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S t r e s z c z e n i e 
 
Mi��nie szkieletowe �wi� maj� okre�lony profil włókien mi��niowych, który decyduje nie tylko o 

charakterze czynno�ciowym mi��nia, ale równie� o warto�ci technologicznej i kulinarnej. 
Przeprowadzono 5 do�wiadcze�, w których bezpo�rednio po uboju tuczników (do 20 min) pobierano i 
zamra�ano w ciekłym azocie próbki mi��ni. Przeprowadzono reakcj� histochemiczn� na aktywno�� 
NADH2 (diaforazy) i wyró�niono trzy typy włókien mi��niowych: I – włókna czerwone, IIA – włókna 
po�rednie i IIB – włókna białe. Stwierdzono, �e liczba włókien mi��niowych jest okre�lona genetycznie, a 
wyst�puj�ce w niej zmiany mog� by� spowodowane ró�nicami rasowymi (schematem krzy�owania). 
Tuczniki miesza�ce po knurach rasy pietrain charakteryzowały si� najwi�kszym udziałem włókien 
mi��niowych białych, a najmniejszym udziałem włókien czerwonych w porównaniu z tucznikami 
miesza�cami po knurach rasy duroc. W mi��niach tych tuczników wyst�powały najcz��ciej zmiany 
wielko�ci włókien. �rednica włókien mi��niowych uzale�niona była od rasy, �ywienia (lub dodatków np. 
izomerów CLA), masy ciała oraz rodzaju mi��nia. Płe� nie miała wpływu na kompozycj� poszczególnych 
typów włókien mi��niowych, wpływała natomiast na �rednic� włókien mi��niowych białych i po�rednich. 
Wraz ze wzrostem masy ciała zwi�kszała si� �rednica włókien mi��niowych. Procentowy udział włókien 
mi��niowych oraz �rednica tych włókien zale�ały nie tylko od rodzaju mi��nia, ale równie� od miejsca 
pobrania próby w obr�bie tego samego mi��nia. 

 
Słowa kluczowe: tuczniki, rasa, płe�, masa ciała, �ywienie, mi��nie, profil histochemiczny 
 

Wprowadzenie 

Jako�� wieprzowiny, jej walory dietetyczne i przydatno�� technologiczna 
uzale�nione s� zarówno od czynników genetycznych, jak i �rodowiskowych, 
szczególnie �ywieniowych [6]. Z dotychczasowych bada� wynika, �e wielko�� i ilo�� 
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poszczególnych typów włókien decyduj� o „charakterze czynno�ciowym” mi��nia, a 
tym samym o jego jako�ci oraz warto�ci technologicznej i kulinarnej [6]. Ka�dy 
mi�sie� szkieletowy ssaków ma okre�lony profil typów włókien mi��niowych, który 
decyduje o jego fizjologicznej funkcji [11]. Ró�nice pomi�dzy poszczególnymi typami 
włókien mi��niowych polegaj� głównie na ich wła�ciwo�ciach metabolicznych tj. 
metabolizmie oksydacyjnym. Brooke i Kaiser [2] sklasyfikowali włókna mi��niowe, 
uwzgl�dniaj�c aktywno�� ATP-azy miozynowej, wyró�niaj�c włókna mi��niowe I – 
czerwone (skurcz wolny, odporne na zm�czenie) i II – białe (skurcz szybki, wra�liwe 
na zm�czenie). Greaser i wsp. [13], u�ywaj�c monokloalnych przeciwciał 
skierowanych przeciw ró�nym izoformom miozyny (MyHC), podzielili włókna 
mi��niowe na: I – wolne o metabolizmie oksydacyjnym, IIB – szybkie o metabolizmie 
glikolitycznym oraz IIX lub IIA – szybkie o metabolizmie oksydacyjno-
glikolitycznym. Karlsson i wsp. [20] stwierdzili, �e istnieje korelacja pomi�dzy 
klasyfikacj� włókien mi��niowych uwzgl�dniaj�c� aktywno�� ATP-azy miozynowej i 
klasyfikacji opartej na obecno�ci ró�nych izoform miozyny (MyHC). Znane s� 
zale�no�ci pomi�dzy proporcj� poszczególnych typów włókien mi��niowych oraz ich 
�rednic� a jako�ci� technologiczn� i konsumpcyjn� mi�sa [5, 7, 15, 29, 35]. St�d te� 
poprzez zmiany w kompozycji oraz wielko�ci włókien mi��niowych mo�na wpływa� 
nie tylko na „charakter czynno�ciowy” mi��nia, lecz tak�e na jego jako�� [6 13, 19]. Z 
dotychczasowych bada� wynika, �e liczba włókien mi��niowych jest ustalona 
genetycznie, a wyst�puj�ce w niej zmiany mog� by� zwi�zane z �ywieniem [14, 21, 
31], wiekiem i mas� ciała [4, 23], intensywn� selekcj� [3] czy ró�nicami rasowymi [11, 
12, 19, 24, 25, 26, 30]. Wiele wskazuje te� na to, �e biologiczne ró�nice mi�dzy 
samcami i samicami, sposób zachowania, aktywno�� fizyczna mo�e wpływa� na profil 
włókien mi��niowych [17, 18, 26, 32, 33]. Ponadto wyst�puje zró�nicowanie w 
kompozycji włókien mi��niowych poszczególnych mi��ni (np. pomi�dzy mi��niem 
najdłu�szym m. longissimus a mi��niem półbłoniastym m. semimembranosus), jak i w 
ró�nych cz��ciach tego samego mi��nia [16, 27, 34]. Prace z zakresu genetyki maj�ce 
na celu zwi�kszenie mi�sno�ci �wi� spowodowały zakłócenie mechanizmów 
regulacyjnych organizmu. Efektem tego jest wyst�pienie zmian histopatologicznych: 
zmiany wielko�ci i kształtu włókien (włókna: atroficzne, hipertroficzne-olbrzymie, 
trójk�tne, trapezowate, kwadratowe), zmiany zwyrodnieniowe (przerost tkanki ł�cznej) 
oraz martwica włókien. Zmiany te wyst�puj� najcz��ciej u tuczników z udziałem �wi� 
ras pietrain lub belgijskiej zwisłouchej i wpływaj� na pogorszenie jako�ci mi�sa 
wieprzowego. Polskie tuczniki nie s� wolne od zmian patologicznych w mi��niach [1].  

Celem podj�tych bada� było porównanie kompozycji i grubo�ci włókien 
mi��niowych w mi��niach tuczników w zale�no�ci od schematu krzy�owania, płci, 
masy ciała, �ywienia oraz rodzaju mi��nia.  
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Materiał i metody bada� 

Przeprowadzono 5 ró�nych do�wiadcze�, w których bezpo�rednio po uboju 
tuczników (do 20 min) pobierano próbki mi��ni i zamra�ano je w ciekłym azocie. 
Nast�pnie w temp. -25ºC próbki skrawano w kriostacie typu Slee MEV (Niemcy) na 
skrawki grubo�ci 10 µm. W celu wyró�nienia trzech typów włókien mi��niowych (I – 
włókna czerwone o wysokiej aktywno�ci enzymatycznej, IIA – włókna po�rednie o 
�redniej aktywno�ci oraz IIB – włókna białe o słabej aktywno�ci enzymatycznej – 
według Brooke i Kaisera [2] ) przeprowadzono reakcj� histochemiczn� na aktywno�� 
diaforazy [9]. Udział procentowy poszczególnych typów włókien mi��niowych 
obliczano w mikroskopie �wietlnym Nikon E600 na podstawie oceny 30 wi�zek 
mi��niowych, natomiast �rednic� (najwi�ksz�) trzech typów włókien oceniano na 
przekrojach poprzecznych co najmniej 300 włókien z ka�dej analizowanej próbki, 
zgodnie z metod� podan� przez Brooke i wsp. [2]. Pomiary prowadzono przy u�yciu 
programu komputerowego MultiScan Base98. Wyniki opracowano statystycznie 
obliczaj�c �redni� arytmetyczn� i odchylenie standardowe ( x ± s) analizowanych 
pomiarów. Do oceny istotno�ci ró�nic mi�dzy warto�ciami �rednimi pomiarów 
zastosowano test t-Studenta (p�0,05).  

Do�wiadczenie I – Wpływ płci na cechy mikrostruktury m. longissimus thoracis  
i m. longissimus lumborum 

Badania przeprowadzono na 6 loszkach i 6 wieprzkach miesza�cach [	(	pbz × 

wbp) × 
linia 990] pochodz�cych z tego samego miotu. Po uzyskaniu masy ciała ok. 
105 kg tuczniki poddawano ubojowi, a nast�pnie (do 20 min) z prawej półtuszy 
pobierano próbki mi��nia najdłu�szego m. longissimus thoracis (LT) na wysoko�ci 
szóstego kr�gu piersiowego oraz m. longissimus lumborum (LL) na wysoko�ci pi�tego 
kr�gu l�d�wiowego.  

Do�wiadczenie II – Wpływ rasy na cechy mikrostruktury m. longissimus 

Badania przeprowadzono na 30 tucznikach pochodz�cych z trzech ró�nych 
miotów (po 5 loszek i 5 wieprzków z ka�dego miotu). Trzy lochy rasy polskiej białej 
zwisłouchej, b�d�ce pełnymi siostrami, pokryto knurami ras: duroc, hampshire lub 
pietrain i otrzymano tuczniki miesza�ce LD (	pbz × 
duroc), LH (	pbz × 

hampshire), oraz LP (	pbz × 
pietrain). Po uzyskaniu masy ciała ok. 115 kg 
tuczniki poddawano ubojowi, a nast�pnie (do 20 min) z prawej półtuszy pobierano 
próbki mi��nia najdłu�szego m. longissimus mi�dzy 13. a 14. �ebrem.  

Do�wiadczenie III – Wpływ masy ciała na cechy mikrostruktury m. semimembranosus 

Badania przeprowadzono na 8 tucznikach miesza�cach [	(	pbz × 
wbp) × 

pietrain)] pochodz�cych z tego samego miotu (4 loszki i 4 wieprzki). Połow� 
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zwierz�t (2 loszki i 2 wieprzki) poddawano ubojowi po osi�gni�ciu masy ciała ok. 100 
kg, a pozostałe po osi�gni�ciu masy ciała 130 kg. Do 20 min po uboju z prawej 
półtuszy pobierano próbki mi��nia półbłoniastego m. semimembranosus. 

Do�wiadczenie IV – Wpływ diety – dodatek olejów kukurydzianego, słonecznikowego 
lub izomerów sprz��onego kwasu linolowego – CLA na cechy mikrostruktury m. 
semimembranosus 

Badania przeprowadzono na 36 tucznikach miesza�cach [	(	wbp × 
pbz) × 

pietrain)] przydzielonych losowo do trzech grup �ywieniowych (n = 12 w tym 6 
loszek i 6 wieprzków). W grupie I zastosowano dodatek oleju kukurydzianego do 
paszy w ilo�ci 2%, w grupie II dodatek oleju słonecznikowego w ilo�ci 2%, a w grupie 
III dodatek 2% izomerów sprz��onego kwasu linolowego (CLA). Mieszanka tre�ciwa 
dla tuczników zawierała 17,75% białka ogółem; 4,79% ekstraktu eterowego; 2,74% 
włókna surowego; 13,2 MJ/kg energii metabolicznej kalkulowanej; 0,82% ogólnego Ca; 
0,30% P strawnego. Do bada� histochemicznych pobierano próbki mi��nia 
półbłoniastego m. semimembranosus (do 20 min po uboju). 

Do�wiadczenie V – Ró�ne cz��ci mi��nia pół�ci�gnistego m. semitendinosus a jego 
mikrostruktura 

Do bada� histochemicznych pobierano, do 20 min po uboju, 3 próbki mi��nia 
pół�ci�gnistego m. semitendinosus. – przy przyczepie pocz�tkowym (cz��� 
dogłowowa), ko�cowym (cz��� doogonowa) oraz z cz��ci �rodkowej – od 6 loszek 
(program hodowlany JSR NEWSHAM) o masie ciała ok. 105 kg.  

W okresie wzrostu zwierz�ta były �ywione zgodnie z Normami �ywienia �wi� 
(1993) pełnodawkow� mieszank� tre�ciw�.  

Wyniki i dyskusja 

Na podstawie profilu histochemicznego mi��nia najdłu�szego (m. longissimus 
thoracis i m. longissimus lumborum) loszek i wieprzków (tab. 1) dowiedziono, �e 
najliczniejsz� grup� stanowiły włókna mi��niowe białe o najwi�kszej �rednicy, a 
najmniej liczne były włókna po�rednie i czerwone o najmniejszej �rednicy. 
Potwierdzaj� to wcze�niejsze badania prowadzone na �winiach przez innych autorów 
[10, 26]. Procentowy udział badanych typów włókien mi��niowych nie był 
uzale�niony od płci tuczników. Stwierdzono natomiast wpływ płci na �rednic� włókien 
mi��niowych białych i po�rednich. Znajduje to potwierdzenie we wcze�niejszych 
badaniach przeprowadzonych na �winiach przez Kłosowsk� [22]. W m. longissimus 
thoracis i m. longissimus lumborum wieprzków stwierdzono wi�ksze �rednice włókien 
białych w porównaniu z loszkami. Zmiana grubo�ci włókien mi��niowych białych 
mo�e w pewnym stopniu wpływa� na jako�� mi�sa. Cameron i wsp. [6] twierdz�, �e 
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wzrost grubo�ci włókien mi��niowych białych dodatnio koreluje z krucho�ci�, a 
ujemnie z soczysto�ci� mi�sa, natomiast wi�ksza grubo�� włókien mi��niowych 
czerwonych dodatnio koreluje z soczysto�ci�, a ujemnie z krucho�ci�. Wzrost grubo�ci 
włókien mi��niowych po�rednich mo�e by� zwi�zany z wielko�ci� przyrostów 
dziennych masy ciała [26, 29]. 
 

T a b e l a  1 
 
Zawarto�� oraz �rednica włókien mi��niowych w mi��niu najdłu�szym klatki piersiowej (m. longissimus 
thoracis) i mi��niu najdłu�szym l�d�wi (m. longissimus lumborum) tuczników. 
Content and diameter of muscle fibres in m. longissimus thoracis and in m. longissimus lumborum in 
fatteners. 
 

Wieprzki / Bars Loszki / Gilts 
m. longissimus 

thoracis 
m. longissimus 

lumborum 
m. longissimus 

thoracis 
m. longissimus 

lumborum 
Typy włókien 

Fibre types 
x  s / SD x  s / SD x  s / SD x  s / SD 

Zawarto�� włókien mi��niowych [%] / Per cent content of muscle fibres [%] 
Czerwone / Red (I) 18,66 1,56 22,18 3,52 19,84 1,52 21,81 2,65 
Po�rednie  
Intermediate IIA 11,97 1,26 14,29 3,43 15,66 1,24 15,83 1,83 

Białe / White (IIB) 69,37 2,19 63,53 5,59 64,50 2,22 62,36 3,91 
�rednica włókien mi��niowych [µm] / Diameter of muscle fibres [µm] 

Czerwone / Red (I) 52,14ax 1,94 78,11bx 3,15 52,77ax 1,77 62,91by 2,06 
Po�rednie  
Intermediate (IIA) 59,31ax 2,14 93,45bx 3,29 61,64ax 2,01 69,25by 1,59 

Białe / White (IIB) 72,64ax 1,81 100,67bx 3,09 68,72ax 1,65 78,99by 2,22 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
x  – warto�� �rednia / mean value; s – odchylenie standardowe / SD – standard deviation; 

a, b – (w obr�bie płci) – warto�ci �rednie odnosz�ce si� do mi��ni, oznaczone ró�nymi literami ró�ni� si� 
statystycznie istotnie przy p < 0,05; 
a, b – (within each gender) – mean values referring to muscles and denoted by different letters differ 
statistically significant at p < 0.05; 
x, y – (w obr�bie mi��ni) – warto�ci �rednie odnosz�ce si� do płci, oznaczone ró�nymi literami ró�ni� si� 
statystycznie istotnie przy p < 0,05; 
x, y – (within the muscles) – mean values referring to genders and denoted by different letters differ 
statistically significant at p < 0.05. 

 
Wyniki uzyskane w do�wiadczeniu II wskazuj� na wpływ genotypu (rasy knura) 

na profil histochemiczny mi��nia najdłu�szego (m. longissimus) (tab. 2). Tuczniki 
miesza�ce po knurach rasy pietrain charakteryzowały si� najwi�kszym udziałem 
włókien mi��niowych białych, a najmniejszym udziałem włókien czerwonych w 
porównaniu z tucznikami miesza�cami po knurach rasy duroc. Ponadto �rednica 
włókien mi��niowych białych i czerwonych tuczników po knurach rasy pietrain była 
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statystycznie istotnie wi�ksza w porównaniu z tucznikami po knurach rasy duroc i 
hampshire. Brocks i wsp. [3] oraz Kłosowska i Fiedler [25] uwa�aj�, �e udział 
poszczególnych włókien mi��niowych jest uwarunkowany genetycznie i jest 
charakterystyczny dla poszczególnych ras i miesza�ców. Ruusunen i Puolanne [30] 
stwierdzili, �e mi��nie �wi� rasy hampshire maj� charakter oksydatywny (przewaga 
włókien czerwonych) w porównaniu z mi��niami �wi� rasy landrace czy yorkshire. 
Kłosowska i Fiedler [25] sugeruj�, �e wi�kszy udział włókien typu glikolitycznego, 
włókien angularnych oraz olbrzymich wi��e si� z genetyczn� predyspozycj� do 
wyst�powania wodnisto�ci mi�sa u �wi�. 

Na fot. 1. przedstawiono przekrój wi�zek mi��niowych m. longissimus lumborum 
tuczników po knurze rasy pietrain. Na uwag� zasługuje wyst�powanie zmian wielko�ci 
i kształtu włókien – włókna olbrzymie oraz zniekształcone. 
 

IIB 

   I 

 IIA 

 
 
(I) – włókna czerwone - red fibres; (IIA) - włókna po�rednie - intermediate fibres;  
(IIB) - włókna białe - white fibres; (�) – włókna olbrzymie – giant fibres; (→→→→) – włókna zniekształcone 
– angular fibres 
 
Fot. 1. Struktura włókien mi��niowych m longissimus lumborum tuczników. 
Phot. 1. Structure of muscle fibres of m. longissimus lumborum in fatteners. 

 
W tab. 3. przedstawiono wpływ masy ciała w dniu uboju na profil histochemiczny 

włókien mi��niowych tuczników miesza�ców po knurach rasy pietrain. Wraz ze 
zwi�kszeniem masy ciała tuczników zwi�kszał si� udział włókien mi��niowych 



PROFIL HISTOCHEMICZNY MI��NI TUCZNIKÓW W ZALE�NO�CI OD RODZAJU MI��NIA... 163 

białych, a zmniejszał włókien czerwonych. Zwi�kszała si� równie� �rednica 
wszystkich 
 

T a b e l a  2 
 
Udział oraz �rednica włókien mi��niowych m. longissimus tuczników miesza�ców ( x ± s). 
Content and diameter of muscle fibres in m. longissimus in fatteners - crossbreeds ( x ± SD). 
 

	 rasy pbz / 	 Polish landrace ×  
Typy włókien / Fibre types 


 Duroc 
 Hampshire 
 Pietrain 
Udział włókien mi��niowych [%] / Per cent content of muscle fibres [%] 

Czerwone / Red (I) 13,8 ± 1,6a 7,8 ± 1,4b 6,3 ± 2,1b 
Po�rednie / Intermediate (IIA) 10,4 ± 2,1 12,1 ± 1,7 10,3 ± 2,2 
Białe / White (IIB) 76,8 ± 1,7a 80,1 ± 1,4b 83,4 ± 1,5c 

�rednica włókien mi��niowych [µm] / Diameter of muscle fibres [µm] 
Czerwone / Red (I)  72,1 ± 2,1a 83,1 ± 1,6b 90,8 ± 1,9c 

Po�rednie / Intermediate (IIA) 80,9 ± 1,4 79,6 ± 2,1 80,3 ± 1,2 
Białe / White (IIB) 72,1 ± 2,1a 83,1 ± 1,6b 90,8 ± 1,9c 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
a, b, c (w rz�dach) – warto�ci �rednie oznaczone ró�nymi literami ró�ni� si� statystycznie istotnie przy  
p < 0,05 / mean values denoted by different letters differ statistically significant at p < 0,05. 

 
T a b e l a  3 

 
Udział oraz �rednica włókien mi��niowych m. semimembranosus tuczników miesza�ców w zale�no�ci od 
masy ciała ( x ± s). 
Content and diameter of muscle fibres in m. semimembranosus in fatteners - crossbreeds depending on the 
body weight ( x ± SD). 
 

Masa ciała / Body weight [kg] 
Typy włókien / Fibre types 

100 kg 130 kg 
Udział włókien mi��niowych [%] / Per cent content of muscle fibres [%] 

Czerwone / Red (I) 24,18 ± 1,01bx 15,6 ± 1,1cy 

Po�rednie / Intermediate (IIA) 14,11 ± 0,99bx 13,8 ± 1,4bx 

Białe / White (IIB) 61,56 ± 1,24ax 70,6 ± 1,9ay 
�rednica włókien mi��niowych [µm] / Diameter of muscle fibres [µm] 

Czerwone / Red (I) 57,22 ± 2,53cx 74,8 ± 2,4by 

Po�rednie - intermediate (IIA) 68,49 ± 2,77bx 82,6 ± 3,4ay 
Białe – white (IIB) 80,69 ± 3,2ax  88,4 ± 3,4ay 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
x, y (w rz�dach) – warto�ci �rednie oznaczone ró�nymi literami ró�ni� si� statystycznie istotnie przy  
p < 0,05 / mean values denoted by different letters differ statistically significant at p < 0.05. 
a, b, c (w kolumnach) – warto�ci �rednie oznaczone ró�nymi literami ró�ni� si� statystycznie istotnie przy 
p < 0,05 / mean values denoted by different letters differ statistically significant at p < 0.05. 
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analizowanych włókien mi��niowych. Jarmu� [17], w badaniach prowadzonych na 
buhajkach, wykazał, �e wraz z wiekiem i wzrostem masy ciała zmniejsza si� liczba 
włókien mi��niowych czerwonych na korzy�� włókien mi��niowych białych. Zmiany 
te autor tłumaczy mo�liwo�ci� transformacji włókien mi��niowych po�rednich o 
wy�szej aktywno�ci oksydacyjnej we włókna o ni�szej aktywno�ci oksydacyjnej, tj. 
włókna białe. Zwi�kszanie si� �rednicy włókien mi��niowych u ci��kich tuczników 
(120–130 kg) wpływa korzystnie na zdolno�ci przetwórcze mi�sa [29]. Mi��nie 
składaj�ce si� z grubszych włókien łatwiej poddaj� si� zabiegowi masowania. 
 

T a b e l a  4 
 
Zawarto�� oraz �rednica włókien mi��niowych m. semimembranosus w badanych grupach zwierz�t 
�ywionych pasz� z dodatkiem: grupa I - oleju kukurydzianego, grupa II - oleju słonecznikowego i grupa 
III - izomerów CLA ( x ± s). 
Content and diameter of muscle fibres in m. semimebranosus in examined groups of animals fed with a 
feed supplemented with: corn oil – in group I; sunflower oil - in group II; and CLA - in group III ( x ± 
SD). 
 

Grupy �ywieniowe / Feeding group 
Typy włókien / Fibre types 

Grupa I / Group I Grupa II / Group II Grupa III / Group III 
Zawarto�� włókien mi��niowych [%] / Per cent content of muscle fibres [%] 

Czerwone / Red (I) 24,3 ± 1,1ax 15,6 ± 1,2ay 15,0 ± 1,4ay 
Po�rednie / Intermediate (IIA) 14,1 ± 1,0bx 13,8 ± 1,4ax 15,1 ± 2,2ax 
Białe / White (IIB) 61,6 ± 1,2cx 70,6 ± 1,9by 69,9 ± 2,6by 

�rednica włókien mi��niowych [µm] / Diameter of muscle fibres [µm]  
Czerwone / Red (I) 57,2 ± 2,5ax 74,8 ± 2,4ay 81,4 ± 4,0ay 
Po�rednie / Intermediate (IIA) 68,5 ± 2,8ax 82,6 ± 3,4by 93,9 ± 2,9bz 
Białe / White (IIB) 80,7 ± 3,2bx 88,4 ± 3,4by 96,7 ± 3,0bz 
Obja�nienia: / Explanatory notes: 
a, b, c – warto�ci �rednie (w kolumnach) oznaczone ró�nymi literami ró�ni� si� statystycznie istotnie  
p � 0,05 / mean values (in column) denoted by different letters differ statistically significantly at p � 0.05. 
x, y, z – warto�ci �rednie (w rz�dach) oznaczone ró�nymi literami ró�ni� si� statystycznie istotnie  
p � 0,05 / mean values (in rows) denoted by different letters differ statistically significantly at p � 0.05. 

 
W tab. 4. przedstawiono wpływ �ywienia (dodatku ró�nych olejów ro�linnych) 

tuczników na profil histochemiczny włókien mi��niowych. Stwierdzono zwi�kszenie 
si� �rednicy włókien mi��niowych tuczników �ywionych pasz� z dodatkiem oleju 
słonecznikowego (grupa II) i izomerów CLA (grupa III). W mi��niu półbłoniastym 
tuczników otrzymuj�cych dodatek oleju kukurydzianego stwierdzono przewag� 
włókien czerwonych. Jednocze�nie włókna te charakteryzowały si� najmniejsz� 
�rednic�. Nuernberg i wsp. [28] nie stwierdzili wpływu 5-procentowego dodatku oliwy 
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z oliwek lub oleju lnianego na skład tuszy i jako�� mi�sa loszek i wieprzków. Loszki 
charakteryzowały si� wi�ksz� powierzchni� przekroju poprzecznego (CSA) m. 
longissimus w porównaniu z wieprzkami, b�d�c� efektem zwi�kszonej �rednicy 
wszystkich typów włókien. Zwi�kszenie grubo�ci włókien mi��niowych korzystnie 
wpływa na zdolno�ci przetwórcze mi�sa [29]. Essen-Gustavsson i wsp. [11] wykazali 
wi�ksze nagromadzenie lipidów we włóknach mi��niowych czerwonych. Wi�kszy 
udział procentowy włókien mi��niowych czerwonych w grupie I mógł poprawia� 
krucho�� wieprzowiny. Dodatek izomerów CLA w paszy dla tuczników zwi�kszył 
�rednic� wszystkich rodzajów włókien mi��niowych, wzbogacaj�c jednocze�nie 
tłuszcz w izomery CLA. 
 

T a b e l a  5 
 
Zawarto�� oraz �rednica włókien mi��niowych w mi��niu pół�ci�gnistym m. semitendinosus tuczników 
JSR ( x ± s). 
Content and diameter of muscle fibres in m. semitendinosus in JSR fatteners ( x ± SD). 
 

Cz��ci m. semitendinosus / Part of m. semitendinosus 
Typy włókien / Fibre types 

Pocz�tkowa / Initial 
�rodkowa 

Middle 
Ko�cowa 

End 
Zawarto�� włókien mi��niowych [%] / Per cent content of muscle fibres [%] 

Czerwone / Red (I) 30,36±3,02ax 25,09±2,20ay 38,37±4,13axz 
Po�rednie / Intermediate (IIA) 15,39±1,36bx 10,26±0,41by 11,18±0,53bz 
Białe / White (IIB) 54,08±6,31cx 64,3± 8.98cy 50,45±5,24acxy 

�rednica włókien mi��niowych [µm] / Diameter of muscle fibres [µm]  
Czerwone / Red (I) 65,18±3,42ax 68,42±2,69ax 68,04±1,98ax 
Po�rednie / Intermediate (IIA) 87,27±2,17bx 82,56±3,04bx 81,03±3,34bx 
Białe / White (IIB) 96,41±2,21cx 95,19±3,82cx 99,06±3,49cx 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
a, b, c – warto�ci �rednie (w kolumnach) oznaczone ró�nymi literami ró�ni� si� statystycznie istotnie 
p�0,05 / mean values (in column) denoted by different letters differ statistically significantly at p�0.05  
x, y, z – warto�ci �rednie (w rz�dach) oznaczone ró�nymi literami ró�ni� si� statystycznie istotnie p�0,05 
/ mean values (in rows) denoted by different letters differ statistically significantly at p�0,05 

 
W tab. 5. przedstawiono profil histochemiczny włókien mi��niowych cz��ci 

pocz�tkowej, �rodkowej i ko�cowej mi��nia pół�ci�gnistego (m. semitendinosus) 
tuczników z programu hodowlanego JSR. Cz��� �rodkowa m. semitendinosus 
charakteryzowała si� wi�kszym udziałem włókien białych, natomiast cz��ci skrajne 
wi�kszym udziałem włókien czerwonych. Miejsca przyczepu mi��nia s� nara�one na 
wi�ksze zm�czenie, dlatego te� w tych cz��ciach mi��nia przewa�aj� czerwone włókna 
mi��niowe. Nie obserwowano istotnych ró�nic w �rednicy włókien mi��niowych w 
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poszczególnych cz��ciach m. semitendinosus. Wykazano natomiast statystycznie 
istotne ró�nice w �rednicy poszczególnych typów włókien mi��niowych pomi�dzy 
mi��niem najdłu�szym l�d�wi (m. longissimus lumborum) a mi��niem najdłu�szym 
klatki piersiowej (m. longissimus thoracis) (tab. 1). Mi�sie� najdłu�szy l�d�wi 
zarówno loszek, jak i wieprzków charakteryzował si� wi�ksz� �rednic� wszystkich 
typów włókien mi��niowych w porównaniu z mi��niem najdłu�szym klatki piersiowej. 
Stwierdzono jednocze�nie, zarówno u loszek jak i u wieprzków, wi�ksz� liczb� 
włókien czerwonych w mi��niu najdłu�szym l�d�wi w porównaniu z mi��niem 
najdłu�szym klatki piersiowej. We wcze�niejszych badaniach mi��ni bydła [28], �wi� 
[16] oraz królików [34] wykazano równie� zró�nicowanie �rednicy i kompozycji 
włókien mi��niowych w ró�nych cz��ciach m. longissimus. 

Wnioski 

1. Liczba włókien mi��niowych jest okre�lona genetycznie, a wyst�puj�ce w niej 
zmiany mog� by� warunkowane ró�nicami rasowymi (schematem krzy�owania), 
rodzajem mi��nia lub miejscem pobrania próby.  

2. �rednica włókien mi��niowych uzale�niona jest od rasy, �ywienia (modyfikacja 
paszy dodatkami, np. izomerami CLA), masy ciała oraz rodzaju mi��nia. 

3. Wielko�� i liczba poszczególnych typów włókien mi��niowych decyduj� o 
„charakterze czynno�ciowym” mi��nia, a w konsekwencji o jego jako�ci oraz 
warto�ci technologicznej i kulinarnej. 

4. Płe� nie ma wpływu na kompozycj� poszczególnych typów włókien mi��niowych, 
wpływa natomiast na ich �rednic�. 
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THE HISTOCHEMICAL PROFILE OF FATTENERS’ MUSCLES DEPENDING  
ON THE TYPE OF MUSCLES, GENDER AND BREED OF FATTENERS,  

THEIR BODY WEIGH, AND FEEDING 
 

S u m m a r y 
 

The pigs’ skeletal muscles have a specific profile of muscle fibres, and this profile determines not 
only a functional character of each muscle, but, also, its technological and culinary properties. Five (5) 
experiments were performed during which samples of the muscles were taken upon the completed 
slaughter of fatteners, (not later than 20 minutes at the latest), and frozen in a liquid nitrogen. A 
histochemical reaction to determine the activity of NADH2 (diaphorase) was performed, and three (3) 
types of muscle fibres were distinguished: I – red fibres; IIA – intermediate fibres, and IIB – white fibres. 
It was stated that the number of muscle fibres was genetically determined, and changes occurring in this 
number could be caused by breed differences (cross-breeding scheme). The fatteners cross-bred with 
Pietrain boars were characterized by the highest per cent content of white fibres of muscles, and by the 
lowest per cent content of red fibres compared with the fatteners cross-bred with Duroc boars. In the 
muscles of the latter fatteners, changes in the size of fibres occurred most frequently. The diameter of 
muscle fibres depended on the breed, feeding (or supplements, for example CLA isomers), body weight, 
and muscles type. The gender had no effect on the composition of individual types of muscle fibres, 
however, it impacted the diameter of white and intermediate fibres of muscles. Together with the increase 
in the body weight, there was an increase in the diameter of muscle fibres. The per cent content of muscle 
fibres, as well as their diameter depended not only on the muscle type, but, also, on the place within the 
muscle itself from which a sample was taken. 

 
Key words: fatteners, breed, gender, body weight, feeding, muscle, histochemical profile � 


