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Conference paper

RASTNOST IN LASTNOSTI MISICNIH VLAKEN PRI GOVEDU

S. Zgur, J. Osterc, M. éepon

Uvod

Po zakolu in rigorju mortisu predstavljaju skeletne misice meso. Prireja mesa je
odvisna od zmogljivosti rasti mi§i¢nega tkiva Zivali, ki jih v ta namen redimo. Rast
miSic je odvisna od $tevila in pove¢evanja velikosti miSi¢nih celic, vlaken. Rezultati
raziskav Stevilnih avtorjev (Joubert, 1956; Smith, 1963; Staun, 1968; 1970;
Byrne insod., 1973; Stickland inGoldspink, 1973) so pokazali, da je
$tevilo misi¢nih vlaken pri sesalcih doloeno Ze ob rojstvu. Pri govejem zarodku se
Stevilo mii¢nih celic hitro povecuje do 200 dneva po oploditvi in se pri 240 dnevu
ustali (Robelin insod. 1991). Pri prasi¢jem zarodku prenehajo nastajati miSi¢na
viakna 70. (Swatland, 1973) oziroma 90. (Thurley, 1972) dan po
oploditvi. Pri normalni postnatalni rasti prihaja tako le do povecevanja njihove
velikosti, to je njihovega premera in dolZine. Ker pa rast v debelino omejuje neka
fizioloska meja, ki §e omogo&a normalno izmenjavo metabolitov, so morebitne razlike
v §tevilu mi§iénih vlaken med posameznimi pasmami in kriZzanci Se kako pomembne.
Stevilo misi¢nih vlaken bi tako direktno vplivalo na intenzivnost in zmogljivost rasti
posamezne Zivali, in to kljub temu, da domace Zivali ob zakolu le redko doseZejo tudi
odraslo velikost in s tem kon&no velikost miSi¢nih vlaken. Pri¢akovali bi, da bo
selekcija na vecje Stevilo misi¢nih vlaken uspesna, Ce je heritabiliteta visoka. To nas
je spodbudilo, da smo zaceli z raziskavami lastnosti miSi¢nih vlaken, da bi ugotovili
povezanost le-teh z rastnostjo in klavnostjo pri nasih pasmah in linijah domacih Zivalih
in moznost njihove uporabe pri selekciji.

Material in metode

Prve raziskave misi¢nih vlaken so bile opravljene pri govedu, ko je Osterc (1974)
uvedel metodo nativnih preparatov (Hegarty in Nude, 1970). ProuCevali smo dolgo
hrbtno miSico (musculus longissimus dorsi - Mld). Vzorce mifi¢nine smo odvzeli 24
ur po zakolu in jih fiksirali najmanj 21 dni v formolkalciju. Po lo€itvi vlaken s
homogenizatorjem ultra turraxom smo izmerili premer 100 vlaken. Stevilo migi¢nih
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vlaken na enoto povriine smo ugotovili s prestevanjem na 10 razli¢nih mestih velikosti
0.28 mm® na pre¢nem prerezu. Ker so bili vsi preni prerezi misic tudi planimetrirani,
smo iz tega lahko izracunali Stevilo miSiénih vlaken na prerezu misice. Pri tem izra¢unu
nismo upostevali deleza vezivnega in ma$€obnega tkiva na prerezu, tako da je dejansko
Stevilo miSi¢nih vlaken na prerezu miice manjSe. Sama velikost migi¢nih vlaken ne
pove nicesar o njihovem metabolizmu in hitrosti kréenja, zato smo uvedli (Skor-
Janc, 1991) tipizacijo miSi¢nih vlaken na podtipe I in II po metodi Padykula in
Herman (1955) na osnovi miozinske ATP-azne in na rdeca in bela misi¢na vlakna
pometodi Nachlas insod. (1957) na osnovi SDH-azne aktivnosti.

Rezultati in razprava

Vpliv genotipa

V razli¢nih Casovnih obdobjih in na razli¢nih obmogjih so bile domace Zivali
selekcionirane na razli¢ne lastnosti. Posledica tega je tudi dana$nja pasemska pestrost,
tako da so razlike med posameznimi pasmami v vseh pomembnih lastnostih zelo
velike. Pasma charolais je poznana po svoji veliki zmogljivosti rasti misi¢nega tkiva.
Lisasta pasma predstavlja tipino kombinirano pasma. Pri selekciji rjave pasme je
povdarek predvsem na mlecnosti, tako da postaja rjava pasma vse bolj podobna
mlecnim pasmam. MiSi¢na vlakna predstavljajo osnovne sestavne dele, ki dolocajo
rast miSic. Razlike v zmogljivosti rasti miSi¢nega tkiva, bi morale biti opazne tudi pri
lastnostih miSicnih vlaken. V tabeli 1 so prikazane lastnosti mii¢nih vlaken pri
charolais, lisasti, rjavi in &rnobeli pasmi.

Preglednica 1: SREDNJE VREDNOSTI ZA LASTNOSTI MISICNIH VLAKEN PRI BIKIH CHAROLAIS,
LISASTE, RJAVE IN CRNOBELE PASME (Osterc, 1974)

pasma charolais  lisasta A  lisasta B rjava ¢rnobela

n 20 11 64 96 13
premer m. viaken, pm 58.29 52.4° 67.5° 62.1° 62.2°
gtevilo m. viaken/mm? 390% 412° 291° 346° 375%
$tevilo m. vlaken/Mid-prerezu x 10° 25312 2424° 1793° 2015° 2051°

Vrednosti oznaceni z razliénimi érkami se statistiéno znailno razlikujejo med seboj (p < 0,05).

Lisasti biki iz okolice Ptuja (B) imajo pri enaki telesni masi (490 kg) najvedja
misi¢na vlakna, lisasti biki iz Prekmurja (A) pa najmanj$a. Premer miSi¢nih vlaken pri
charolais, rjavih in ¢rnobelih bikih pa se ni statisti¢no znacilno ralikoval. Podobne
razlike so bile tudi v §tevilu miSi¢nih vlaken na mm?, saj to predstavlja v bistvu tudi
velikost migi¢nih vlaken. Stevilo miSi¢nih vlaken na Mld-prerezu je bilo najvedje pri
charolais in lisastih bikih (A) in se je statistino znacilno razlikovalo od tega Stevila
pri rjavih, in lisastih bikih (A) in se je statisti¢no znailno razlikovalo od tega Stevila
pri rjavih, &mobelih in lisastih bikih (B). Lisasti biki so bili iz dveh testnih postaj.
Razlike v velikosti misi¢nih vlaken so bile deloma pogojene tudi z intenzivnostjo
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pitanja, ki je bila pri bikih lisate pasme B nekoliko vecja. Razlike v Stevilu misi¢nih
vlaken pa kaZejo predvsem na genetske razlike znotraj lisaste in med posameznimi
pasmami. Velika variabilnost znotraj lisaste pasme je posledica razliCnega genetskega
izvora, razliénega nastanka lisaste pasme na posameznih obmo¢jih (Osterc, 1974).
Lisasto govedo iz okolice Ptuja je nastalo s kriZanjem Pinzgavskega goveda, lisastemu
govedu iz Prekmurja pa je bila osnova avtohtono stepsko govedo.

Te genetske razlike so vidne tudi pri razli¢nih kriZancih, ki smo jih primerjali pri
enaki telesni masi (460 kg). Tako so imeli krizanci med rjavo in lisasto pasmo veje
Stevilo mi§i¢nih vlaken na prerezu Mld od ostalih bikov, razlike pa so statisticno
zna&ilne le med njimi in rjavimi ter krizanci med rjavo in érngbelo pasmo (preglednica
2). Razlike v premeru migi¢nih vlaken in Stevilu na mm®” pa niso bile statisticno
znacilne. Povr§ina Mld-prereza, ki predstavlja tako Stevilo miSi¢nih vlaken na prerezu
MId kot tudi njihovo velikost, je bila najvecja pri bikih krizancih rjava x lisasta,
statistino zna&ilno manjsa pa pri bikih érnobele in érnobele x rjave pasme. Biki rjave
pasme se v tej lastnosti niso razlikovali od ostalih. Biki kriZanci med rjavo in lisasto,
ki so imeli najveéje Stevilo misi¢nih vlaken, so imeli tudi najvecjo povrsino Mld. Rjavi
biki, ki so imeli statistitno neznalilno manj$o povrsino Mld, so razliko v Stevilu
migi¢nih vlaken deloma nadomestili z nekoliko hitrejSo rastjo le-teh, to je poveCeva-
njem premera in s tem povrine miSi¢nih vlaken. Crnobeli biki in njihovi kriZanci pa
so imeli najmanj3o povrsino Mld, kar je posledica tako niZjega Stevila misi¢nih vlaken
(rjava x &rnobela), kot njihove velikosti (€rnobela).

Preglednica 2: SREDNJE VREDNOSTI ZA LASTNOSTI MISICNIH VLAKEN PRI BIKIH RJAVE,
GRNOBELE, RJAVE X CRNOBELE IN RJAVE X LISASTE PASME (Osterc, 1976.

rjava x

pasma riava érnobela #rnobela rjava x lisasta
n 8 8 8 6
premer m. viaken, um 59.3 55.4 56.8 57.3
stevilo m. viaken/mm? 377 434 432 395
Stevilo m. viaken/MId-prerezu x 10° 20112 2232% 20172 2602°
povréina Mid-prereza,cm? 56.3%° 50.9° 47.5° 65.9°

Vrednosti oznadeni z razli¢nimi érkami se statistiéno znadilno razlikujejo med seboj (p < 0,05).

Zivali pa lahko primerjamo med seboj tudi pri razli¢nih telesnih masah in pri
priblizno enaki dopitanosti. To najbolje ocenjuje deleZ loja v klavni polovici, kar
predstavlja na nek nacin tudi fiziolo§ko zrelost Zivali. Biki rjave in lisaste pasme
ter njuni kriZzanci z limusin in charolais pasmo iz preglednice 3 so bili zaklani pri
pribliZno enaki zrelost, saj so imali zelo podoben deleZ loja v klavnih polovicah.
Njihova telesma masa pa se je znatno razlikovala, saj so bili kriZanci med rjavo x
charolais kar za 100 kg teZji od kriZancev rjava x limusin. Premer miSi¢nih vlaken
se med posameznimi kriZanci ni statisti¢no znacilno razlikoval. Prav tako so bile
razlike v Stevilu miSi¢nih vlaken na prerezu miSice med posameznimi kriZanci
statisticno neznacilne.

STOCARSTVO 48:1994 (11-12) 469-477 471



S. Zgur i sur.: Rastnost in lastnosti miSi¢nih viaken pri govedu

Preglednica 3: SREDNJE VREDNOSTI ZA LASTNOSTI MISICNIH VLAKEN PRI BIKIH RJAVE IN
LISASTE PASME TER NJUNIH KRIZANCIH Z LIMUSIN IN CHAROLAIS PASMO (Osterc in sod.,
1978).

pasma V8 oo imuan  "sasta oo
n 10 10 9 9 8

telesna masa ob zakolu,kg 502 567 467 563 505
dnevni prirast,g/dan 949 984 914 971 967
% loja v polovicah 7.3 8.5 7.5 7.9 74
premer m viaken, um 54.8 55.9 54.5 57.7 55.4
Stevilo m. viaken/mm? 379 380 365 321 380
Stevilo m. viaken / Mid-prerezu x 10° 1826 1974 1766 1820 2 052

S kriZanjem mle¢nih in kombiniranih pasem z mesnimi lahko izboljSamo
rastnost in klavno kakovost zaklanih Zivali. Dnevni prirast se med posameznimi
skupinami kriZancev ni statisti¢no znacilno razlikoval, éeprav so kriZanci rjave s
charolais pasmo imeli za 70 g vecji dnevni prirast od kriZzancev z limusin pasmo.
Verjetno pa bi se to spremenilo, ¢e bi bike pitali intenzivneje do enake koncne
telesne mase.

Rastni potencial neke Zivali je redko popolnoma izkori§¢en, saj predstavlja
prehrana velikokrat omejitveni faktor (Whittemore, 1986), tako da je rast
miSic v dolo¢eni meri neodvisna od Stevila miSi¢nih vlaken. Zivali, ki imajo manj
miSi¢nih vlaken, posku$ajo to nadomestiti s hitrej§im povelevanjem velikosti
obstojeCih miSicnih vlaken in imajo zato pri enaki telesni masi vedja misi¢na
vlakna. To dokazujejo tudi tako negativne fenotipske korelacije med Stevilom
mifi¢nih vlaken in njihovo velikostjo pri govedu (Osterc, 1974b), kot pri
pradi¢ih (Salehar in Stuhec, 1976) in pri koko§ih (Holcman in sod., 1988)
ter genetske korelacije (Loc¢niSkar insod., 1980). To pa velja le takrat, ko so
razlike v Stevilu miSi¢énih vlaken relativno majhne. Pri govedu je bla fenotipska
korelacija med Stevilom misi¢nih vlaken na prerezu Mld in dnevnim prirastom 0.18,
med njihovim premerom in dnevnim prirastom pa negativna, oziroma med Stevilom
migicnih vlaken na mm? in dnevnim prirastom pozitivna (Osterc, 1974). Tudi
pri praSi¢ih so ugotovili, da je bilo zmanjSanje Stevila misi¢nih vlaken povezano z
laZjimi miSicami in ve¢jim deleZem mascobnega tkiva (Powell in Aberle,
1980, 1981).

Pri oplemenjivanju kombinirane rjave pasme z mle¢no amerisko rjavo
(preglednica 4), je Ze majhen deleZ (26-37.5%) genotipa ameri$ke rjave pasme
poslab8al klavnost in zmanjSal deleZ mesa v polovicah (Osterc, 1981). Ople-
menjeni biki so imeli pri enaki telesni masi istoasno tudi ve¢ja vlakna v dolgi
hrbtni miSici in manjSe Stevilo misi¢nih vlaken na njenem prerezu. Prirasti telesne
mase se niso razlikovali (Sivic, 1980).
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Preglednica 4: SREDNJE VREDNOSTI ZA LASTNOSTI MISIENIH VLAKEN PRI BIKIH RJAVE IN
OPLEMENJENE RJAVE PASME (Osterc, 1981)

Stevilo m.

premer m. Stevilo m. povrsina Mid-
pasma n 2 vlaken/Mid-
vlaken, um vlekan/mm prerezux103 prereza,cm
rjava 18 58.3 358 1670 46.1
oplemenjena rjava 16 64.7 346 1532 431

Podobne rezultate bi pri¢akovali tudi pri oplemenjevanju lisaste pasme z montbe-
liard pasmo, ki je v mle¢nejSem tipu. KriZzanci med lisasto in montbeliarde pasmo pa
so imeli pri povpre¢ni telesni masi 555 kg manjsi minimalni premer miSi¢nih vlaken
kot lisasti biki, in to tako tipa I in II, kot oksidativnih (preglednica 5).

Preglednica 5: SREDNJE VREDNOSTI ZA LASTNOSTI MISICNIH VLAKEN PRI BIKIH LISATE IN
KRIZANCIH LISASTE X MONTBELIARD PASME (Skorjanc, 1991)

pasma lisasta lisasta x montbeliarde
n 13 18
minimalni premer m. viaken
tip I, um 50.4 47.8*
tip 11, um 50.6 49.2*
rdeca, pm 57.1 51.3*
bela, um 57.5 57.1

*razlika med pasmama je statisti¢no znacilna (p < 0,05).

Vpliv pasme na deleZ misi¢nih vlaken tako tipa I in II kot rdeCih in belih ni bil
statisti¢no znacilen.

Vpliv spola

Razlike med spoloma v rastnosti in klavni kakovosti (Schwarz in Kirch-
gessner, 1990); Schwarz in sod.,, 1992; Augustini in sod., 1992;
Augustini in sod., 1993a; 1993b) se prav tako odraZajo na lastnostih miSi¢nih
vlaken (preglednica 6). V poiskusu, ker smo proucevali tudi lastnosti miSi¢nih
vlaken, so bili biki krmljeni s koruzno in travno silazo po volji, 1 kg sena in 1-3 kg
mo¢ne krme. Voli so bili na pasi in so jih dokrmljevali z 1 kg mo¢ne krme na dan;
en mesec pred zakolom pa so dobivali 1.5 kg mo¢ne krme. Zaradi te razli¢ne
intenzivnosti pitanja so imeli oboji pri enaki telesni masi priblizno enak deleZ loja
v klavnih polovicah. Crnobeli voli so imeli pri enaki telesni masi (455 kg) tanjsa
vlakna kot biki, razlika pa zaradi velike variabilnosti in majhnega vzorca ni bila
statistitno znacilna. Prav tako se voli in biki niso razlikovali v Stevilu miSi¢nih
vlaken na prerezu MId, tako da kastracija ni vplivala na njihovo Stevilo. Biki so
imeli ve&jo povrsino Mld, ki je bila tako le posledica povecanja velikosti miSi¢nih
vlaken.
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Preglednica 6: SREDNJE VREDNOSTI ZA LASTNOSTI MISICNIH VLAKEN ZA CRNOBELE BIKE IN
VOLE (Skorjanc, 1988)

Spol biki voli
n 6 6
% loja v polovicah 7.0 7.2
premer m. vlaken, pm 61.6 50.4
Stevilo m. viaken/mm? 311 401
Stevilo m. viaken na Mld-prezux10® 1401 1389
povrsina Mid-prereza,cm? 47.2 34.2

Biki kriZanci med lisasto, rjavo in aberdeen angus pasmo, ki so bili prvo leto na
pasi skupaj s kravami, nato pa v zimskem obdobju dopitani s travno silazo in 2 kg
mocne krme so imeli viSje dnevne priraste in manjsi delezZ mas¢ob v polovicah, Eeprav
so bili ob zakolu kar za 14% teZji od telic (preglednica 7). Premer misi¢nih vlaken se
med spoloma statistiCno znacilno ni razlikoval, so pa imele telice v primerjavi z bikci
manj miSi¢nih vlaken na prerezu hrbtne misice. Razlike v povr§ini Mld so bile tako v
tem primeru le posledica vi§jega Stevila miSi¢nih vlaken na prerezu MId.

e primerjamo te bike s kriZanci rjave in lisate pasme s charolais in limusin, vidimo,
da doseZejo kriZanci z aberdeen angus pribliZno enako stopnjo dopitanosti pri 200 kg niZji
telesni masi. To kaZe na precej manjsi okvir teh Zivali. Velikost miSi¢nih vlaken je priblizno
enaka velikosti miSi¢nih vlaken prav tako znatno tezjih bikov ostalih pasem.

Preglednica 7: SREDNJE VREDNOSTI LASTNOSTI MISICNIH VLAKEN ZA KRIZANCE RJAVE IN
LISASTE Z ABERDEEN ANGUS PASMO (Cepon in sod., 1984)

Spol biki telice
n 7 7
telesna masa ob zakolu kg 343 284"
dnevni prirast od rojstva do zakola,g/dan 742 614*
% loja v polovicah 7.3 13.7*
premer m viaken, um 53.8 55.8
Stevilo m. viaken/mm? 53.8 55.8
stevilo m. viaken / Mid-prerezu x 10° 1907 1303*
‘povrsina Mld-prereza,cm® 40.9 30.7*

*razlika med spoloma je statisti¢no znatilna (p < 0,05).

Dednost lastnosti misicnih vlaken

Razlike med posameznimi pasmami in kriZzanci kaZejo na genetsko pogojene
razlike med Zivalmi. IzraCunane heritabilitete za lastnosti misi¢nih vlaken pri rjavi in
lisasti pasmi so bile precej nizke; za premer miSi¢nih vlaken je heritabiliteta znaSala
0,02, za Stevilo miSi¢nih vlaken na mm”> 0,36 in za Stevilo miSi¢nih vlaken na prrezu
miSice 0,10 (Osterc, 1974).
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Glede na to, da naj bi bilo Stevilo misi¢nih vlaken doloCeno Ze prenatalno in
postnatalna rast vpliva le na povecevanje velikosti, ne pa tudi Stevila, so dobljene
heritabilitete niZje od pricakovanih. To pa bi veljalo le za absolutno Stevilo miSi¢nih
vlaken z posamezni miSici, ne pa za Stevilo miSi¢nih vlaken na prerezu le-te. Ker je
nemogoce oceniti absolutno Stevilo mii¢nih vlaken pri ve€ini miSic domacih Zivali,
si pomagamo z oceno §tevila mi§i¢nih vlaken na prerezu doloene miSice. Pri tem pa
ne smemo pozabiti, da se to Stevilo lahko tudi spremeni pod vplivom rasti miSi¢nih
vlaken v dolZino. Ce namre¢ misi¢na viakna rastejo v dolZino hitreje kot raste v dolZino
cela miSica, potem prihaja do vse ve¢jega prekrivanja in s tem povecevanja Stevila na
prerezu, ne da bi se pri tem kakorkoli spremenilo absolutno Stevilo miSi¢nih vlaken v
miSici in obratno (Swatland, 1976). Tako je bilo ugotovljeno, da se pri govedu
(Swatland in Cassens, 1972), prasic¢ih (Swatland, 1976) in miSih (Tim-
son inDudenhoeffer, 1985) lahko spremeni Stevilo mii¢nih vlaken na prerezu
miSice, ker je verjetno le sprememba dolZine mifi¢nih vlaken. To je torej lahko vzrok
za niZje ocenjene heritabilitete. Druge vzroke pa gre verjetno iskati v slu¢ajnih napakah
merjenja velikosti miSi¢nih vlaken kot tudi v dejstvu, da deleZa instramuskularne
mascobe in vezivnega tkiva nista bila upostevana pri izra¢unu tevila misi¢nih vlaken
na prerezu misic. Tako je to Stevilo razli¢no precenjeno, glede na deleZ obeh tkiv. Poleg
vsega naStetega pa naj bi prisotnost neonatalnega miosina v mificah praSicev v
postnatalnem Casu tudi nakazovala moZnost nastajanja novih misi¢nih vlaken tudi v
postnatalnem ¢asu (Breuer, 1989; Mascarello in sod., 1992). Pri tem pa ni
jasno ali gre le za obnavljanje poSkodovanih miSi¢nih vlaken, ali pa tudi za poveevanje
Stevila miSi¢nih vlaken in kakSen vpliv ima to na postnatalno rast miSi¢nega tkiva.

Povzetek

Prikazani so rezultati raziskav mi$i¢nih vlaken, ki smo jih opravili na Oddelku za
zootehniko pri govedu. Lastnosti miSi¢nih vlaken, premer, Stevilo na enoto povrsine,
Stevilo na prerezu miSice, deleZ in velikost posameznih tipov se razlikujejo med
posameznimi pasmami in kriZanci. Pasme goveda in kriZanci, ki imajo vecje Stevilo
miSi¢nih vlaken na preseku miSice, imajo ob enaki telesni masi tanjSa vlakna, rastejo
hitreje in imajo veéjo zmogljivost rasti. Gospodarsko kriZanje z mesnimi pasmami
velikega okvirja, ki izboljSa rastnost in klavno kakovost, vpliva tudi na povecanje
Stevila miSi¢nih vlaken na prerezu misice; oplemenjevanje z mle¢nimi pasmami (rjave
z ameriSko rjavo) pa zmanjsa njihovo Stevilo. Tudi spol vpliva na lastnosti misi¢nih
vlaken. Tako je hitrejsa rast bikov v primerjavi z voli verjetno le posledica hitrejSega
povecevanja velikosti miSi¢nih vlaken, v primerjavi s telicami pa vecjega StevilaiSi¢nih
vlaken na prerezu miSice. Ocenjene heritabilitete za Stevilo in velikost mi§i¢nih vlaken
pri govedu so bile relativno nizke.
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