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Długośó sgrkomerów arcz poziom nukleolydOw w mięśniu
półbłonioslym świń podczas stężenio pośmierłnego
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Poubojowy rozkład nukleotydów adenino-
wych (ATF, ADP, AMP) do jednofosforanu ino-
zyrry otaz inozynv i hipoksantyny w mięśniach
szkieletowych o normalnych właściwościach ja-
l<ościowych zachodzi u z:wietząt tzeźnyeh w
ciągu pier:wszvch 72-24 godzin (4). Stopień de-
zaminacji nukleotvdów adeninowych może bvć
okreś]orry na podstarvie pomiaru tzw. wartości
R (6). Wartośó R wyraża stosunek absorpcii
kwa_sowego ekstraktu z mięśnia przy długości
fali 250 i 260 nm oraz określa w sposób pośred-
ni udział nukleotvd.órv inozynowych w ogólnvch
nukleotvdach t]<anki.

Konsekwencją spadku ATP w mięśniu jest
rozwój stężenia pośmiertnego -- rigor m,ortis
(1). trntensywnośó skurczu różnych mięśni w
tuszy zwierzęcej podczas rczlvoju stężenia po-
śmiertnego zależv od ogratriczeń kostych (spo-
sobu podwieszenia tuszy), intensywności i szyb-
kości schładzania oraz innych czynnikó,vv mo-
gących oddziaływać na kurczliwość mięśnia, Stę-
żenie pośmierl;r:e występuje w krótkim okresie
po uboju w mięśniach śrviń różniącyc}r się skrai-
nie właściwościami ja.kościowr,rmi, Zarórrrno rv
mięs,ig wodnist}rrn - PSE (paie, soft, exudati-
ve), jak i w mięsie ciemnym, twardvm i su-
chym - DFD (dark, firm, dry) stężenie po-
śmiertne wysiępuie w pier,"lrszvch 60 minutach
po wykrwawieniu (3, 9). Rozwój stężenia po-
śmiertnego zachodzi w mięśniach FSE ptzy
bardzo niskim pH (niższym od 6,0), natomiast
w mięśniach DFD przv wvsokim pH (wyższvm
od 6,8). Intensywność skurczu mięśnia wcho-
clzącego w stan rźgor w tak skrainvch rvartoś-
ciaclr pH nie była badana. Dezamirraci:L nu-
kleotydó*,v adeninowych zachodząca wraz z toz-
kładem ATP i rozwojem stężenia pośmiertnego
jest znacznie szvbsza w mięśniach PSE i DFD
niż w mięśniacir o powolnej poubojowej gliko-
lizie, rł.,olnieiszlrm rozr,voju l,igłr i normalnycjr
właściwościach jakościorvych (6). Ptzvczytiv
istniejących różnic nie są znane.

Celem pracy było określenie rozmiaru skut-
czLl oraz ogólnego rpoziomu nukleotydów w mięŚ,
nitr r.r staditrm stężenia pośmiertnego, którego
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roz-łłój wystąpił w r,varttnkach niskiego i wyso-
kiego pI{ r,,z okresie do 1 godz, po uboju.

MatL:iiał i tnetocly

Badirrlią przeprcl,ładzcno na próbkach rr-rięśnia pół-
},.łoniastego świir pobratryclr z tusz o masie 65-80 kg
w okresie jesienno-zimowym. Materiał dośrviadczal-
]-ly wjlselekcjonowano z 5780 tusz w ZN1 Kraków na
podstawie pomiarów twarciości i pH (t-artość pHr)
nrięśnia przeprovya.rlzanycil w 45-60 nin. po ubo ju.
Po;liar twardości stosowano jako r-,,skaźnik rozwojLr
stężenia pośmiertnego. Trvardość tnierzono na po-
,ł,ierzclllli nlj :::łria llółbłoniaste.qo ptzy użyciu rigoro-
metrit rvłaslrej konstrul<cji (7), Polniaru pH d,okony-
\l,ano po homogenizaL,ji r:rół:ki rnięśnia w 0,01 I\{ roz-
tvlorze jodooctan,-r sodit. Przeprorvadzono pclltiar.l,
długnści sarkonterót,l, 6góhrego ptlziom,_l nukleotydów
oiilz dezarnjliacji nukleotyciór.r; ndenino.ł),cll - war-
iOŚci R w it0 mjeślrirch znajdujar_r,ch się ,"v stadium
rź9or (trvardość ) 6.0ł mnr), których r-.H !5,19 :,rniej-
sze od 6,0 (grupa I) jub r,,,,l;ksze od 6,B (g1,1rDa IJI),
ori.j..z w 20 mięs;niacll przed steżeniern pośmiertnym
(twardość < ii.()c rlm) o wartośei pH lv zakresic
6,3-6,? (grup.a II -- krllltrcllrra). Średnie rvl_rtości dia
twarriości i pIJr ]:ad:rrlych mięśni w poszczególnych
gl,,tpach wyncsiłv odporviednio: grtrpa r-7.4ł0.1 mru
i li,8.} 10.02; gl,irpa IT -- 2,8 +0,3 mrn i 6,44 *0,04; gru-
ila IIl -.- 7,1 t0,1 i,,ltlt i 6,94 J-0,02 rilm.

lrróbkę mięśrria l)tzeznaczoną do porniaru dł,.rgn"{ci
.sirkomel-ó.ł utrwalano w 5{o toztwotze f orlrraliny
(pH 7,0). Fo homogenizacji 1lróbki w 396 toztwatze
formaliny (pH 7,0) wykon]lw;ino pleparaty nrikrosko_
lrorr,le i mierzono dłu§ość sarkonierów ,tv 20 fragrnen-
taclr iniofibr-yli przy iżlO-krotnym Dotviększeni1_1. Pr.l_

miaru dol<onywano przlJ u.życiu mikroskopu Bio]ai SK
z ltrząr]zenletn fizorvym. w lrażdyrll mięśniu zmielzo-
rro długość około 300 sarlromeró,.ł,, z których ob]lcza-
no średn,ią długość sarlioneru,

Pozioin nut<leotydów oraz w-artość R oznaczar:o w
k,łasowych ekstraktach mięśnia. Próbkę mięśnia ho-
rrro,genirzolłlanc w 5 olbjęt.ości,a,clh 1 lM roztworu kwasu
nadchlorou,ego. Ilomogenat wii,owano i 0,1 ml eks-
traktu rozcieficzano 50-krotnie przy użyciu 0,1 M bu-
foru fosforanóqz potasu (pH ?,0) oraz dokonywano po-
rniąru absolpcji przy długościacl-r fali 250, 258, ż60
i 265 nłn. łVartlość R starr,orwił sto,surrek E25n/E26o (6).

Poziom nlrkleotydów rłl ekstrakcie określanc z wat-
toŚci Ezss oraz molarnego udziału nlrkleotydÓ-lv adeni-
nowyclr ohliczanego zgodnie z metodą podaną przez
Bendalla i Daveye (2). Lstotti,ość różn\cy między śred-
nimi okreś-lano tesiem rozstępu Duncana,
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Tlb. 1. Dłurjość sarkomerów,
rv zale,żności o,d

ogólny ipozloln nukleotydórł oraz
rozwolJu sttę,że,nia,pośm,ierltnego i

rvarteść R mięśnia
pH rv 4:5--60 nri,n po

póIbloniastr.:gc świti
u,bo,ju

Wyniki i omówienie
l)lLigość sarkomerów mięśni w Iazie stężerria

l]ośmiertnego (rigor) bvła istotnie mnieisza niż
mięśni nie wykazującvch cbjav,zów strn,ari]riie-
nja. Nie strvierdzono istotnei różnicy w długości
sa,.,iilmerórł mięśni, rv któryclr rozwói rżgor
na§tąt]ił w warunkach niskiego pH (grupa I) r
.,vysolriego pH (grupa III). DługŃó sarkomerów
mięśni w okresie rozkurczu wynosi ponad 2 pmt
a podczas skurczu około 1,5 pm (5). Wyniki
wskazuią, że poclczas szybkiego rozwoju stęże-
nia pu,śrniertnego miofibrvle mięśnia półlrłrrnia-
stei:o w tttszv ślvińskiei ulegają intensvwneintl
sktil-czowi. Intensywnośó skurczu podczas
,,liwasowego" i ,,alkalieznego" rigor iest podob-
na.

Ogólne stężenie nukleotydów w mięśniu nie
będącvm łv stanie stężenia pośmiertnego było
istotnie większe niż w nrieśniaeh w stadiurn
l,igicr, Zawartość nukleotvdów w mięśniach róż-
niących się sJ<rainie wartościami pH w ol<resie
stężenia br.ła podobna. Wyniki tlzyskane z po-
miaru rvartości R wskazuią, że dezaminacja nu-
k]eotvdów adeninowych mchodzi najwolniej w
mięśniaeh o powolnym rozĘ,oju stężenia po-
śmiertnego i normalny,m przehiegu poulrojowej
glikoliz;r Są one zgodne z danvmi lTonikel i
Fiseher (6). Szybkość deza.minacii nukleot.ld"ów
adeninorvych w mięśniaeh wchodzącveh szrrbko
w stan stężenia rlrzy dużei szvbkości pouboio-
wej glikolizv (grupa I) bvła ,iednak istotnie
większ,a niż ,łl mięśniach wchodząevch w stan
rigor lv rł,arunkaeh wvsokie§o pH (grupa III).
Przyczyn mnieiszeqo poziomu nukleot},dów rv

mięśniaclr wvk azu j ących ob j awv stwardnienia w
1 godzinie po uboju może być v,iele. Nukleo-
tydy (acleninowe i inozynowe) mo.qą ulegać
sz\Ihiemu rozkładorł,i do zvria.zków nie wvkaZu-
jąevch absorpcii przy dłu.tości fali 25B nm.
szvbki fnz\ryój stężenia pośmiertnego występu-
je w mieśniach zwierząt nieodpornvch na stres
(3, 8). W zależności od intensywnośei i ezasu
oddzialrzrł,ania stresu ])!^zedLlboiol,i/ego §zybl<i
Tn,1$,i,:]i stężenia pośmiertnepo wvstl,puje rv .ła-
runkach niskiego ltlb wysokiego pH (2, 7), Jecl-

9- M!!lli|) A, l:t," Freden H. T,i Can, J, Anlm sci.
1i, *Ilirll|!l li. H.,rlróll ,f. ,l, Ą: Al'i\.. Frl Rejr.

Adres a,utora: doc. (ir hab, 'lcaderrsz Kolacżak, ul. Nad su-
.tołerĘ 12/36, 31-228 Kraków

(]I]l|śnienie, 0, b, c - średlrle oznlrcZoIle l;óźnytrli litefami fi]żlli:] sit) i5toinie prz"i P < 0,01.

{dą6e )? €,()ł.;łnł
"::.4, 

'ł ł3, łł

nylTi z objavró,ł blaku odporncści na stres jest
zwiqlrszo,na pl,zepuszczalność blon komórkowvch
w okresie obciążenia stresowego (10). W okre-
sie przedu"bojowym u zwierząt nieodpornych na
stres może zachodzić l.,rviększona dluzja skład-
nikórv wewnąrzkomórkowych (w tvm nukleo-
r;r,dólv) do ukłaciórł, pozamięśniov,rych. Szybka
dez;iminacia nukleotydórv adeninowych w
rnięśniach PSE i DFD rnoze ,wrrnikać zarówno
z wyższej aktyrvności dezaminazy AMp, iak i
jei a}<tvwącji przez wzrastaiące stężenie AMP.
probiemv te są przeclmiotem dalszvch badań.

Wnirlsl<i

l . Poclczirs szvbkiego rozvro iu stężetria .ut_l-

śmiertnepo m. półbłoniastv świń tllega inten-
SY\rlrlemu skunezowi; intensvwnoŚĆ skurczu
ilodczas,,kwa*"owegc" i,,a]].alicznego" stężenia
jcst podobna.

2. Ogólnv poziom nukleotydów w mięśniach
będących rv stadiurn stężenia pośmiertnego rv
1 godz'Lnie po uboju jest nrnie.iszy niż r,v mięś-
niaci,i o powolnym rozlł,oju stężenia pośmiertne-
go i normalnym przebiegu poubojowei gliko-
Iizv.

3. Szvbkość dezaminacji nukleotydów adeni-
nowych podczas rozwoju ,,kwasowego" stęzenia
pośmiertnego ;iest q/iększa niż poclezas rozwoiu
stęzcnia,,alkaliezneoo".
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KoJrqar T,, Marrroncxan E., Ctcxuanr M. -- Ąłltua
Cąp!{oMepolr rt ypoBełIb IIyEJreoTuAoB B llo.Tlyfiel}eFlofi-
.r&roft tirmlqe csrlueń Bo Bpemrr TpynIIoFo oiiotiege]llii§I

Oitpe,le.nliłrł AJl]dlry capKoMepoB, o6rqlrlł ypouerrb
iilrK"eOT],{AOB rl CTeIIerIb Ae3ałIrlHaI{IĄI4 aAeHr{HOBF,rX
]lyKJIeoTr{AoB (sefiIa'łriIla Il) B Mblluqax cBItHef/!, B
Kol,oplTx pa3BrlTr{e Tpylliloro oKOLjeHeHI4a (purop) or-
lyIeTJ.IJlccb npl4 HI43KoM (< 6,0) 14 BblcoKa&r () 6,8) pH
L flepr{oA Ao qaca nocłe saEofi. ,{.lruaa capKol{epot},
a TaK:iis ),poBeFb HyK.TIeoTlAots E nepr,IoA ,,KrtcJIoTIlo-
io" lt ,,rqerc.Itlolo" pl4ropa 6sI.nrł noxox<l4, Ho cyu{ecT-
EeI]Ho MeIIbIIte rIeM B x,lblTlll\ax c MeAJIeIIHbIM pa3Brl-
'ri{C&t TPJIIIHO| O Oi(O:Jellellr7f{ U HOPMaJIbHś1}'I XO,ĄOrvI

nocneyóożrłoro rJIr{KoJII{3a (L.Hr 6,3-6,?). CKopocTL
/qa:]al/trllraqI,Ir aAeHI{!{oBr}]x rryKrleoTrI]IoB B MbIIil],łax,
E lśoTopr;Ix pe,3Rl,iT],re prrlopa oTMeTrUIocB llpl4 IJ]43Krlx
IJeJII{qlIIjax pFl, 61,1"ła 6o;rr,rrre .lend R ycJIoDurIx BbI-
coxoro pli.

i(ołczak T., Magrrotvska B., Stochmal M. - Length
Erl siirgomulorg ąlfl level of nucleo ides in the senai-
mcmbfanacous musole in pigs tlu,ring posłmortal rigor

The length of sarcomels, total leve] of nuc]eotides
and, leve,l oć rdesa,mi,nation of aLdeni,ne, nucle,otielłs (R
val,ue) in lTrlusicles of ipigs in ,which ,poliłno,rta,l rigo,r
develo,ped at !,ow (< 6.0) and h:ilgh () 0,01 ;pH d'urirrrg
1 lh af,ter islaughter wals ldetermineid. The len€lth of
salcomers and ,]evel of rnucleoitides in the ,,,aciłd" ainrd

,,aikal!:" period o.f ri,go,r ,lvere similar, h,ołvever, they
were signiificantJy lower i,n muscles o,f a ,slow ,deveilop-
ing pos,tn:ortaj1 lrilgor an]cl nor,ma] coui."se of ,post sla-
r.lghter gly,cołysils t(piH1 from E.r3 to 6,?). Slpleld of ,desa-
mi.nlati,o,n of ,aldenine n"łc.Lectides in rnuscle,s in v,.hich
postmo,rtail, rigor ,alp,peare,d a lower vallue,s 9f pH was
higher than thalt at h,ig]h riH.

zastąpienia w metodzie pilogronianowej impOr-
towanego plepalatu dehytdlgg.razy mleczano-
wej z m;i.ęśni królika, produkowaną w kraju de-
h5rdrogenazą mleczano,wą z seTca wołu.

Materiał i nretody
l,'iateliał do badań starrowiło 20 próbek mleka su-

rowego o zróżnicov,ranej jakości higienicznej. W każ-
rlej z próbek oznaczono zawartość pirogronianu w 10
powtórzeniach oryginalną metodą enzymatyczn4 po-
daną przez Suhrena i rvsp. (B) oraz metodą zmody-
fikowaną przez zastos,owanie dehydrogenazy z setca
rvołu zamiast dehydrogenazy mleczanorvej z nrięśni
kró]ika. I)la trzyskanych szeregów wyników w,yliczo-
no precyzję i dokładność r-rretody wedłL,.g wzorów po-
danyclr przez Volka (12).

Dla ohn -"..lersji nretody okreś]ono również dokład-
ność metoCą dodatków. W tym celu do podzieionej
na 11 części próbki mleka surowego dodawano piro-
glonian sodu w ilościach od 0 do ?0 ptmol/din8. W tak
przygotowanych próbkach oznaczano zawartość tego
zrviązku i wyliczano odsetek ,,odzyskiwanego_" anali-

PRĄKTYKA LĄB RAT RY", A
WAj{L]A SAJKo, JAN KISZA, PIOTR PRZYBYŁoV/SKI

Z*słosowonie dehydrogenozy nnleazonowei z serco w*łu

do oznoczCIniq zewortości pirogronionu w mleku

Iustytu! l'ccI)l]()logii Mlcciinrskiej AIt-T, 10-957 o1jziyn- iiol,to-.,. o, b}ok 35

łvarunki rutynowei analizy rnleka nie zaw-
sze pozwalają na prow-adzenie klasycznvch,
pracochłonnych badań mikrobiologicznych. sto-
sowane od dawna próbv reduktazowe mają
również ograniczoną przydatność, a to ze wzglę-
du na zróżnicowaną zdolnośó redukowania
ba.rv,rików przez mikroflorę. podejmowane są
zatem poszukiwania nowych krvteriów ocenv
mleka.

Oznaczanie za\,/artości pirogronianu \^/vmaga
jednak stosowania metody analitycznej o dużej
preeyzji i dokładncści. Rczpowszechnienie jej w
praktyce mleczarskiej uwarunkowane jest rów-
nież prostą techniką laboratoryjną i możliwoś-
cią jej automatyzowania, skuteczną konse,rwa-
cją próbek, niewielkimi kcsztami analizy itp.
Powszechnie uważa się, że wymaganiom tym
odpowiada enz5rmatyc zna meto da ozn aczania za-
wantości pirogronianu w mleku. W krajowvch
warunkach nie ,bez znaczenia pozostaje równiez
źródło zaopatrzenia w niezhędne odcz;"nniki i
możIiwość wyeliminojvan,ia lub og,raniczenia
chemikaliów,irnportowanych,

Za_sada oznacza,nia za\,vartości pircgronian,.t
w rnieku polega na pomiarze ubytku zreduko-
wanej formy dwunukleotydu rrilkotynoamido-
adeninowego (NADI{ź), utlenianej podczas re-
dukcji pirogronianu do kwastł mlekowego w
obecności dehvdrogenaz,y m|eczano\vei (LDI{)
(B).

Celern niniejszej pracy,br,ła ocena mozliwqści
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