i
51,87% u mieszancow z 50% udziatem krwi pietrain w poréwnaniu z grupa
kontrolng — 44,95%, kiora stanowily mieszafice Q(wbp x pbz) x Jduroc tub

Q(wbp x pbz) x &(duroc x pbz). Autorzy ci, podobnie jak wezesniej Ralk 1 wsp.
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(1994) nie stwierdzili tendencji do nizszej jakos$ci migsa $wih lepie]
umig¢snionych.

Badania Kapelanskiego i Hammermeister (1999) przeprowadzone na
mieszancach tréjrasowych (wbp x pbz x pietrain) wykazaly bardzo dobre tempo
wzrostu (848 g dziennie), dobre umigsnienie tuszy (ok. 50%) oraz wskazywaly
na dobrg jako$¢ migsa.

Grzeskowiak i wsp. (1999) przeprowadzili oceng miesnosci i jakosci
migsa tusz tucznikéw z réznych wariantéw krzyzowania. Uzyskane przez nich
wyniki wskazuja, ze najwigcej migsa bylo w tuszach mieszancow (wbp x pbz) po
knurach ras: hampshire (56,28%), hampshire x duroc (55,25%) oraz pietrain
(54,68%), natomiast mi¢sa dobrej jako$ci bylo najmniej w grupie mieszancow
wbp x pbz x pietrain (65,4%).

Kortz i wsp. (2002), porownujac jako$¢ migsa tucznikéw trzech grup
genetycznych, wykazali najgorsza jakos¢ migsa (PSE, czgsciowo PSE) u swin
mieszafncéw pochodzacych po lochach wbp x pbz i knurach pietrain w
poréwnaniu z tucznikami rasy pbz oraz mieszaficami ras holenderskich

[(landrace x wb) x wb].
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3. MATERIAL TMETODY BADAN

Badania prowadzono w latach 1997 — 2000. Material doswiadczalny
stanowily zwierzeta pozyskane, odchowane i tuczone w jednakowych warunkach
chlewni zarodowej AGRO — WRONIE, we Wroniu k. Wabrzezna, woj.
kujawsko — pomorskie. Krycie loch, wedlug ustalonych wariantéw kojarzenia i
krzyzowania, porody, odchéw prosiat i warchlakéw, odbywaly sie zgodnie z
technologia i procedurs postepowania w polskich chlewniach zarodowych. W
wieku ok. 3 miesiecy i osiggnieciu masy ciata ok. 30 kg wybrane warchlaki
wiaczono do badafi, kwalifikujac je do tuczu kontrolnego. W standardowych
warunkach tuczono je do ok. 105 kg masy ciala.

Badaniami objeto lacznie 190 szt. Swin (w polowie loszki 1 wieprzki)

tworzge z nich nastgpujace grupy rasowe:

I czystej rasy polskiej bialej zwislouchej (pbz) —30 szt.
I czystej rasy pietrain (P) —30 szt.
I czystej rasy zlotnickiej pstrej (zip) — 30 szt.
IV  mieszance 3 —rasowe 3P x QF, (wbp x pbz) — 100 szt.

Przed whaczeniem do badan wszystkie zwierzeta indywidualnie, trwale
oznakowano i zwazono. Utrzymywano w kojcach grupowych po 15- 20 sztuk.
Powierzchnia podiogi kojca przypadajaca na 1 szt, w kazdym przypadku nie
byla mmniejsza niz |1 m’. Zastosowano zywienie do woli z tzw. automatéw
paszowych. Warto§¢ pokarmowa skarmianej mieszanki pelnodawkowej
ksztaltowala sie¢ na poziomie 12,7 MJ energii metabolicznej, 170 g biatka
ogolnego i 10 g lizyny. llos¢ zadawanej paszy kontrolowano.

Po uzyskanin masy ciata ok. 105 kg wszystkie zwierzeta ponownie
wazono, przewozono do Zaktadow Miesnych w Grudzigdzu (ok. 20 km od
chlewni we Wroniu) i ok. 0,5 godziny po rozladunkn ubijano, zgodnie ze
standardami obowigzujacymi w przemysle migsnym. W trakcie uboju, od kazdej

sztuki pobrano prébki krwi do probéwek z antykoagulantem EDTA, zamrazano
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w temperaturze -18°C i w stosownym czasie przewozono do laboratorium
Zaktadu Immunogenetyki IGiHZ PAN w Jastrzebeu, gdzie przy pomocy metody
PCR/RFLP oznaczono wystepowanie polimorficznych form genu RYRIL. Po
uplywie 45 minut od uboju dokonywano pomiaru stopnia zakwaszenia migsnia
m. longissimus lumborum (pHys) przy pomocy przenosnego pH-metru (firmy
Matthiius) wyposazonego w zespolong clekirode sztyletows szklang. Pobierano
takze proby miesni z odcinka ledzwiowego, miedzy 4 i 5 kregiem ledzwiowym.
Bezposrednio po pobraniu proby mrozono w cieklym azocie, o temperaturze —
196C i przewozono do laboratorium Zakladu Histologii Zwierzat Wydziatu
Zootechnicznego ATR w Bydgoszczy, gdzie wykonywano stosowne preparaty
histologiczne i oceniano mikrostrukturg badanych miesni.

Nastepnego dnia, po pelnym wychlodzeniu tusz, p@ﬂ@Wﬂi@ je wazono i
oceniano jakos$¢ poprzez stosowne pomiary 1 dysekcje jednej poltuszy, zgodnie z
metodyks opracowang dla Stacji Kontroli Uzytkowosci Rzeinej Trzody
Chlewnej (SKURTCh) (Rézyeki, 1996). Na podstawie szczegdlowej dysekeji
prawej potuszy okreslono procent migsa w tuszy oraz szynce. Mierzono grubos¢
stoniny grzbietowe] w 5 punktach (nad ltopatks, miedzy ostatnim kregiem
piersiowym 1 pierwszym ledZwiowym, na wysokosci I, I i HI kregu
krzyzowego). Dokonywano réwniez obrysu przekroju migsSnia najdiuzszego
ledzwi i w warunkach laboratoryjnych okreslano jego powierzchnie przy pomocy
planimetru. W trakcie dysekcji pobierano proby migsa z czesci ledzwiowe]
miesnia  najdluzszego, ktore nastgpnie przewozono do Laboratorium
Miesoznawczego Katedry Hodowli Trzody Chlewnej ATR w Bydgoszezy celem

wykonania zaplanowanych analiz jakosci migsa.
Zakres wykonywanych analiz:
1. Mikrostruktura miednia longissimus lumborim

Zamrozone probki miesni przenoszono do kriostatu firmy Leica i krajano na

skrawki o grubodci 10 um w temperaturze okoto -25°C. Nastepnie skrawki
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umieszczano na szkietku podstawowym i poddawano procesom barwienia
stosujac odmienne reakcje histochemiczne. Lacznie sporzadzono 570 preparatow
mikroskopowych.

Przeprowadzono nastepujace reakcje histochemiczne i metody barwienia:

- kombinowana reakcja na aktywno$¢ NADH-TR i ATP-azy miofibrylarne;
dla wyré6znienia trzech typow wiokien migsniowych wg Ziegana (1979).
Metoda ta pozwala na przeprowadzenie na tym samym skrawku barwienia
przy pomocy dwoéch enzymow: tetrazolinowej reduktazy NADH-TR i
ATP-azy miofibrylarnej. Zasada reakcji polega na przeksztalceniu
bezbarwnych soli tetrazolowych w widoczne granule formazanu
pozwalajac na jednoznaczne okreslenie metaboliczno — strukturalnego
typu widkien:

- STO — wolno kurczacych si¢ oksydatywnych, wybarwiajacych si¢
na kolor ciemno bragzowy lub czarny.

- FTO — szybko kurczacych si¢ oksydatywnych, wybarwiajacych sig
na kolor niebieski.

- FTG — szybko kurczacych sie glikolitycznych, wybarwiajacych sig
na kolor jasny, stomkowy.

- reakcja PAS (Periodic Acid Schiff) - z odczynnikiem Schiffa - na
wykazanie  zawarto$ci  glikogenu we  widknach  mig$niowych
(zré6znicowanie barwne: czerwona barwa — duza zawarto$¢ glikogenu,
r6zowa barwa — mata zawarto$¢ glikogenu, biata barwa — brak glikogenu).

- barwienie czerwienig oleistg (Oil Red) dla okreslenia zawartosci tluszczu
srodmiesniowego. Thuszez srodmiesniowy barwit sie na kolor czerwony.

Reakcje histochemiczne (PAS, Oil Red) przeprowadzone zostaly wg
metodyki opisanej przez Dubowitza i wsp. (1973).

Pomiary $rednic widkien migsniowych, okreslenie procentowego udziatu
wiokien STO, FTO i FTG oraz liczby widkien na powierzchni 1,089 mm’
przeprowadzono przy zastosowaniu Systemu Analizy Obrazu Q 500 MC firmy
Leica (Cambridge, England).

Procentowa zawarto$¢ tluszczu $rodmigsniowego na powierzchni 2,178 mm?
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okreslono rowniez przy zastosowaniu Systemu Analizy Obrazu Q 500 MC firmy
Leica.

Oceny zawarto$ci glikogenu w tkance mig¢éniowej na powierzchni 1,089 mm?’
dokonano przy pomocy programu komputerowego autorstwa Srutka i

Kiossowskiej (2002).

2. Laboratoryjna ocena jako8ci migsa

Ocena sensoryczna — obejmowala jego barwe, wodnisto$¢ i konsystencje.

Dokonywal jej zespot 5 sedziow, wedlug skali 5 punktowej zaproponowane;j
przez Clausena i Thomsena (1956). Warto$¢ punktowej oceny 3 uznano za
optymalng, a zakres 2,0 do 3,2 jako odpowiadajaca migsu dobrej jakosci.

Ocena fizvkochemiczna

Wodochlonno$¢é miesa oceniano metoda Graua i Hamma (1952). Probke
300 mg rozdrobnionego migsa umieszczono na bibule o okreSlonej sile
sorbcyjnej (Whatman Nr 1) pod statym naciskiem 2 kg przez okres 5 minut.
Nastepnie mierzono powierzchni¢ nacieku soku migsnego przy uzyciu
planimetru kompensacyjnego. Z wielkosci powierzchni nacieku wyliczano (po
odjeciu powierzchni zajmowanej przez rozcisnigta probke migsa) zawartos¢
wody luznej w migsie przyjmujac, ze 1 cm’ nacieku odpowiada 10 mg wody
luznej.

Oznaczano barwe migsa metoda obiektywna, przy uzyciu spektrofotometru
typu Spekol 11, wyposazonego w przystawke odbiciowa. Mierzono nasycenie i
jasno$¢ barwy migsa. Zastosowano metod¢ uproszczong opracowana przez
Rozyczke i wsp. (1968). 24 godziny po uboju okreSlono ponownie stopief
zakwaszenia migsa — tzw. pH koncowe (pHy). Dokonywano tego w wodnych
ekstraktach migsa, uzyskanych przez dodanie wody w stosunku 1:1 i pomiar
stezenia jondw wodorowych pH — metrem.

Po wykonaniu wszystkich analiz na podstawie uzyskanych wynikow
dokonano klasyfikacji jakosci migsa, zgodnie z zasadami opracowanymi przez

Grajewska i wsp. (1984). Wyodrebniono klasy migsa normalnego (N) oraz
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3,  Bacdanie polimorfizmu genu RYRT

Okreslenie genotypow $win poprzez identyfikacje mutacji genu receptora
ryanodiny (RYR1) dokonano w Zakladzie Immunogenetyki w Instytucie
Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN w Jastrzgbcu przy zastosowaniu metody
PCR/RFLP (RFLP - restriction fragment lenght polymorphism, PCR -
polymeraze chain reaction) wg Fujii 1 wsp. (1991) oraz Kuryl i Korwin -

Kossakowskiej (1993).

4, Obliczenia statystyczne

Dla wszystkich badanych cech sporzadzono opis statystyczny obliczajac dla
kazdej z nich $rednig arytmetyczng (x) i odchylenie standardowe (s). Istotnosé
roznic miedzy grupami badano przy pomocy analizy wariancji w ukiadzie
nieortogonalnym oraz testu Duncana. Wszystkie obliczenia powyzsze oraz
wielkosci wspOlczynnikow korelacji prostych uzyskano przy uzyciu programu

komputerowego STATISTICA PL (1993).
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4, WYNTKI T ICH OMOWIENIE

4,1, Charakterystyka materiatu uzytego do badan

41,71, Wartosé tuczna, ocena jakodci tusz i migsa

Wazniejsze cechy uzytkowosci tucznej i rzeznej $win badanych grup zestawiono
w tabeli 1.

Przyrosty dobowe - jako element najlepiej charakteryzujacy wyniki tuczu
byly zadowalajace i wynosily od 690 do 849 g. Swiadczy to o prawidtowym
przebiegu tuczu. Na uwage zastuguje bardzo dobry wynik mieszancow 3-
rasowych P x (wbp x pbz), u ktérych wielko$¢ przyrostow dobowych wynosita
849 g. Urbanczyk i wsp. (2000) uzyskali nieco nizsze przyrosty mieszancow po
knurach pietrain i lochach F; (wbp x pbz) - 799 g. Przyrosty dobowe $win
pietrain i pbz (690 i 703 g/dzien) byly zblizone do wynikéw osigganych w
SKURTCh (695 i 794 g/dzien) (Eckert i wsp., 2001).

Duze zroznicowanie miedzy grupami badanych §win w ocenie wartosci
rzeznej tusz zostato potwierdzone statystycznag istotnoscig roznic (P<0,01).
Najlepszymi cechami rzeznymi charakteryzowaly si¢ Swinie rasy pietrain, ktore
wykazywaly najciefiszg stoning (1,71 cm), najwigksza powierzchni¢ oka
poledwicy (57,3 cm?) oraz najwiecej miesa zardwno w szynce (81,8%) - ktora
jest wyrebem bardzo dobrze obrazujacym umigénienie Swin - jak i w calej tuszy
(63,2%). Potwierdzono tym samym wyniki badan innych autoréw (Kapelanski i
wsp., 1996; Rak i wsp., 1999; Kapelanski i Rak, 1999). Najmniej korzystne
wyniki oceny uzytkowosci rzeznej uzyskano u $win rasy zlotnickiej pstrej, u
ktérych stwierdzono najgrubsza stonine (3,25 cm), najmniejsza powierzchnie oka
poledwicy (33,9 cm®) oraz najmniej miesa w szynce (64,8%) i w calej tuszy
(44,5%). Byly to jednak wyniki lepsze nizeli we wezeSniejszych badaniach Raka
(1973). Bardziej korzystnie ksztaltowaly si¢ wyniki oceny wartosci rzeznej $win
rasy zfotnickiej pstrej w badaniach Wajdy i Ratajszezaka (1988). Natomiast

umiesnienie badanych mieszancoéw bylo zblizone do wynikéw rasy pbz (% miesa
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w tuszy mieszancoéw wynosit 51,8, a $win pbz 50,7). Roznita je jednak grubos¢
stoniny, ktora dla $win rasy pbz wynosita 2,54 cm, a mieszancéow 2,95 cm.
Michalska i wsp. (2000) uzyskali nieco nizszy procent migsa w tuszy u
mieszancow z 50% udziatem §win pietrain (49,16%).

Nalezy zwrocié uwage, ze wyniki cech uzytkowosci tucznej i rzezZnej
badanych grup $win byly na og6t zadowalajace i ksztaltowaly si¢ na poziomie
zblizonym do wynikéw innych autoré6w (Lyczynski i wsp., 2000; Urbanczyk i
wsp., 2000; Kapelanski i wsp., 1995; Rak i wsp., 1999; Kapelanski i Rak,
1999).

Czynnikiem rozpatrywanym w ocenie uzytkowosci tucznej i rzeznej Swin
byla takze ich ple¢. Przyrosty dobowe okazaly si¢ wyzsze u wieprzkéw nizeli u
loszek w grupach zwierzat czystorasowych. Podobny wynik uzyskali Michalski i
wsp. (1981). Loszki - mieszance P x (wbp x pbz) charakteryzowaly si¢
wigkszym tempem wzrostu nizeli wieprzki, aczkolwiek w obu przypadkach nie
potwierdzono tego analizg statystyczna.

Warstwa sloniny grzbietowej loszek czystorasowych byla nieco ciensza
niz wieprzkéw, istotng roznice odnotowano jedynie w przypadku rasy pietrain.
Michalski i wsp. (1981) uzyskali podobny wynik. Loszki mieszancowe
natomiast charakteryzowaly si¢ grubsza sloning od wieprzkéw o 0,19 cm,
jednakze roznica migdzy nimi nie byla statystycznie istotna.

Powierzchnia oka poledwicy byla wigksza u loszek czystorasowych w
porOwnaniu z wieprzkami, co potwierdzono statystycznie jedynie w przypadku
zwierzat pbz. Podobny rezultat uzyskal Rak (1973) oraz Michalski i wsp.
(1981). Loszki — mieszafice P x (wbp x pbz) mialy mniejszg o 3,3 cm®
powierzchni¢ oka poledwicy nizeli wieprzki, a r6znice migdzy nimi okazaly si¢
wysoko istotne.

Analiza wplywu plci zwierzat na umigénienic ich tusz wykazata podobne
tendencje. W przypadku ras czystych loszki produkowaly wigcej migsa niz
wieprzki, odwrotne relacje stwierdzono natomiast u mieszancow. Michalski i
wsp. (1981) stwierdzili lepsze umigé$nienie szynek u loszek rasy pbz, wbp oraz

pbz - linii walijskiej w poréwnaniu z wieprzkami.
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Wyniki oceny jakoéci miesa badanych zwierzat przedstawiono w tabeli 2.
W ocenie tej uwzgledniono cechy charakteryzujace stopiefi poczatkowego i
koficowego zakwaszenia miesa, tj. pHy i pHy, ocene sensoryczng obejmujacy
barwe, wodnisto$é i konsystencje miesa wyrazong punktami w skali od 1 do 4,
gdzie warto§¢ 3 punktéw byla optymalng, dwie cechy barwy migsa mierzone
spekirofotometrycznie, tj. nasycenie 1 jasnos¢ barwy oraz wodochlonnos¢ migsa
(WHC), oceniong w sposob obiektywny, jako zawarto$¢ wody luZnej w miesie.

Dane przedstawione w tabeli 2 wyraznie ilustruja istotne i wysoko istotne
réznice w cechach jakodci migsa §win badanych grup i to w duzej mierze na
niekorzy$¢é rasy pietrain. Migso §win tej rasy charakteryzowalo si¢ znacznym
zakwaszeniem 45 minut po uboju. Wartoé¢ rednia tej cechy wynosita 5,73, co
wskazuje na wystepowanie miesa PSE. Niskie pH; migsa $wifi rasy pietrain
wykazalo wielu autoréow (Jamicki i Kortz, 1973; Orzechowska i wsp., 1996a;
Pospiech i wsp., 1998). Wartoi¢ pH; migsa Swift pbz i zlotnickiej psirej byla
znacznie wyzsza i wynosita 6,65 u pbz 1 6,51 u zlp. Nieco nizszg kwasowos¢
miesa 45 minut po uboju (6,30) zanotowano u mieszancow P x (wbp x pbz).
Wysokie pH; w migsie rasy zlotnickiej pstrej (6,57) wykazali takze Wajda i
Ratajszezalk (1988).

Mieso $wih rasy pietrain wykazywalo takze najnizsze pH kofcowe,
mierzone 24 godziny po uboju (pHy), kiére wynosito dla tej grupy zwierzat 5,40.
Podobny wynik uzyskali Orzechowska 1 wsp. (1996a). Najwyzsze pHy miesa
stwierdzono u mieszancow (5,52) i réznito si¢ ono statystycznie wysoko istotnie
od miesa zwierzat czystorasowych. Taka wartos¢ pH koficowego uwazana jest
jednak za typowa dla migsa normalnego (Grajewska i wsp., 1984).

Kolejne trzy cechy migsa (barwa, wodnistos¢ i konsystencja) oceniane
sensorycznie ksztaltowaly si¢ najmniej korzystanie u §wif rasy pietrain (P<0,01).
Miedzy pozostatymi grupami $win nie stwierdzono r6znic istotnych
statystycznie. Wyniki oceny sensorycznej okazaly si¢ zblizone lub lepsze od
wynikéw uzyskanych przez innych autoréw (Rak i wsp., 1993; GrzeSkowiak,

1995; 1996; Michalska i wsp., 2000).
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Jasno$¢ barwy jest obok pH; najczeéciej stosowanym kryterium oceny
jakodci migsa. Mieso PSE posiada zawsze jadniejsza barwe nizeli migso
normalne. Zgodnie z oczekiwaniami najwicksza jasno$¢ barwy wykazano w
migsie $win rasy pietrain (27,35%). Podobnie Orzechowska i wsp. (1996a)
najjasniejsza barwe miesa obserwowali takze u §win rasy pietrain. Migso $wifi
rasy ziotnickiej pstrej charakieryzowalo si¢ najciemniejszg barwa (22,35%).
Jednakze Srednie wartoSci omawianej cechy miedcily sie jeszeze w zakresie
przyjetym dla miesa normalnego (Grajewska i wsp., 1984).

Najkorzystniejszy wynik nasycenia barwy migsa uzyskano u mieszafcow
P x (wbp x pbz) - 19,49%. Podobnie jak w przypadku wczesniej omawianych
cech, najmniej korzystny wynik uzyskano u §wifi pietrain (23,88%).

Waznym kryterium klasyfikacji jako$ci migsa jest jego zdolnos$¢
utrzymania soku. Wiasciwoéé ta nazywana jest wodochlonnoscia (WHC) i
wskaznje ona na przydatno$¢ surowca do dalszego przerobu. Wodochtonnos¢
wyrazono jako procentowsa zawarto$¢ wody luznej w miesie. Osiagnela ona
warto$¢ najnizsza (najbardziej korzystng) w migsie mieszancéw P x (wbp x pbz)
- 19,88%. Mniej korzystny wynik (23,09%) w przypadku miesa mieszancoOw P x
(wbp x pbz) uzyskali Lyczyhski i wsp. (2000). Jak nalezaloby si¢ spodziewac,
najwyzsza warto§¢ WHC odnotowano w migsie $win pietrain (23,97%). Roznice
miedzy badanymi grupami zostaly potwierdzone statystycznie. W badaniach
Raka i wsp. (1993) w migsie $win rasy pietrain stwierdzono 24,7% wody Iuznej
w miesie.

Analiza wplywu plci na cechy jakosci migsa wykazala istoine
statystycznie réznice pomigdzy loszkami i wieprzkami jedynie w grupie $win
rasy pietrain. Dotyczylo to tylko wodnistosci i konsystencji surowego migsa
oceniang sensorycznie. Loszki pietrain osiagaly korzystnisjsze wartosci obu
badanych cech w poréwnaniu z wieprzkami. Pozostale cechy nie wykazywaly
zroznicowania zwigzanego z plcia zwierzal, co jest zgodne z opinig innych
badaczy (Tereszkiewicz i Ruda, 2000).

Klasyfikacje ogodlng jakoSci migsa oraz czgstoS€ wystepowania wad

jakogci migsa w badanych grupach §wif zamieszczono w tabeli 3.
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Sposrod badanych grup zwierzat najnizsza warto$¢ punktowa zyskato
mieso $win rasy pietrain, a najwyzsza migso $win rasy pbz oraz mieszancow.
Potwierdzono to analizg statystyczna.

Wartosci $rednie klasyfikacji nie informuja o czgstosci wystgpowania
osobnikow wykazujacych wady migsa w badanych grupach, dlatego tez w tabeli
3 zamieszczono odsetek $win posiadajacych migso normalne lub wadliwe. W
badanej populacji zwierzat 100% $win pbz, 93,33% $win rasy zlotnickiej pstrej,
85% mieszancow i 53,33% $win pietrain charakteryzowato si¢ migsem dobrej
jakosci. Migso PSE wystepowato u 16,67% $win pietrain oraz 3,33% $wif zlp, a
czesciowo PSE u 30% $win pietrain, 3,33% s$win ztp i 3% mieszafcow. Migso
czesciowo DFD i DFD wystepowato jedynie u mieszancéw P x (wbp x pbz).
Wade miesa cze$ciowo DFD wykazywato 11%, a DFD 1% $wif tej grupy. Takze
Michalska i wsp. (2000) wsréd mieszancow P x (pbz x wbp) odnotowali 10,6%
$win z miesem cze$ciowo DFD, a 6,2% badanej przez nich populacji mialo
migso cze$ciowo PSE. Odsetek zwierzat z migsem normalnym, jaki uzyskali
Michalska i wsp. (2000) byl zblizony do wynikéw wiasnych uzyskanych i
przedstawionych w tej pracy. Badania Raka i wsp. (1993; 1995) oraz
Kapelanskiego i wsp. (1998; 1999a) dotyczace jakosci migsa tucznikéw po
knurach pietrain nie wykazywaly pogorszenia jako$ci migsa.

Ogolnie w calej populacji zwierzat (190 sztuk) objetej badaniami
odnotowano: migsa normalnego - 83,68%, cze$ciowo PSE — 6,84%, PSE -

3,16%, czeSciowo DFD — 5,79% oraz DFD — 0,53%.

41,2, Czpstosté wystepowania genotypow RYR1 i ich wplyw na badane

cechy S1viil

Genetycznie uwarunkowana podatno$é $win na stres wiaze si¢ z istniejacym
polimorfizmem genu RYRI, ktorego allele moga tworzy¢ trzy rodzaje
genotypow — RYRI®® (homozygoty dominujace), RYRI" (heterozygoty) i
RYRI™ (homozygoty recesywne). Negatywne skutki obcigzen stresowych

objawiaja si¢ gtéwnie u osobnikow bedacych homozygotami recesywnymi
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(RYRI™). Rola recesywnego genu RYR1" w ksztattowaniu cech uzytkowych
$win - w tym jako$ci tusz i migsa jest juz udowodniona i ze wzgledu na
stosunkowo duze mozliwo$ci ich ksztaltowania, nie powinna by¢ pomijana przy
rozwazaniu innych czynnikow, determinujacych cechy produkcyjne $win, a w
szczegOlnosci 1o i jakos¢ pozyskiwanego migsa.

Czesto$¢  wystepowania genotypéw RYR1 u $win badanych grup
zestawiono w tabeli 4. W badanej populacji zwierzat byto 32,63% homozygot
dominujacych (NN), 42,11% heterozygot (Nn) oraz 25,26% homozygot
recesywnych (nn). Homozygoty nn dominowaly u §win rasy pietrain (27 sztuk),
wystapily rowniez u mieszancéw (18 sztuk) i wérod $win rasy zlotnickiej pstrej
(3 sztuki). Homozygot recesywnych nie stwierdzono u zwierzat rasy pbz.
Homozygoty dominujace wystepowaly wsrod mieszancow (29 sztuk), a takze
wérod zwierzat rasy pbz (21 sztuk) oraz zlotnickiej pstrej (12 sztuk). Zwierzat
odpornych na stres nie stwierdzono w obrgbie rasy pietrain. Heterozygoty
wystepowaly we wszystkich grupach, najliczniej jednak wsrod mieszancow (53
sztuki).

W badanej populacji $win zmutowany gen RYR1" wystepowat z
najwicksza czestotliwo$cia u §win rasy pietrain. Dane z piSmiennictwa oceniaja
czesto$¢ wystepowania tego genu w populacji $win czystorasowych pietrain na
31 - 100% (Koéwin-Podsiadla i wsp., 1993). Obecnos¢ genu RYR1" wplywa na
dobra miesno$¢é knurdow, a dziedziczenie umozliwia uzyskiwanie z duza
pewnoscig bardzo dobrej migsnosci potomstwa. Wraz ze wzrostem migsnosci
zwigzanej z genem RYR1" moze dojsé do pogorszenia jakosci migsa (Koéwin —
Podsiadla i wsp., 1993; Kuryl i wsp., 1994; Kuryl i Wroblewski, 1992;
Lenartowicz i Kulisiewicz, 2000).

Wplyw obecnosci genu RYRI1" na uzytkowos¢ tuczna i rzezng $win
przedstawiono w tabeli 5.

Srednie przyrosty dobowe wahaly si¢ od 708 g u osobnikéw Nn do 788 g
u osobnikOw nn, nie stwierdzono jednak roznic istotnie statystycznych. Jak
podaja Rotschild i Ruvinsky (1998) genotyp halotanowy moze mie¢ wplyw na

tempo wzrostu i zuzycie paszy. Potwierdzajg to badania Lenartowicza i
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Kulisiewicza (2000), ktérzy uzyskali u homozygot dominujacych szybsze tempo
wzrostu w ciagu calego okresu tuczu (P<0,05) niz u heterozygot, te za$ mialy
wieksze przyrosty niz homozygoty recesywne. Podobne wyniki uzyskali Larzal
i wsp. (1997b), ale réznice byly mniejsze i statystycznie nieistotne.

Srednie wartosci pomiaréw gruboéci sloniny oraz powierzchni oka
poledwicy nie wykazaly istotnych rdéznic migdzy zwierzgtami o réznych
genotypach. Istotne roéznice odnotowano natomiast w zawartosci migsa w tuszy
oraz w szynce u $wif rasy zlotnickiej pstrej oraz mieszancéw. Homozygoty
recesywne charakteryzowaly sie najwigksza zawarto$cia migsa w tuszy i w
szynce. Istotne oddzialywanie genotypu RYR1" na miesnosé tuszy podkreslaja w
swoich pracach Koéwin — Podsiadla i wsp. (2000), Krzecio i wsp. (2000) oraz
Cieslak i wsp. (2002).

Wyniki oceny jako$ci miesa w zalezno$ci od wystgpowania genu
wrazliwosci na stres RYR1" zamieszczono w tabeli 6.

Pierwsza cecha, majaca znaczenie diagnostyczne w ocenie jakosci migsa
bylo pH mierzone 45 minut po uboju zwierzat. Najwyzsza wartos¢ pH,
wykazano w migsie $wifi o genotypie NN (6,62), nizsza u $win o genotypie Nn
(6,33) i najnizsza u $win podatnych na stres nn (5,86). W zakresie tej cechy
zwierzeta odporne na stres réznily si¢ wysokoistotnie statystycznie od zwierzat
wrazliwych na stres. Wyniki wilasne uzyskane i przedstawione w tej pracy
potwierdzajg badania innych autoréw (Lenartowicz i Kulisiewicz, 2000; Larzul
i wsp., 1997b; Cheah i wsp., 1994; Lahucky i wsp., 1997). W obrgbie
poszczegodlnych grup rasowych wartosci pH; okazaly si¢ bardziej wyréwnane,
poniewaz statystycznie istotne réznice migdzy trzema genotypami stwierdzono
jedynie w przypadku rasy zlp oraz mieszancéw. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
wérod $win rasy pbz nie odnotowano zwierzat o genotypie nn, a u §wifi rasy
pietrain nie wystgpowat genotyp NN.

Kolejna cecha — pHy (konicowe) osiagata $rednie wartosci zblizone we
wszystkich genotypach. Istotne roznice (P<0,05) dla tej cechy odnotowano
miedzy zwierzetami o odmiennych genotypach jedynie w przypadku rasy pbz
(5,46 wobec 5,41) oraz ztotnickiej pstrej (5,42 wobec 5,34).
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Ocena sensoryczna migsa (barwa, wodnisto$¢ i konsystencja) najmniej
korzystnie wypadia u zwierzat podatnych na stres. W calym badanym materiale
réznice migdzy osobnikami NN i nn stwierdzono tylko dla konsystencji migsa.
W obrebie badanych grup zwierzat w przypadku sensorycznych wlasciwosci
migsa znaczne zrOZnicowanie zauwazono migdzy genotypami $wift rasy
zZhotnickiej pstrej.

Srednie wartosci zaréwno jasnosci jak i nasycenia barwy migsa wykazaty
minimalne zréznicowanie w calym badanym materiale. Statystyczne roznice
zaobserwowano w obrebie rasy pbz oraz ziotnickiej pstrej. Najmniej korzystnymi
warto$ciami tych dwoch cech odznaczaly si¢ §winie podatne na stres.

Wodochtonno$¢ migsa wyrazona zawartosciag wody luznej wykazywala
zroznicowanie miedzy badanymi genotypami. Wyzsza zdolnoscig utrzymania
wody przez tkanke migéniowa i tym samym mniejszg zawartoScig wody luznej w
migsie charakteryzowaly si¢ $winie o genotypie NN i Nn w poréwnaniu do $win
nn (20,90 i 21,17 wobec 26,26%; P<0,05). Szczegbdlnie wyraznie zarysowaly si¢
réznice miedzy genotypami w przypadku zwierzat rasy ziotnickiej pstrej oraz
mieszancow (P<0,01).

Czesto$¢ wystepowania wad jakosci migsa z uwzglednieniem genotypu
podatnosci zwierzat na stres przedstawiono w tabeli 7.

W niniejszych badaniach migso dobrej jakosci wystgpowalo u 93,54%
osobnikow NN, 86,25% osobnikbw Nn i u 66,67% osobnikow nn.
Wystepowanie miesa dobrej jakosci u ponad polowy zwierzat podatnych na
czynniki stresowe wskazuje jednoznacznie na wlasciwe traktowanie zwierzat

przed i w trakcie uboju.
4,2, Ocena mikrostruktury tanki migéniowe]

Wyniki oceny mikrostruktury tkanki mig$niowej badanych grup $win
ilustruje  tabela 8 oraz fotografie - mikroskopowe przedstawiajace
charakterystyczny uklad wiokien migsniowych rézniacych si¢ histochemicznie

(fot. 1-4), rozmieszczenie thuszczu $rodmigsniowego (fot. 5-8) oraz rdznice w
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zawarto$ci glikogenu we widknach migsniowych (fot. 9-12).

Na podstawie kombinowanej reakcji na aktywno$¢ NADH — TR 1 ATP — azy
miofibrylarnej wyr6zniono u badanych $§win trzy typy wildkien mig$niowych
réznigeych sig morfologicznie, o odmiennej aktywno$ci enzymatycznej: STO —
wolno kurczace si¢ oksydatywne (czerwone), FTO — szybko kurczace si¢
oksydatywne (posrednie) i FTG — szybko kurczace si¢ glikolityczne (biale).

Udziat wiokien STO u poszczegdlnych grup genetycznych $win wahal si¢ w
granicach od 12,84 do 16,53%. Najwiecej widkien STO w miesniu longissimus
lumborum stwierdzono u mieszancoéw 3 — rasowych P x (wbp x pbz), a najmniej
u $win rasy pietrain. Réznice migdzy badanymi grupami $win okazaly si¢ istotne
i wysoko istotne statystycznie. Niska zawarto$¢ wlokien czerwonych u $win rasy
pietrain jest zgodna z obserwacjami Klosowskiej (1973; 1984), a takze Nowak
(1995).

Istotne statystycznie zrdéznicowanie migdzy badanymi grupami stwierdzono
takze w odniesieniu do wiokien FTO (P<0,01). Najmniej tych wiokien
obserwowano w migéniu §win rasy pbz (14,43%), a najwigcej u rasy ztotnickiej
pstrej (23,71%).

Najwigcej widkien FTG w migéniu stwierdzono natomiast u ras pietrain
(70,50%) i pbz (70,16%), a najmniej u §win rasy zlotnickiej pstrej (62,46%).

Mniejszy udzial widkien glikolitycznych wiaze si¢ z korzystniejszymi
cechami jako$ciowymi migsa, co zauwazyla Klosowska (1973), prowadzac
badania na $winiach rasy zlotnickiej pstrej, pietrain oraz ich mieszancach.

Pomiary $rednic wildkien mig¢sniowych wykazaly, ze najwigksze $rednice
wszystkich typow wldkien wystepowaly w m. longissimus [umborum
mieszancow. Srednica widkien STO wynosita u nich 48,16 um, FTO — 47,92 Lm
1FTG — 62,63 pm.

Najmniejsza $rednice widkien czerwonych zaobserwowano u rasy pietrain
(44,25 um) i pbz (44,30 um). Wykazano roznice statystycznie wysokoistotne
pomigdzy badanymi grupami $win. W zakresie grubosci poszczegolnych typow
wiokien zwierzeta czystorasowe miaty zblizone wartosci Srednic widkien

posrednich (42,03 wm u rasy pbz, 43,00 wm u rasy pietrain i 41,56 um u rasy
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Zotnickiej pstrej) i biatych (55,89 pm u rasy pbz, 56,96 um u rasy pietrain i
57,43 um u rasy zlotnickiej pstrej) i roznily si¢ istotnie (P<0,01) z mieszancami.
Pomiary $rednic widkien migsniowych nieco odbiegaja od wynikéw innych
autorow, co moze by¢ spowodowane zaréwno roéznicami rasowymi jak i wiekiem
zwierzat. Srednica widkien FTG, znacznie przekraczajaca pozostale typy
wlokien oraz istotny wplyw rasy $win na grubo$¢ wiokien migsniowych
wykazali w swoich pracach liczni autorzy (Klosowska 1973; 1984; Klosowska i
wsp., 1990; 1994; 1996; 1998a; 1998b; 2001; 2002; Fiedler i wsp., 1986;
Wegner i wsp., 1993; Gajewczyk i Kaniak — Polok, 2002).

W liczbie widkien przypadajacych na powierzchni¢ 1,089 mm’ takze
stwierdzono istotne réznice migdzy badanymi grupami $§win. Najwigksza liczba
wlokien charakteryzowaly sie¢ mie$nie swin rasy pbz (259,93) i ztotnickiej pstrej
(258,33). Natomiast najmniejsza liczbe widkien zaobserwowano u mieszancow
po knurach pietrain i lochach F; - wbp x pbz (193,17), u ktorych stwierdzono
najwigksze srednice wszystkich typow wiokien.

Przyjmuje sig, ze przyrost masy migsni, a zatem i zawarto$¢ mig¢sa w tuszy
moze by¢ wynikiem zwigkszonej $rednicy wiokien migsniowych (hipertrofia) lub
tez zwigkszonej liczby wlokien mig$niowych (hiperplazja), co odnotowano u
swin PIC (Klosowska i wsp., 1998a) oraz Naima x P-76 (Klesowska i wsp.,
2002). Spotykane w pisSmiennictwie wyniki doswiadczen prowadzonych na
plodach $win wskazuja na to, ze proces tworzenia nowych wlokien miesniowych
zachodzi tylko w prenatalnym okresie zycia zwierzat i konczy si¢ w momencie
urodzenia (Christensen i wsp., 2000). Postnatalny przyrost masy mig¢$niowej
odbywa si¢ poprzez zmiany metaboliczno-histologiczne w obrgbie istniejacych
wiokien, nastgpuje wowczas wzrost ich wielkosci (hipertrofia) oraz przyrost

tkanki tacznej i odkladanie thuszezu (akrecja) (Klosowska i Klosowski, 1988).

ot

Tkanka tluszczowa wystgpujaca w migsniach jest wyspecjalizowang
odmiang tkanki tacznej, ktoéra rozwija si¢ w organizmie dosy¢ pdzno i tylko
wtedy kiedy ilo§¢ substancji odzywczych przekracza ich zapotrzebowanie na
budowe komorek. Selekcja hodowlana prowadzona w ostatnich dziesigcioleciach

w kierunku zwigkszenia zawarto$ci migsa w tuszy spowodowata zmniejszenie
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zawarto$ci thiszczu $rodmigsniowego. Zawarto$¢ thuszczu jest pozytywnie
skorelowana z jako$cia wieprzowiny, a szczego6lnie jej kruchoscia, soczystodcig i
walorami smakowymi.

Wedtug opinii licznych badaczy, zawartos$¢ tluszczu Srédmigsniowego u
nowoczesnych $win wysokomigsnych jest zbyt niska. W niniejszym
dos§wiadczeniu rowniez poziom thuszczu w migsie u $win wszystkich grup byl
niski i $rednio nie przekraczal 3,07%.

W zawartosci tluszezu $rédmigsniowego ocenianego histochemicznie nie
stwierdzono istotnych réznic miedzy poszczegdlnymi grupami $win. Warto$¢ tej
cechy ksztaltowata si¢ na wyréwnanym poziomie, od 2,62% u mieszancow do
3,48% u $win rasy pietrain.

Nowak (1995) nie wykazala istotnej korelacji migdzy powierzchnig
thuszezu  $rodmigsniowego wybarwionego metoda Oil Red, a catkowitg
zawartoscig thuszczu w poledwicy i poltuszy.

W niniejszym doswiadczeniu zawarto$¢ glikogenu oznaczono w
preparatach histologicznych metoda PAS dostosowang przez Srutka i
Klosowskg (2002) do okreslenia jego poziomu w badanej prébie migsnia.
Analiza statystyczna nie wykazala istotnych réznic pomiedzy grupami
genetycznymi. Srednie wartodci badanej cechy wahaly sie od 36,31% wiékien
zawierajacych glikogen u mieszancow do 43,12% u rasy ztotnickiej pstre;j.

Porownanie mikrostruktury migénia najdtuzszego ledzwi loszek i
wieprzkow zestawiono w tabeli 9.

W  udziale poszczegdlnych typéw widkien migsniowych istotna
statystycznie roznice odnotowano jedynie w przypadku wiokien FTG u
mieszancow P x (wbp x pbz). Wieprzki mialy istotnie wigksza zawarto$é
wlokien biatych (68,72%) w porownaniu z loszkami (65,11%).

Srednice wiokien miesniowych wieprzkow i loszek przyjmowaty zblizone
wartosci, podobne relacje stwierdzono takze w przypadku liczby widkien na
powierzchni 1,089 mm’. Klosowska i wsp. (1990) wykazali, ze knurki posiadaty
mnigjsze $rednice wlokien migéniowych oraz mniej widkien FTG w poréwnaniu

z loszkami. Migdal i wsp. (2002) stwierdzili, ze zréznicowane zywienie (z
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dodatkiem lub bez izomeréw sprzezonego kwasu linolowego w dawce
pokarmowej) wplywalo istotnie na wielko$§¢ wiokien biatych i posrednich w
migsie knurkéw. Klosowska i wsp. (1994) zaobserwowali, ze knurki rasy pbz
osiggaty wigksza $rednicg wiokien FT'G w poréwnaniu do loszek tej samej rasy.

Istotne réznice migdzy wieprzkami i loszkami odnotowano w zawartosci
thuszczu $rodmigsniowego. Tylko u §win rasy zlotnickiej pstrej wieprzki miaty
istotnie wyzsza zawarto$é thuszczu (3,94%) anizeli loszki (1,97%).

W procentowym udziale glikogenu w migs$niu longissimus lumborum
stwierdzono roznice statystycznie istotne (P<0,01). Tylko u $win rasy pietrain
loszki charakteryzowaly sie wigksza zawarto$cia glikogenu (49,69%) w

porownaniu z wieprzkami (28,50%).

4.2.1, Cechy mikrostrulktury miesni w zaleznosci od genotypu RYR1

Wyniki dotyczace powigzan miedzy genotypami w odniesieniu do RYR1
a mikrostruktura tkanki migsniowej ilustruje tabela 10.

Whbrew oczekiwaniom poroéwnanie mikrostruktury tkanki mig$niowej
$win o odmiennych genotypach (NN, Nn i nn) nie wykazato ich wpltywu na
udzialy procentowe i $rednicg widkien migSniowych odmiennych typéw (STO,
FTO i FTG) oraz na zawarto$¢ tluszczu srodmigsniowego i glikogenu w mig¢sniu
najdtuzszym ledzwi. Analiza statystyczna wykazala jedynie istotnie wieksza
liczbg wtokien migsniowych u homozygot dominujacych (204,17) w porownaniu
z homozygotami recesywnymi (179,11) w grupie mieszancow 3 — rasowych P x
(wbp x pbz). Brak roznic w proporcjach poszczegdlnych typow widkien
mig$niowych migdzy zwierzetami o genotypach RYR1“ i RYRI™ wykazali
rowniez Essen - Gustavson i wsp. (1992). W badaniach przeprowadzonych
przez Nowak (1995) stwierdzono istotne roéznice w udziale procentowym
poszczegdlnych typow widkien migSniowych oraz w grubosci widkien STO i
FTG u $wih o odmiennych genotypach. Wicke i wsp. (1998) wykazali
zwickszenie $rednic wszystkich typow widkien migsniowych oraz mniejszy

lTT

udziat wtdkien STO u homozygot wrazliwych na stres (RYR1" ") w poréwnaniu

45



z homozygotami RYR1“. Fiedler i wsp. (1999; 2001) natomiast, stwierdzili

istotnie wigcej widkien FTG u homozygot RYR1™.

4.3, Wspodlzaleznosci

431,  Wartodci  wspdlezynnikow  kovelacji  pomigdzy  cechami
mikvostruktury migénia a cechami wuzytkowosci lucznej i

jakosci tusz

Wspotzaleznosci miedzy cechami mikrostruktury tkanki migsniowej Swin
a cechami warto$ci tucznej i rzeznej wyrazone wielkoscia wspotczynnikow
korelacji przedstawiono w tabeli 11.

Wykazano, ze wigksze tempo wzrostu oceniane wielkosScia przyrostow
dobowych bylo istotnie dodatnio skorelowane z wigkszym udzialem wlokien
czerwonych STO (r=0,279") oraz wigksza srednica wiokien posrednich FTO
(r=0,217%) 1 wiokien biatych FTG (r=0,194"). Na szczeg6lna uwage zastuguje
wystapienie wysokoistotnej korelacji migdzy wielkoscia przyrostow dobowych a
liczbg wiokien migsniowych przypadajacych na jednostke powierzchni przekroju
miesnia (r=-0,342). Wskazuje to, ze wigksze tempo wzrostu zwierzat bylo
powiazane z budowa mig$nia o grubszych wioknach, posiadajacych wigksze
Srednice. Bardzo wyraznie zalezno$¢ ta ujawnila si¢ w grupie $wih mieszancow,
ktore charakteryzowaly sie¢ najszybszym tempem wzrostu (849g/dobg) i
posiadaly najwigksze srednice wszystkich typow widkien migsniowych. Pewne
zréznicowanie mikrostruktury migéni spowodowane szybkim lub wolnym
wzrostem wykazali Brocks i wsp. (1998). Autorzy ci wykazali wigcej widkien
czerwonych i mniej wiokien biatych w mie$niu BF' (biceps femoris) u $wif
selekcjonowanych przez dwie generacje na lini¢ zwierzat szybko rosnacych (F)
oraz lini¢ bardziej migsng (L).

Kolejnymi oznaczonymi zalezno$ciami mig¢dzy mikrostruktura miesnia a
warto$cia rzezna tuszy sa Korelacje miedzy poszczegélnymi cechami

mikrostruktury a otluszczeniem i umig$nieniem tuszy.
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Nie stwierdzono istotnych  wspélzalezno$ci miedzy  cechami
mikrostrukturalnymi m. longissimus lumborum a stopniem otluszczenia tusz.
Srednia grubos¢ stoniny byla skorelowana istotnie jedynie ze $rednica widkien
czerwonych (r=0,186"). Natomiast zr6znicowanie budowy tkanki migsniowe;j
byto zwiazane z cechami migsnosci tusz.

Wielko$¢ powierzchni przekroju poledwicy traktowana jako wazny
wskaznik ogoOlnego umigénienia tuszy byla ujemnie skorelowana z udzialem
wiokien posrednich FTO (r=-0,229%) i dodatnio z udziatem widkien biatych FTG
(r=0,198") oraz z wicksza grubosdcig ($rednica) wiokien typu posredniego
(r=0,199%) i glikolitycznego (r=0,153%). Jest to zgodne z obserwacjami
Christensen i wsp. (2000), ktorzy wykazali wigkszy wzrost wielkosci przekroju
wiokien szybko kurczacych sie FT niz wolno kurczacych si¢ ST w okresie od 30
do 200 dni zycia $win.

Od dawna przyjmuje si¢ (Staun, 1963), ze masa mieSni jest
determinowana zaro6wno przez liczbe widkien migsniowych — hiperplazje jak i
przez wzrost ich wielkosci — hipertrofi¢. Zwierzeta posiadajace wigcej widkien
migsniowych sa bardziej migsne, badz jesli $rednice lub powierzchnia przekroju
widkien beda wieksze. Zjawisko hipertrofii wtokien mig$niowych towarzyszace
wiekszemu umigsnieniu $win niejednokrotnie wykazywata Klosowska (1973;
1975; 1984) i inni. Podobnie wyniki niniejszych badan wyraZnie podkreslaja
ujemne zalezno$ci miedzy cechami umig$nienia tuszy a liczba wiokien
przypadajqcych na jednostke powierzchni migsnia (r=-0,238" dla powierzchni
oka poledwicy, r=-0,202" dla procentowej zawartosci migsa w tuszy i r=-0,240™
dla zawarto$ci migsa w szynce) i potwierdzaja, Ze zroznicowanie migsnosci §win
byto spowodowane zjawiskiem hipertrofii wiokien migsniowych.

Nie odnotowano istotnych korelacji miedzy udzialem tlhuszczu
srodmigSniowego oraz zawartoscia glikogenu we widknach migsniowych a

cechami uzytkowosci tucznej i rzeznej.

47



4.3.2,  Wartosci  wspdlczynnikow  korelacji  pomiedzy  cechawi

mikrostrulktury migénia a cechami jakodci migsa

Wspotzalezno$ci migdzy cechami mikrostruktury m. longissimus
lumborum $win a cechami jakoSci miesa wyrazone wspolczynnikami korelacji
zamieszczono w tabeli 12.

Zaobserwowano, ze $rednica poszczegdlnych typoéw widkien migsniowych moze
mie¢ istotny i wysoko istoiny wplyw na pHy (koncowe), a takze w mniejszym
stopniu na jasno$¢ i nasycenie barwy migsa oraz jego wodochlonnos¢.

Wspélzaleznosci stwierdzono takze pomiedzy procentowym udzialem
poszczegoOlnych typow wiokien migéniowych a niektérymi cechami jakoSci
migsa. Udziat widkien czerwonych wplywal wysokoistotnie na pH koncowe
migsa (r=0,209). Mieszance 3-rasowe, majace najwiecej widkien czerwonych
osiggaty najwigksza warto$¢ tej cechy sposrod wszystkich badanych grup. Udzial
wiokien STO wplywat takze na Konsystencje miesa (r=0,186") oraz na jego
nasycenie barwy (1=-0,178%). Udziat wlokien szybko kurczacych sig¢
glikolitycznych byt wysokoistotnie skorelowany z jasno$cia barwy migsa
(r=0,207""). Mozna zatem wnioskowaé, ze $winie rasy pietrain, u ktérych
stwierdzono najwigkszy udzial widkien FTG, wykazywaly najmniej korzysing
barwe migsa. Migso obcigzone wada wodnistosci posiada zawsze ja$niejsza
barwe niz migso normalne.

Odnotowano dodatnie korelacje miedzy liczba wiékien a nasyceniem barwy
migsa (r=0,196™) i wodochtonnoscia (r=0,173%), a takze ujemna korelacje
miedzy liczba widkien a pHy (r=-0,228™).

Problem wspoélzaleznosci miedzy cechami mikrostruktury badanego
migénia a cechami jakosci migsa nie byl tak jednoznaczny. Wspotczynniki
korelacji okazaly si¢ by¢ niskie, a zaskoczeniem moze by¢ brak istotnych
wspolzaleznodci migdzy udzialem poszczegolnych typow widkien migéniowych
oraz poziomem glikogenu we widknach a stopniem zakwaszenia miesa
mierzonym w 45 minut po uboju. Niskie wspdtczynniki korelacji miedzy

omawianymi cechami uzyskata tez Nowak (1995).
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43,3,  Wartosci  wspdlczynnikow  korelacji  pomigdzy — cechami

mikrostrulctury miesnia

W tabeli 13 =zestawiono warto$ci wspotczynnikéw korelacji miedzy
poszczegdlnymi cechami mikrostruktury migs$nia najdtuzszego ledzwi.
Wykazano ujemne wysokie wspolczynniki korelacji migdzy $rednicami
poszczegdlnych typoéw widkien a liczba wildkien mig$niowych na jednostke
powierzchni badanego mig¢snia. Mozna wnioskowaé tym samym, ze im wigksze
rednice widkien mig$niowych tym mniejsza ich liczba. Takie wspdlczynniki
korelacji nie sa zaskoczeniem, $wiadcza jedynie o prawidlowym wykonaniu
pomiaréw podczas analizy obrazu mikroskopowego.
Zaobserwowano tez wysoko istotna korelacje pomiedzy liczba widkien a
poziomem glikogenu we widknach migsniowych (r=0,248). Zaskoczeniem
wydaje si¢ by¢ brak istotnych wspotzaleznosci migdzy procentows zawartoScia
glikogenu w mig¢$niu, a udzialem wlokien o oksydatywnym czy glikolitycznym
charakterze przemian. W pracach wielu autoréw spotyka si¢ stwierdzenie, ze we
wloknach glikolitycznych poziom glikogenu jest znacznie wigkszy niz w
przypadku wilokien oksydatywnych (Ashmor i Doerr, 1971; Swatland, 1975;
Klosowska i wsp., 1982; Marinova i wsp., 1992).
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5. STRESZCZENIE UZYSKANYCH WYNIKOW

Celem pracy bylo porownanie mikrostruktury m. longissimus lumborum
swin czystorasowych (pbz, pietrain, zlotnicka pstra) i mieszancéw P x (wbp x
pbz) z uwzglednieniem genotypu odpornosci na stres RYRI1 oraz wykazanie
powigzan migdzy typami widkien mig¢sniowych a niektérymi cechami jakosci
mig¢sa.

Przyrosty dobowe badanych grup $§win wynosily od 690 do 849g.
Najwyzsze przyrosty osiagnely mieszance P x (wbp x pbz).

Najlepszymi cechami rzeZznymi charakteryzowaly si¢ $winie rasy pietrain,
ktore wykazaly najcienisza stoning (1,71 cm), najwigksza powierzchni¢ oka
poledwicy (57,3 cm?) oraz najwigcej migsa zarbwno w szynce (81,8%), jak i w
catej tuszy (63,2%). Najmniej korzystne wartosci tych cech uzyskano u $win rasy
ztotnickiej pstrej (odpowiednio: 3,25 cm, 33,9 cm?, 64,8% i 44,5%).

Sposréd wszystkich badanych grup $win najmniej korzystne cechy
okreslajace jako$¢ miesa wykazano u $win rasy pietrain. Migso to
charakteryzowalo si¢ znacznym zakwaszeniem w 45 minut po uboju (pH;=5,73),
najjasniejsza barwag (27,35%) oraz najmniej korzystnag wodochlonnoscia
wyrazong jako procentowg zawartos¢ wody luznej w migsie (23,97%).

Klasyfikacja ogoélna jako$ci migsa wypadta réwniez najmniej korzystnie u
swin rasy pietrain. Wartosci Srednie klasyfikacji nie informuja o czgstosci
wystgpowania osobnikéw wykazujacych wady migsa w badanych grupach,
dlatego wyliczono odsetek $win posiadajacych migso normalne lub wadliwe.
Migso dobrej jakosci wystgpowato u 100% $win pbz, 93,33% $win rasy ztp, 85%
mieszancow i 53,33% $win rasy pietrain.

Badania polimorfizmu genu RYRI1 wykazaly, ze w badanej populacji
zwierzat bylo 32,63% NN, 42,11% Nn i 25,26% nn. Zmutowany gen RYR1" z
najwigksza czestotliwoscia wystepowat u Swin rasy pietrain.

W przypadku cech tucznych i rzeznych wptyw genotypu RYR1 zaznaczyt
sic w niewielkim stopniu. Nieco inaczej bylo w przypadku niektorych cech

jakosci miesa, gdzie wykazano wyrazny wplyw genotypu RYR1 na pH; i
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wodochtonno$¢ migsa. Najwyzsza warto$¢ pH, stwierdzono w migsie §win o
genotypie NN (6,62), a najnizsza u $win podatnych na stres nn (5,86). Podobna
zalezno$é uzyskano w przypadku wodochtonno$ci wyrazonej jako % wody
luznej w migsie. Najmniej korzystny wynik zanotowano u $wifi nn (26,26%).

W niniejszych badaniach okre$lono takze czgsto$¢ wystgpowania wad
jakosci miesa u zwierzat o roznych genotypach w stosunku do RYRI.
Stwierdzono, ze migso dobrej jakosci wystepowato u 93,54% osobnikéw NN,
86,25% osobnikow Nn i u 66,67% osobnikoéw nn.

Analiza cech mikrostruktury wykazala, ze najwigcej widkien STO
(czerwonych), najbardziej korzystnych z punktu widzenia cech jakosci migsa
stwierdzono u mieszancow P x (wbp x pbz) (16,53%), a najmniej u $win rasy
pietrain (12,84%). Udziat widkien FTO (posrednich) najwigkszy byt u swin zip
(23,71%), a najmniejszy u $win pbz (14,43%). Widkien o glikolitycznym
charakterze przemian metabolicznych — FTG (bialych) najwigcej odnotowano u
$win pietrain (70,50%), a najmniej u $win zip (62,46%).

Pomiary $rednic widkien mig$niowych wykazaly, ze najwigksze $rednice
wszystkich typéw widkien wystgpowaly w mig$niu najdluzszym ledzwi
mieszancow (STO-48,16um, FTO-47,92um, FTG-62,63um), a co si¢ z tym
wigze zwierzeta te posiadaly najmniej widkien na jednostke powierzchni
badanego migsnia (193,17). Najdrobniejsza strukturg migsnia charakteryzowaly
si¢ $winie rasy pbz i zlotnickiej pstrej.

Poziom thiszczu $rédmigsniowego ocenianego histochemicznie byt niski
we wszystkich grupach §win i $rednio nie przekraczat 3,07%.

Udziat glikogenu w mieg$niu wahat si¢ od 36,31% u mieszancéw do
43,12% u $win rasy ztotnickiej pstre;j.

Porownanie mikrostruktury tkanki migsniowej $win o odmiennych
genotypach nie wykazato ich wptywu na udzialy procentowe i $rednic¢ widkien
mie$niowych (STO, FTO i FTG) oraz na zawarto$¢ ttuszczu $rodmigsniowego i
glikogenu w m. longissimus lumborum. Analiza wykazala jedynie istotnie

wieksza liczbe wildkien mig$niowych u homozygot dominujacych (204,17) w
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porownaniu z homozygotami recesywnymi (179,11) w grupie mieszancow P x
(wbp x pbz).

Przedstawione wspdtczynniki korelacji migdzy przyrostami dobowymi a
liczba widkien przypadajacych na jednostke powierzchni przekroju migénia (1=-
0,342™) wskazuja, ze wicksze tempo wzrostu zwierzat powiazane bylo z budowa
mie$nia o grubszych wioknach, posiadajacych wigksze S$rednice. Bardzo
wyraznie zalezno$¢ ta ujawnila si¢ w grupie mieszancow, ktore
charakteryzowaly si¢ najszybszym tempem wzrostu i posiadaly najwigksze
srednice wszystkich typow widkien mig$niowych. Niniejsze badania podkreslaja
ujemne zalezno$ci miedzy cechami umigénienia tuszy a liczba wldkien
przypadajaca na jednostke powierzchni migsnia (r=-0,238" dla powierzchni oka
poledwicy, r=-0,202" dla procentowe]j zawarto$ci migsa w tuszy i r=-0,240™ dla
zawarto$ci migsa w szynce) i potwierdzaja, ze zréznicowanie migsnosci Swih
spowodowane bylo zjawiskiem hipertrofii wlokien mig$niowych. Na podstawie
wysoko istotnej korelacji migdzy udzialem widkien FTG a jasno$cia barwy
miesa (r=0,207"") wywnioskowano, ze $winie rasy pietrain, u ktorych
stwierdzono najwigkszy udzial widkien FT'G wykazywaly najmniej korzystng
barwe migsa. Wspotczynniki korelacji migdzy cechami mikrostruktury a cachami
jako$ci migsa okazaly si¢ by¢ niskie, a zaskoczeniem bylo brak istotnych
wspdlzaleznos$ci migdzy udzialem poszezegdlnych typoéw wilokien migsniowych
oraz poziomem glikogenu we witoknach a stopniem zakwaszenia migsa w 45

minut po uboju.
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6, PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Prowadzone badania miatly na celu ocen¢ cech mikrostrukturalnych
migsnia longissimus lumborum $win ras czystych (pbz, pietrain, ztotnicka pstra) i
mieszancow P x (wbp x pbz) z uwzglednieniem oddziatywania genu podatnosci
$win na stres RYRI oraz wykazanie zwiazku miedzy poszczegdlnymi typami
wlokien mig$niowych i ich wzajemnymi proporcjami w mi¢éniu a niektorymi
cechami jako$ci migsa. Uzyskane wyniki umozliwiaja sformutowanie

nastepujacych stwierdzen i wnioskow:

1. Badany materiat zwierzecy charakteryzowal si¢ dobra uzytkowoscia tuczng 1
rzezng. Najwyzsze przyrosty dobowe osiggaly mieszance P x (wbp x pbz).
Najlepszymi cechami rzeznymi charakteryzowaly si¢ $winie rasy pietrain,
posiadajace najciensza stoning, najwigksza powierzchni¢ oka poledwicy oraz
najwiecej migsa w szynce i w catej tuszy. Najmniej korzystny wynik tych
cech odnotowano u §win rasy ziotnickiej pstrej.

2. Najmniej korzystne cechy jako$ci migsa wykazywaly $winie rasy pietrain.
Migso to charakteryzowalo si¢ znacznym zakwaszeniem w 45 minut po
uboju, najjasniejsza barwa i najmniej korzystng wodochlonnoscia.

3. Analiza cech mikrostruktury mig¢$nia najdluzszego ledzwi wykazala, Ze
$winie rasy pietrain posiadaty najwiekszy udziat widkien FTG (70,50%) i
najmniejszy udzial widkien STO (12,84%), najbardziej korzystnych z punktu
widzenia cech jakosci migsa.

4, Najwigksze §rednice wszystkich typoéw wiokien migsniowych wystepowaly w
mieéniu mieszancow trojrasowych (STO - 48,16pm, FTO - 47,92um,FTG -
62,63um), a co si¢ z tym wiaze zwierzeta te posiadaty najmniej widkien na
jednostke powierzchni przekroju migsnia (193,17). Wigksze tempo wzrostu
zwigzane bylo zatem z budowa mig¢$nia o grubszych wloknach, posiadajacych
wigksze Srednice.

5. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zréznicowanie migsnosci $win byto

spowodowane zjawiskiem hipertrofii wiokien mig$niowych.

53



6. Pordwnanie cech mikrostrukturalnych tkanki miesniowej $win o odmiennych
genotypach w odniesieniu do RYR1 nie wykazalo ich wplywu na udzialy
procentowe i $rednicg widkien STO, FTO i FTG oraz na zawarto$¢ tluszczu
$rodmigsniowego i glikogenu w badanym migsniu.

< pnologi

, R
%) n
& v

€

54



7. PISNVIIENNICTWO:

AALHUS J. L., BEST D. R, COSTELLO F., SCHAEFER A. L., 1997: The
effects of porcine somatotropin on muscle fibre morphology and meat quality
of pigs of known stress susceptibility. Meat Sci. 45, 3, 283-293.
ALEKSANDROWICZ S.: Hodowla $win. PWRIL. Warszawa, 1964.
ARCHIBALD A., IMLAH P., 1985: The halothane sensitivity locus and its
relationships. Anim. Blood Grps Biochem. Genet. 16, 253-263.

ASHMORE C. R., DOERR L.,1971: Comparative aspects of muscle fiber in
different species. Exp. Neurol. 31, 408-418.

BOCIAN M., 1999: Ocena jakosci migsa $win rasy polskiej bialej
zwistouchej oraz Pietrain, zlotnickiej pstrej i ich mieszafcow z
uwzglednieniem wystgpowania genu wrazliwosci na stres (RYR1"). Praca
doktorska. Bydgoszcz

BOCIAN M., KAPELANSKI W., 1999: Warto$é tuczna i rzezna $win rasy
polskiej bialej zwistouchej hodowanej bez dolewu krwi zwierzat
importowanych. Miedzyn. Konf. Nauk. “Aktualne problemy w produkcji
trzody chlewnej”, Olsztyn, 6 maja 1999, 78.

BORZUTA K., 1996: Klasyfikacja tusz wieprzowych w Polsce
uwzgledniajgca standardy jakosciowe Unii Europejskiej. ISBN-83-86742-40-
2 Wyd. Centrum Doradztwa i Edukacji w Rolnictwie, Poznan 1996.
BRISKEY E. J., 1964: Etiological status and associated studies of pale, soft,
exudative porcine musculature. Adv. Food Res. 13, 89.

BROCKS L., HULSEGGE B., MERKUS G., 1998: Histochemical
characteristics in relation to meat quality properties in the Longissimus
Lumborum of fast and lean growing lines of Large White pigs. Meat Sci. 50,
4, 441-420.

BROOKE, M. H., KAISER K. K., 1970: Muscle fibre types: how many and
what kind? Arch. Neurol. 23, 369.

CANDEK — POTOKAR M., LEFAUCHEUR L., ZLENDER B., BONNEAU
M., 1999: Effect of slaughter weight and/or age on histological characteristics

55



of pig longissimus dorsi muscle as related to meat quality. Meat Sci. 52, 195-
203.

CARDEN A. E., HILL W. G., WEBB A. ], 1985: The effect of halothane
susceptibility on some economically important traits in pigs. 1 Litter
productivity. Anim. Prod. 40, 351-358.

CASSENS R. G., MARPLE D. N., EIKELENBROOM G., 1975: Animal
Physiology and Meat Quality, Advances in Food Research 21, Ed. Michester,
E. M. Mrak and C. F. Steward Academic Press, New York San Francisco
London, 71-155.

CHEAH A. M., CHEAH K. S.,, LAHUCKY R., KOYAC L., KRAMER H.
L., MC PHEE C. P., 1994: Identification of halothane genotypes by calcium
accumulation and their meat quality using live pigs. Meat Sci. 38, 375-384.
CHRISTENSEN M., OKSBJERG N., HENCKEL P., JORGENSEN P. F.,
2000: Immunohistochemical examination of myogenesis and expression
pattern of myogenic regulatory proteins (myogenin and myf-3) in pigs.
Livestock Production Sci. 6, 189-195.

CIESLAK D., KURYL J, KAPELANSKI W. PIERZCHALA M.,
GRAJEWSKA S., BOCIAN M., 2002: A relationship between genotypes at
MYOG, MYF3 and MYFS5 loci and carcass meat and fat deposition traits in
pigs. Anim. Sci. Pap. Rep. 20, 2, 77-92.

CLAUSEN H., THOMSEN R. N., 1956: 44 Beretning om sammenligende
forsog med svin fra statsonerkendte alvscentre. 288. Beretn. Forsogslab.
Kobenhavn.

COOPER C. C., CASSENS R. G., BRISKEY E. J, 1969: Capillary
distribution and fiber characteristics in skeletal muscle of stress — susceptible
animals. J. Food Sci. 34, 4, 299-302.

DOMONKOS J., 1961: The metabolism of the tonic and tetanic muscles. I
Glycolytic metabolism. Arch. Biochem. Biophys. 95, 1, 138.

DOMONKOS J., LATZKOVITS L., 1961: The metabolism of the tonic and
tetanic muscles. II. Oxidative metabolism. Arch. Biochem. Biophys. 95, 1,

144.

56



DUBOWITZ V., PEARSE A. G., 1960: A comparative histochemical study
of oxidative enzyme and phosporylase activity in skeletal muscle.
Histochemie 2, 105-117.

BCKERT R., SZYNDLER - NEDZA M., TYRA M., 2001: Zaleznosci
migdzy przyrostem dziennym i migsno$cia a wykorzystaniem paszy u $win
zywionych ad libitum. Zesz. Nauk. AR we Wroctawiu 405, 37-42.
EDGERTON V. R., SIMPSON D. R., 1969: The intermediate fiber of rats
and guinea pigs. J. Histochem. Cytochem. 17, 828.

ESSEN B., 1978: Studies on the regulation of metabolism in human skeletal
muscle using intermittent exercise as an experimental model. Acta Physiol.
Scand. Suppl. 454, 1-64.

ESSEN B, LINDHOLM A., 1981: Muscle fiber types and glycogen depletion
pattern in halothane sensitive pigs. Porcine Stress and Meat Quality —
Agricultural Food Res. Soc. As, Norway 42-52.

ESSEN-GUSTAVSSON B., KARLSTROM K., LUNDSTROM K., 1992:
Muscle fibers characteristics and metabolic response at slaughter in pigs of
different halothane genotypes and their relation to meat quality. Meat Sci. 31,
1-11.

FAULKNER J. A, MAXWELL L. C., LIEBERMAN D. A, 1972:
Histochemical characteristics of muscle fibers from trained and detrained
guinea pigs. Am. J. Physiol. 222, 4, 835-840.

FIEDLER 1., ENDER K., WICKE M., VON LENGERKEN G., 1993:
Zusammenhiinge zwischen der Mikrostruktur des Muskelgewebes bei
Schweinen der Landras ihrer Stressempfindlichkeit (Halothanreaktion). Arch.
Tierz., Dummerstorf 36, 5, 525-538.

FIEDLER 1., ENDER K., WICKE M., MAAK S., VON LENGERKEN G.,
MEYER W., 1999: Structural and functional characteristics of muscle fibers
in pigs with different malignant hyperthermia susceptibility (MHS) and
different meat quality. Meat Sci. 53, 9-15.

FIEDLER 1, KUHN G. HARTUNG M. KUCHENMEISTER U,
NURNBERG K., REHFELDT C., HUBER XK., KLOSOWSKA D., 2001:

57



Effect of the malignant hyperthermia syndrome (MHS) on meat quality,
muscle characteristics and metabolic traits of the Longissimus muscle in
Pietrain pigs. Arch. Tierz., Dummerstorf 44, 2, 203-217.

FIEDLER 1., WEBER CH., 1981: Methodische Untersuchungen zur Auswahl
einer  histochemischen = Routinemethode zur  Differenzierung  von
Muskelfasertypen. Z. Mikroskop. — Anatom. Forsch. 95, 1027-1034.
FIEDLER 1, WEGNER J, KLOSOWSKA D. KLOSOWSKI B,
REOFELDT CH., 1986: Wplyw czasu i sposobu pobrania probki migsnia u
$win i bydta na ocen¢ mikroskopowa widkien mig$niowych. Med. Wet. 42, 3,
155-158.

FUJILJ., OTSU K., ZORZATO ¥., DE LEON, KHANNA V. K., WEILER J.
E., O’BRIEN P. J., MACLENNAN D. H., 1991: Identification of a mutation
in porcine ryanodine receptor associated with malignant hyperthermia.
Science 253, 448-451.

GAJEWCZYK P., KANIAK-POLOK M., 2002: Histological structure and
some physico- chemical traits of musculus longissimus dorsi of crossbred
fatteners. Ann. Anim. Sci., 2, 283-287.

GOODWIN R, N., CHRISTIAN L. L., LOUIS C. F., BERGER P. J., PRUSA
K. J., BEITZ D. C., 1994: Effect of the Hal gene on pork carcass composition
and eating quality traits. J. Anim. Sci. 72, 1, 249.

GRAJEWSKA S., KORTZ J., ROZYCZKA J., 1984: Estimation of the
incidence of PSE and DFD in pork. Proc. Scient. Meeting Biophysical PSE —
muscle analysis. Vienna, 72-89.

GRAU R., HAMM R., 1952: Eine einfache Methode zur Bestimmung der
Wasserbindung im Fleisch. Fleischwirtschaft 4, 295-296.

GRONEK P., SLOMSKI R., 1997: Molecular basis of malignant
hyperthermia. J. Appl. Genet. 38, 3, 309-317.

GRONEK P., SLOMSKI R., KWIATKOWSKA J., 1998: Molekularne
podioze podwyzszonej wrazliwosci $wif na czynniki stresowe. Med. Wet. 54,
1,29-32. |

GRZESKOWIAK 6., 1995: Wyniki analizy zmian jako$ciowych miesa

58



tucznikéw ze skupu rynkowego. Zesz. Nauk. Prz. Hod. 20, ,,Stan obecny i
zamierzenia w zakresie zobiektywizowanej Klasyfikacji tusz wieprzowych
przy pomocy nowoczesnej aparatury”, Warszawa 1995, 79-88.
GRZESKOWIAK E., 1996: Ocena jako$ci miesa tucznikéw ze skupu
rynkowego. Rocz. Inst. Przem. Migsn. i Ttuszez. 32/33, 5-14.
GRZESKOWIAK E., BORZUTA K., STRZELECKI J., LISIAK D., 1999:
Wartos$¢ rzezna tucznikow z réznym dolewem krwi rasy pietrain. Mat.
Migdzynarod. Konf. Nauk. z okazji 50-lecia ART. w Olsztynie: ,,Aktualne
problemy w produkcji trzody chlewnej”, Olsztyn, 6 maja, 84.

HARTWIG S., LENGERKEN G., HERRENDORFER G., BERGFELD U,
1990: Konstruktion und Bewertung cines Index Fleischbeschaffenheit fiir
Ebernachkommen auf der Grundlage transformierter Merkmalswerte. Arch.
Tierz. 33, 4, 333-341.

HENCKEL P., OKSBJERG N., ERIANDSEN E., BARTON-GADE P.,
BEJERHOLM C., 1997: Histo- and biochemical characteristics of the
Longissimus Dorsi muscle in pigs and their relationships to performance and
meat quality. Meat Sci. 47, 3/4, 311-321.

HODGSON D. R.,, ROSE R. J, ALLEN J. R., 1983: Muscle glycogen
depletion and repletion patterns in horses performing various distances of
endurance exercise. Equine Exercise Physiology Eds. D. H. Show. S.G.B.
Persson, R. J. Rosse, Granta Editions, Cambridge, 229-239.

HONIKEL K. O., 1987: The water binding of meat. Fleischwirtschaft 67, 9,
1098-1102.

JANICKI M. A., KOTRZ J., 1973: Wodnisto$¢ migsa u mieszancow $win
pietrain i ztotnickiej pstrej. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 139, 185-192.
JASEK 8., KRASNOWSKA G., NATOLOCZNA — KOTARA A., KANIAK
— POLOK M., 2002: Ocena wybranych wskaZznikéw uzytkowosci rzeznej i
jako$ci migsa tucznikdw pigciu grup genetycznych. Pr. 1 Mat. Zoot. 13, 55-
6l.

KAMYCZEK M., ROZYCKI M., DZIADEK K., 1993: Uzytkowos¢ tuczna i

rzezna $win podatnych i niepodatnych na stres. Zesz. Nauk Prz. Hod. 9, 292—

59



293.

KAPELANSKI W., 1995: Wyniki prac badawczych Fundacji TORHYB (w
zarysie). Biul. Inf. Fundacji TORHYB ,Produkcja tucznikow migsnych”,
Bydgoszcz 1995, 11-18.

KAPELANSKI W., 1996a: Knury mieszance i ich wykorzystanie. Trz. Chl.
5, 18-19.

KAPELANSKI ., 1996b: Organizacyjno-hodowlane aspekty produkcji
tucznikow na przykladzie programu Torhyb. Miedzyn. Konf. nt: Wplyw
materialu importowanego na migsnos¢ §wi w kraju. Szczecin, 10. XII. 1996,
53-68. |

KAPELANSKI W., BOCIAN M., KAPELANSKA J., HAMMERMEISTER
A., GRAJEWSKA 8., 1998: Ocena jako$ci migsa tucznikow z udzialem rasy
pietrain. Prace i Mat. Zoot., Zesz. specjalny 8, Mat. z sympozjum ,,Aktualne
problemy jakosci migsa wieprzowego”, Jastrzgbiec, 21 pazdziernik 1997, 91-
97.

KAPELANSKI W., GRAJEWSKA S., KURYL J., 2002: Migsno$¢ tuszy a
jako$¢ migsa $win o genetycznej odpornosei na stres. Pr. 1 Mat. Zoot. 13, 63-
70.

KAPELANSKI W., HAMMERMEISTER A., 1999: Warto$¢ tuczna i rzezna
mieszancéw trojrasowych produkowanych wedlug programu TORHYB.
Miedzyn. Konf. Nauk. ,,Aktualne problemy w produkcji trzody chlewne;j”,
Olsztyn 6 maja 1999, 87.

KAPELANSKI W., KORTZ J., RAK B., GRAJEWSKA 8., BOCIAN M.,
1999a: Meat quality of Pietrain and Zlotniki Spotted pigs and their crossbreds
evaluated in 1969 and 1997. Adv. Agric. Sci. 6, 2, 25-31.

KAPELANSKI W., KURYE J., BOCIAN M., KAPELANSKA J., 1999c:
The effect of RYR1 gene on the growth rate and lean content in polish
landrace, pietrain and ztotniki spotted pigs. Adv. Agric. Sci. 6, 2, 33-37.
KAPELANSKI W., KURYL J., BOCIAN M., RAK B., 1999b: The effect of
RYRI1 gene on meat quality traits in Polish Landrace, Pietrain and Zotniki
Spotted pigs. Adv. Agric. Sci. 6, 2, 39-44.

60



KAPELANSKI W., RAK B., 1999: Growth performance carcass traits of
pietrain and zlotniki spotted pigs and their crossbreds evaluated in 1969 and
1997. Adv. Agric. Sci. 6, 2, 46-50.

KAPELANSKI W., RAK B., BOCIAN M., DYBALA J., 1996: Ocena
umi¢snienia tusz $win mieszancow z réznym udzialem ras pietrain 1
ztotnickiej pstrej. Zesz. Nauk. Prz. Hod. 26, 129-134.

KAPELANSKI W., RAK B., GRAJEWSKA S., BOCIAN M., ZURAWSKI
H., 1995: Poréwnanie umigénienia §win rzeZznych szacowanego metoda
dysekcji uproszczonej i aparatem ULTRA-FOM 100. Zesz. Nauk. Prz. Hod.
20, 57-67.

KAPELANSKI W., ZURAWSKI H., BOCIAN M., GRAJEWSKA S,
HAMMERMEISTER A., 2002: Meat quality of Polish Landrace, Duroc and
Torhyb crossbreds in relation to carcass lean content. Ann. Anim. Sci. Suppl.
2,301-304.

KARLSSON A. H, ENFALT A-C., ESSEN-GUSTAVSSON B.,
LUNDSTROM K., RYDHMER L., STERN 8., 1993: Muscle histochemical
and biochemical properties in relation to meat quality during selection for
increased lean tissue growth rate in pigs. J. Anim. Sci. 71, 930-938.
KASTENSCHMIDT L. L., HOEKSTRA W. G., BRISKEY E. J., 1968:
Glycolytic intermediates and co-factors in ,.fast* and ,,slow* — glycolyzing
muscles of the pig. J. Food Sci. 33, 151.

KCHZ, 2003: Wyniki oceny trzody chlewnej w 2002 roku. Warszawa
KLOSOWSKA D., 1973: Czerwone i biale widkna w migsniach r6znych ras
$win. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 139, 199 —205.

KLOSOWSKA D., 1975: O zwigzku miedzy struktura migénia a
wilasciwosciami migsa. Prz. Hod. 20, 14 — 15.

KLOSOWSKA D., 1984: Cechy histologiczne i histochemiczne mig$ni $win,
bydla i drobiu a jako$¢ migsa. BTN, Praca Wydziatu Nauk Przyrodniczych,
Rozprawa habilitacyjna, Seria B, 31, 1-129.

KLOSOWSKA D., BORZUTA K., ZAWADZINSKA B., 1995a: Muscle

microstructure of the pig crossbreed Polish landrace with pictrain stress.

61



International Scientific Meeting “Current Problems on pig production”. ART
Olsztyn.

KLOSOWSKA D., FIEDLER 1., 2003: Muscle fiber types in the pigs of
different genotypes with the relation to meat quality. Anim. Sci. Pap. and
Rep. 21, Supl. 1, 49-60.

KLOSOWSKA D., GRAJEWSKA S., KLOSOWSKI B., KORTZ J., 1980:
The effect of preslaughter treatments on the histochemical and
physicochemical traits of the pig muscle. 26™ Meet. Res. Work. Colorado
Springs.

KLOSOWSKA D., GRZESKOWIAK E., BORZUTA K., BORYS A,
LUTHER R., ELMINOWSKA — WENDA G., HEINOWSKA M., 1998b:
Influence of pig genotype on histochemical properties of longissimus dorsi
muscle and some carcass and meat quality traits. 44™ ICoMST, 1998,
Hiszpania, 912-913.

KLOSOWSKA D., GRZESKOWIAK E., ELMINOWSKA - WENDA G.,
WALASIK K., BOGUCKA J., 2002: Microstructural characteristics of M.
longissimus lumborum of the pigs synthetic line (Naima x P-76) in relation
with meatiness and some meat quality parameters. Ann. Anim. Sci., 2, 305-
309.

KEOSOWSKA D., GRZESKOWIAK E., LUTHER R., ELMINOWSKA —
WENDA G., 1998a: Microstructural characteristics of longissimus muscle in
synthetic hybrid line (PIC) pigs and meat quality. Pol. J. Food Nutr. Sci. 7/48,
4, 167-172.

KELOSOWSKA D., KAPELANSKI W., 1997: Histopathological changes in
longissimus muscle in crossbreeds of Polish Large White, Polish Landrace
and Duroc breed. 48 Meeting of Furopran Association for Animal
Production, Wien 25 - 28. 08. 1997, 1-7.

KLOSOWSKA D., KEOSOWSKI B., 1971: Budowa histologiczna migénia
najdtuzszego grzbietu, a wystgpowanie migsa wodnistego u $win. PTZ,
Genetyka, Hodowla, Zywienie i utrzymanie zwierzat gospodarskich, Mat. ze

Zjazdu PTZ, Poznan, 7 — 9 wrzesien, 170-173.

62



KLOSOWSKA D., KLOSOWSKI B., 1982: Aktywno$¢ enzyméw
oksydatywnych i glikolitycznych w mig$niach $§win wypoczgtych i
zmeczonych transportem. Prz. Nauk. Lit. Zoot. PWN, Warszawa — 1.0dz,
1983, 234-241.

KLOSOWSKA D., KLOSOWSKI B., 1988: Kryteria histologiczne przydatne
do oceny jakos$ci surowca migsnego. Seminarium nt.: ,,Aktualny stan
jako$ciowy surowca rzeznego trzody chlewnej” w Bydgoszezy, 12 - 13 .04.
1988.

KLOSOWSKA D., KEOSOWSKI B., KAPELANSKI W., 1990: Wplyw
rasy, plci i wieku $win na udzialy procentowe typéw wlokien migsniowych i
ich $rednice w mig$niu longissimus dorsi. PTZ, Sekcja Prod. Hod. Trz. Chl.
Mat. na LV Zjazd Nauk. 20-21 X 1990 r. w Szczecinie, ART Olsztyn, 61.
KLOSOWSKA D., KLOSOWSKI B., NOWAK B., 1995¢: Histopatplogical
changes in longissimus muscle of Pietrain pigs and its crosses. ond
Dummerstorf Muscle Workshop Muscle Growth and Meat Quality, Rostock
17-19 May 1995. Proceed., 84 — 91.

KLOSOWSKA D., KLOSOWSKI B., KAPELANSKI W. WEGNER 7.,
1994: Muscle composition and fiber characteristics in m. longissimus
lumborum of the pigs different breeds. II nd International Conference “The
influence of genetic and non genetic traits on carcass and meat quality”,
Siedlce, 7-8 November, 1994, 218-223.

KLOSOWSKA D., KLOSOWSKI B., KOCWIN — PODSIADLA M.,
PRZYBYLSKI W., ELMINOWSKA — WENDA G., 1996: Microstructure of
m. longissimus lumborum in crossbred pigs of different genetic groups. 42
ICoMST, 1996, Norwegia, 314-315.

KLOSOWSKA D., KURYL J., CIESLAK D., ELMINOWSKA — WENDA
G, WALASIK K., KAPELANSKI W., 2001: The relationship between
polymorphisms in porcine MYOG, MYF-3 and MYF-5 genes and
microstructural characteristics of longissimus muscle — a preliminary study.
47" ICOMST, 2001, Polska, 142-143.

KLOSOWSKA D., ROSINSKI A., ELIMINOWSKA - WENDA G,

63



KLOSOWSKI B., 1995b: Effect of preslaughter stress on glycogen content in
muscle fibers of White Italian geese. Proceed. XII Europ. Symp. on The
Quality of Poultry Meat, Zaragoza 341-347.

KOCWIN ~ PODSIADLA M., 1997: Wykorzystanie genu Hal® w
programach krzyzowania towarowego. Trz. Chl. 1, 17-19.

KOCWIN — PODSIADLA M., 1998a; Wrazliwo$¢ $win na stres. Hodowla i
uzytkowanie §win ART Olsztyn, 155-178.

KOCWIN — PODSIADLA M., 1998b: Wady miesa wieprzowego i podloze
genetyczne ich wystepowania. Trz. Chl. 1, 53-55.

KOCWIN — PODSIADEA M., 2002: Zalecenia praktyczne w doskonaleniu
genetycznym jako$ci wieprzowiny. Miedzyn. Konf. nt.: Zastosowanie
osiggnie¢ naukowych z zakresu genetyki, rozrodu i Zywienia w nowoczesnej
produkcji §win, 18-20 wrzesnia, Bydgoszez, 35-40.

KOCWIN — PODSIADLA M. KURYEL J., PRZYBYLSKI W. 1993:
Fizjologiczne 1 genetyczne tlo wystgpowania wad  wieprzowiny
indukowanych stresem. Pr. i Mat. Zoot. 44, 5-31. v

KOCWIN — PODSIADLA M., PRZYBYLSKI W. KACZMAREK §.,
KRZECIO E., FIGIEL M., 1996: Efekt krzyzowania dwu- i trojrasowego
swin z udzialem ras wbp, pietrain i linii pbz-23 w zakresie cech mig¢snoSci i
jako$ci migsa. Zesz. Nauk Prz. Hod. 26, 129-135.

KOCWIN — PODSIADLA M., ZYBERT A., KRZECIO E. 2000:
Oddzialywanie masy tuszy ubijanych tucznikow zréznicowanych genotypem
HAL na migsnos$¢ i wybrane cechy jako$ci migsa. Rocz. Nauk. Zoot., Supl. S,
84-89.

KOMENDER P., 1998: Jak oceni¢ migsnos¢ swin. Prz. Hod. 4, 17-21.
KOMENDER P., NOWAK B., BLICHARSKI T., 1992: Superswinia — Polski
Farmer, 17, 8.

KOMENDER P., OSTROWSKI A., BLICHARSKI T,, NOWAK B., 1998:
Mozliwosci  zwiekszania  produkcji migsa  wieprzowego  poprzez
wprowadzenie genu hipertrofii migsniowe;j. Prz. Hod. 4, 17-19.

KORTZ 1., 1970: Trwato$¢ barwy jako ogdlny wskaznik jakosci migsa. Zesz.

64



Probl. Post. Nauk Rol. 103, 99-104.

KORTZ J., GARDZIELEWSKA J., JAKUBOWSKA M., KARAMUCKI T,
NATALCZYK — SZYMKOWSKA W., WOICIK A., 1996: Wplyw pici,
masy 1 stopnia otluszczenia tusz na jako$¢ migsa tucznikéw z ferm
wielkostadnych. Zesz. Nauk. Prz. Hod. 26, 187-197.

KORTZ J., GARDZIELEWSKA J., JAKUBOWSKA M., SWIRSKI J., 1993:
Jako$¢ miesa tucznikéw o masie tuszy ponad 80 kg w zaleznosci od grubosci
stoniny. Zesz. Nauk. Prz. Hod. 9, 223-228.

KORTZ J., GARDZIELEWSKA J., KARAMUCKI T., JAKUBOWSKA M.,
WOJIDAK L., 1995: Wplyw odleglosci transportu przedubojowego, masy
tuszy oraz stopnia otluszczenia tucznik6w na wystgpowanie migsa
normalnego i wadliwego. Zesz. Nauk. AR Szczecin, 168, Zoot. 32, 101-107.
KORTZ J., GRAJEWSKA S., ROZYCZKA 1., BARDZO R., 1968: Warto$¢
diagnostyczna pH mierzonego e migéniu, 45 minut po uboju, dla oceny
wystepowania migsa wodnistego u swin. Med. Wet. 6, 325-329.

KORTZ J., KAPELANSKI W., SZARUGA R., RYBARCZYK A., BOCIAN
M., KARAMUCKI T., NATALCZYK — SZYMKOWSKA W., 2002: The
characteristics of meat quality in porkers obtained from cross - breeding of
Dutch breeds [(Landrace x Large White) x Large White] and polish breeds
with Pietrain boars [(Polish Large White x Polish Landrace) x Pietrain]
against pure—bred Polish Landrace porkers. Ann. Anim. Sci., 2, 41-45.
KRAUTFORST W., RAK B., 1970: Wyniki 3-letniej pracy hodowlanej nad
wytworzeniem nowej rasy swin. (cz. II). Prz. Hod. 15-16, 24-27.

KRZECIO ., ZYBERT A., KOCWIN — PODSIADLA M., 2000: Migsnos¢,
jako$¢ i przydatnosé technologiczna migsa tucznikow heterozygotycznych
(Nn) na tle zwierzat odpornych na stres. Rocz. Nauk. Zoot., Supl. 5, 90-93.
KURYL J., 2002: Perspektywy wykorzystania genetyki molekularnej w
doskonaleniu jakosci tuszy i migsa Swin. Miedzyn. Konf. nt.: Zastosowanie
osiagnig¢ naukowych z zakresu genetyki, rozrodu i Zywienia w nowoczesnej
produkcji $win, 18-20 wrzesnia, Bydgoszcz, 19-25.

KURYL J., KORWIN - KOSSAKOWSKA A., 1993: Genotyping of Hal

65



locus by PCR method explains some cases of incomplete penetrance of Hal”
gene. Anim. Sci. Pap. 4, 271-278.

KURYE J., KORWIN — KOSSAKOWSKA A., KOCWIN — PODSIADLA
M., 1994: Genetyczne uwarunkowanie stresowos$ci u §win. Konf. nt.: “Swinie
rasy Pietrain w Polsce” AR Poznan, 1994.

KURYL 1., WROBLEWSKI T., 1992: The effect of halothane — sensitivity
gene (HAL") in pigs on litter size, piglets live weight and rate of piglets
survival to the age of 9-11 weeks. Anim. Sci. Pap. Rep. 9, 47-52.

LAHUCKY R., CHRISTIAN L. L., KOVAC L., STALDER J., BUEROVA
M., 1997: Meat quality assessed ante-and post-mortem by different ryanodine
receptor gene status of pigs. Meat Sci. 60, 249-257.

LARZUL C., LEFAUCHEUR L., ECOLAN P., GOGUE J., TALMANT A,,
SELLIER P., LE ROY P., AND MONIN G., 1997a: Phenotypic and genetic
parameters for longissimus muscle fiber characteristics in relation to growth,
carcass, and meat quality traits in Large White pigs. J. Anim. Sci. 75, 3126-
3137.

LARZUL C., LE ROY P., GUEBLEZ R., TALMANT A., GOGUE J.,,
SELLIER P., MONIN G., 1997b: Effect of halothane genotype (NN, Nn, nn)
on growth, carcass, and meat quality traits of pigs slaughtered at 95 kg, or 125
kg live weight. J. Anim. Breed. Gen., 114, 309-320.

LENARTOWICZ P., KULISIEWICZ J., 2000: Wplyw genotypu w locus
RYR 1 (,Halotanowego”) na umigénienic tuszy i poziom wybranych
skladnikéw lipidowych migsa wieprzowego. Rocz. Nauk. Zoot., 5, 99-103.
LENGERKEN G., MAAK S., WICKE M., FIEDLER 1., ENDER K., 1994:
Suitability of structural and functional traits of skeletal muscle for the genetic
improvement of meat quality in pigs. Arch. Tierz. 37, 2, 133-143.
LUDVIGSEN J., 1957: Complications in connection with “stress” conditions
in pigs. Reprint of Medlemsblad for Den danske Dyrloegeforening 7.
EYCZYNSKI A., POSPIECH E., URBANIAK M., BARTKOWIAK Z.,
RZOSINSKA E., SZALATA M., MEDYNSKI A., 2000: Warto$¢ rzeZna i

jako$¢ migsa tucznikow mieszancow (wbp x pbz) i (wbp x pbz) x Pi. Rocz.

66



Nauk Zoot. Supl., 5, 104-108.

MALTIN C. A, WARKUP C. C., MATTHEWS K. R., GRANT C. M,,
PORTER A. D., DELDAY M. L, 1997: Pig muscle fibre characteristics as a
source variation in eating quality. Meat Sci. 47, 3/4, 237-248.

MARINOVA P., LEFAUCHEUR L., FERNANDEZ X., MONIM G., 1992:
Relationship between metabolism and glycogen content in skeletal muscle
fibers of Large White and Hampshire crossbred pigs. Journal of Muscle
Foods 3, 91-97.

MACLENNAN D. H.,, PHILIPS M. 8., 1992: Malignant hyperthermia.
Science, 256, 789-794.

MAXWELL L. C., FAULKNER J. A, LIEBERMAN D. A, 1973:
Histochemical manifestation of age and endurance training in skeletal muscle
fibers. Am. J. Physiol., 224, 2, 356-361.

MELLER Z., 1973: Przydatno$é¢ technologiczna migsa $§win ras: Pietrain,
zlotnickiej pstrej oraz ich mieszancéw (Fy i F,). Zesz. Nauk. ART Olsztyn,
Zoot. 2,201-223.

MELLER Z., 1992a: Wplyw masy ciata i otluszczenia tucznikéw na jakos¢
mig¢sa wieprzowego. Acta Acad. Agricult. Tech. Olst. Zoot. 35, 79-89.
MELLER Z., 1992b: Wplyw stresu wywolanego transportem na jakos¢ migsa
tucznikow. Acta Acad. Agricult. Tech. Olst. Zoot. 35, 91-99.

MELLER Z., 1994: Okreslenie jakosci migsa wieprzowego z wada PSE. Acta
Acad. Agricult. Tech. Olst. Zoot. 41, 101-109.

MICHALSKA G., KAPELANSKI W., HAMMERMEISTER A., BUCEK T.,
2000: Zalezno$ci migdzy umigsnieniem tuszy a jakoscia migsa mieszancow z
udziatem rasy pietrain. Zesz. Nauk. Prz, Hod. 48, 241-247.

MICHALSKA G., 1983: Przebieg tuczu i ocena poubojowa roéznych linii
$win rasy polskiej bialej zwistouchej. Praca doktorska. Bydgoszcz
MICHALSKI 7., CEGLARSKA D., KAMYCZEK M., 1988a: Ocena jakosci
migsa $win ras czystych i mieszancoéw. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 335, 23-
27.

MICHALSKI Z., KAMYCZEK M., CEGLARSKA D., 1988b: Poréwnanie

67



wskaznikow jakos$ci migsa $win ras czystych. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol.
335, 17-22.

MICHALSKI 7., MICHALSKA G., RAK B.,, NOWACHOWICZ J., 1983:
Tucz i ocena poubojowa S$win rasy polskiej bialej zwistouchej linii
norweskiej, walijskiej i holenderskiej oraz ras wielkiej bialej polskiej i
polskiej biatej zwistouchej. Wyd. specj. Przegl. Nauk. Lit. Zoot., XXVIII, 47-
53.

MICHALSKI Z., RAK B., MICHALSKA G., 1981: Wyniki tuczu i oceny
warto$ci rzeznej $win ras polskiej biatej zwistouchej linii walijskiej, wielkiej
biatej polskiej i polskiej biatej zwistouchej. Rocz. Nauk Rol. 101-B-1, 83-91.
MIGDAL W., WOJTYSIAK D., BAROWICZ T., PIESZKA M., PASCIAK
P., 2002: Effect of sunflower oil and conjugated linoleic acids (CLA) on
enzymatic activity and size of muscle fibres of m. semimembranosus in
fattening pigs. Ann. Anim. Sci. 2, 257-260.

NOWAK B., 1995: Wplyw knuréw rasy Pietrain na uzytkowos$¢ tuczna i
rzezna oraz mikrostrukture tkanki mig$niowej potomstwa. Praca doktorska.
Jastrzebiec

NOWAK B., KLOSOWSKA D., BLICHARSKI T., OSTROWSKI A,
KOMENDER P., 1994: Corrclations between carcass muscularity, meat
quality and microstructure of the muscle tissue in pigs. 1l nd International
Conference “The influence of genetic and non genetic traits on carcass and
meat quality”, Siedlce, 7-8 November, 1994, 165-168.

ORZECHOWSKA B., ROZYCKI M., TYRA M., 1996a: Poréwnanie cech
jakosciowych migsa réznych ras $win. Rocz. Nauk. Zoot. 23, 3, 17-26.
ORZECHOWSKA B., TYRA M., MUCHA A., 1996b: Ocena réznych ras
$win pod wzgledem cech jakosciowych migsa. Zesz. Nauk. Prz. Hod. 26, 215.
PETER J. B., BERNARD R. J., EDGERTON V. R., GILLESPIE C. A,
STEMPER K. E., 1972: Metabolic profiles of three fiber types on skeletal
muscle in guinea pigs and rabbits. Biochemistry, N. Y. 11, 2627-2633.
POMMIER S. A., HOUDE A., 1993: Effect of genotype for malignant

hyperthermia as deter — mined by a restriction endonuclease assay on the

68



quality characteristics of commercial pork loins. J. Anim. Sci. 71, 420-425.
POSPIECH E., 1996: Receptor rianodynowy retikulum sarkoplazmatycznego
a podatno$¢ $win na stres. Gosp. Miesna 11, 42-44.

POSPIECH B., BORZUTA K., LYCZYNSKI A., PLOKARZ W., 1998: Meat
defects and their economic importance. Pol. J. Food Nutr. Sci. 7/48, 4 (8), 7-
20.

RAK B., 1973: Wyniki tuczu i oceny wartosci rzeznej mieszancow Swin ras
Pietrain i ztotnickiej pstrej. Zesz. Nauk. ART Olsztyn, Zoot. 4, 2-43.

RAK B., 1995: Rasa Pietrain. Biuletyn Informacyjny Fundacji TORHYB
~Produkcja tucznikéw migsnych”, 5-10.

RAK B., DOLECKI R., 1973: Warto$¢ rzezna tucznikow ras biatych i
mieszancoOw pietrain x ziotnicka pstra (F,). Prz. Hod. 1, 18-19.

RAK B. GRAJEWSKA 8., KAPELANSKI W. KAPELANSKA 7.,
NAWACHOWICZ J, HAMMERMAISTER A, BOCIAN M,
NIEMIELEWSKA E., MICHALSKA G., 1993: Wplyw knuréw pietrain na
jako$¢ migsa mieszancow Fq. Zesz. Nauk Prz. Hod. 9, 159-164.

RAK B., KAPELANSKI W. BOCIAN M. GRAJEWSKA 8., 1999:
Poréwnanie warto$ci tucznej i rzeZnej $win rasy pietrain oraz zlotnickiej
pstrej ocenianych w latach 1969 i 1997. Zesz. Nauk. AR w Krakowie 352, 67,
251-256.

RAK B., KAPBELANSKI W. KAPELANSKA J., MICHALSKA G.
NOWACHOWICZ  J, GRAJEWSKA 5., BIEGNIEWSKI J,
NIEMIELEWSKA E., HAMMERMEISTER A., BOCIAN M., 1994: Wplyw
knurow rasy Pietrain na wyniki tuczu, warto$¢ poubojowa i jako$¢ migsa
mieszancoéw. Sprawozdanie z badan Nr 2. Fundacja TORHYB.

RAK B., KAPELANSKI W., MICHALSKA G., NOWACHOWICZ J., 1995:
Meat quality of market pigs produced with the use of Pietrain boars
crossbred. 46 Annual meeting of the European Association for Animal
Production. Book of Abstracts, 285.

RATAJSZCZAK M., BUCZYNSKI J. T., 1997: Origins and development of
the polish indigenous Zlotnicka Spotted pig. Anim. Sci. Pap. and Rep. 15, 3,

69



137-148.

REMPEL W. E., YULU MING, MICKELSON J. R., LOUIS C. F., 1995:
The effects of skeletal muscle ryanodine receptor genotype on pig
perfomance and carcass quality traits. Anim. Sci. 60, 249-257.

ROTKIEWICZ T., 1980: Badania morfologiczne i histochemiczne mig$nia
najdtuzszego grzbietu (musculus longissimus dorsi) u réznych ras §wifl. Zesz.
Nauk. ART Olsztyn, Weterynaria 12, 49-93.

ROTSCHILD M. F., RUVINSKY A., 1998: The genetics of the pig. Cab.
International, 1-620.

ROZYCKI M., 1996: Zasady postepowania przy ocenie w SKURTCh. W:
Stan Hodowli i Wyniki Oceny Swin. Wyd. wt. 1Z., R. XIV, 69-82.

ROZYCKI M., 2000: Genetyka a jako$¢ miesa wieprzowego. Rocz. Nauk.
Zoot. 4, 77-83.

ROZYCKI M., ORZECHOWSKA B., MUCHA A. 1997: Parametry
genetyczne cech jakosciowych migsa §win. Rocz. Nauk. Zoot. 24, 4, 59-70.
ROZYCZKA J., KORTZ J., GRAJEWSKA — KOLACZYK S., 1968: A
simplified method of the objective measurement of colour in fresh pork meat.
Rocz. Nauk Rol. 90-B-3, 345-353.

SAIR R, A.,, KASTENSCHMIDT L. L. 1972: Metabolism and
histochemistry of skeletal muscle from stress — susceptible pigs. J. Food Sci.
37,5, 659.

SALOMON F. V., MICHEL G., SALOMON B., GRUSCHWITZ ¥, 1981:
Zur Fasertypisicrung an Skeletmuskeln. Mh. Vet. —med., Jena 36, 349-353.
SATHER A. P., JONES 8. D. M., 1996: The effects of genotype on feedlot
perfomance and carcass quality traits. Canadian J. Anim. Sci. 76, 4, 507-516.
SELLIER P., MONIN G., 1994: Genetics of pig meat quality: A review. J.
Muscle Foods 5: 187-219.

SOSNICKI  A., 1985: Histopatologiczna charakterystyka —miopatii
obcigzeniowej m. najdtuzszego (m. longissimus) u $win. Pat. Pol. 34, 3, 302-
320.

SOSNICKI A., 1987: Association of micrometric traits on meat quality,

70



fattening and slaughter traits in the pig. J. Anim. Sci. 64, 1412-1418.
SOSNICKI A., DOMANSKI J., 1983: Wystepowanie widkien olbrzymich w
tkance mie$niowej $win a wodnisto$¢ migsa. Gosp. Miesna 2, 17-18.
STATISTICA PL, 1995.

STAUN H., 1963: Various factors affecting number and size of muscle fibers
in the pig. Acta Agric. Scand. 3, 293-332.

STEIN J. M., PADYKULA H. A., 1962: Histochemical classification of
individual skeletal muscle fibres of the rat. Am. J. Anat. 110, 103-124.
STUBBS 8. S., BLANCHAER M. C., 1964: Glycogen phosphorylase and
glycogen synthetase activity in red and white skeletal muscle of the guinea
pig. Can. J. Biochem. 43, 463.

SWATLAND H. J., 1975: Relationship between mitochondrial content of
muscle fibres and patterns of glycogen depletion postmorten. Histochem. J. 7,
367-374.

SWATLAND H. J., CASSENS R. G., 1973: Observations on the postmortem
histochemistry of myofibers from stress susceptible pigs. J. Anim. Sci. 37, 4,
885.

SZMANKO T., WYSKIEL S., CAJEWCZYK P., 2002: Zalezno$¢ migdzy
zdolno$cia utrzymania wody a budowa histologiczng tkanki mig¢Sniowej Swin.
Pr. i Mat. Zoot. 13, 177-183.

SRUTEK M., KLOSOWSKA D., 2002: Metoda oceny zawarto$ci glikogenu,
wykazanego na podstawie reakcji histochemicznej (PAS) w tkance
migsniowej indykow przy wykorzystaniu systemu analizy obrazow
mikroskopowych. Rocz. Nauk. Zoot. 16, 31-36.

TERESZKIEWICZ K., RUDA M., 2000: Odczyn poczatkowy pH; mig$nia
najdluzszego grzbietu loszek i wieprzkow. Rocz. Nauk. Zoot. Supl., 5, 127-
130.

TYBURCY A., ROSA A., PISULA A., KULISIEWICZ J., 1993: Jakos¢
migsa wieprzowego z krzyzoéwek ras pietrain i duroc z rasami polskimi.
XXIV Sesja Naukowa Komitetu Technologii i Chemii Zywnosci PAN:

,Jako$¢ zywno$ci-uwarunkowania surowcowe i technologiczne”. Wroclaw,

71



29-30 czerwca, 134-137.

URBANCZYK J., HANCZAKOWSKA E., SWIATKIEWICZ M., 2000:
Wplyw knuréw rasy pietrain na cechy tuczne i rzeZne oraz wskazniki
biochemiczne krwi $win. Rocz. Nauk. Zoot. Supl. 5, 131-135.

WAJDA 8., RATAJSZCZAK M., 1988: Wyniki tuczu i warto$¢ rzezna Swin
rasy wielkiej biatej polskiej i ztotnickiej pstrej. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol.
335, 227-232.

WEBB A. J., SIMPSON 8. P., 1986: Performance of British Landrace pigs
selected for high and low incidence of halothane sensitivity. 2 Growth and
carcass traits. Anim. Prod. 43, 493-503.

WHGNER J., FIEDLER 1., KEOSOWSKA D., KLOSOWSKI B., ZIEGAN
B., 1993: Veridnderungen der Muskelfasertypenverteilung im M. longissimus
dorsi von Ebern wihrend des Wachstums dargestellt mit verschiedenen
histochemischen Methoden. Anat. Histol. Embryol. 22, 355-359.

WICKE M., LENGERKEN G., MAAK S., FIEDLER 1., ENDER K., 1998:
Relationship between structural traits of longissimus muscle, MHS-genotype
and meat quality in pigs. 44" ICOMST, August 30" — September 4™, 1998,
Barcelona, Spain, 294-295.

ZIEGAN J., 1979: Kombinationen enzymhistochemischer Methoden zur
Fasertypendifferenzierung und Beurteilung der Skeletmuskulatur. Acta
Histochemica 65, 34-40.

ZURAWSKI H., 2002: Udzial wazniejszych wyrebow i jako$¢ migsa w zaleznosci
od stopnia umig$nienia tusz $win ras pbz, duroc, pietrain i ich mieszancéw. Praca

doktorska. Bydgdszcz

72



TABELE [ FOTOGRAFIE

73


















































































































