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Miopolie obciqżeniowe (stresowe) - schorzenio mięśni
zwierząl rzeźnych - ich połogenezo orclz wpływ

no worloŚÓ uzylkowq zwierzql

Miopatie obciązeniowe lub stresowe jest to
grupa schorzeń mięśni, których przyczyną są
uszkodzenia rnechanizmów przemian energe-
tyczrry,ch w mięśniach oraz szczególnie ,duża
wrź]iwość stresowa z.vdlerząt. Czynnikiem je
wyzwalającyrn jest obciążenie organizmu zwie-
rzęcia bodźcami tizycznymi lub psychicznymi,
ptzy czym w odróżnieniu od normalnych,
zdnowych os,obników, wystarczą stosunkow,o
ni,ewielki,e stresory,dla wywołania procesu,

Miopatie stresowe występować mogą w czte-
rech, dotąd znanych postaciach:

a) syndromie PSE,
b) syndrornie DFD,
c) martwicy mięśni grzebietu,
d) stresowej kardio-miopatii.
Miopatie są w dużym stopniu schorzeniami

dńedzicznymi. Wyraża się to utrwaloną gene-
tycznie predyspozycją do ich występowania o
współczynniku dziedziczenia h2:0,4, co wska-
zuje, że podatność na rniopatie jest przekazy-
w,alaa z rodziców rra ok. 400/o potomstwa. Stąd
też schorzenia, te występują z regały u okre-
ślonych :ras czy linii hodowlanych zwierząt. -Oprócz uwarunkowań genetycznych istotną
rolę odgrywać może również niefizjologiczny

chów, polegający na zamkniętym i pońawio-
nym ruchu sposobie utrzymania z:wletząt,
zwłaszcza w większych skupieniach. Miopatie
występować mogą wówczas u osobników na-
wet nie pochodzących z abciążony,ch gene-
tycznie linii.

Etiologia miopatii stresowych jest prze,de
wszystkim wynikiem długotrwałej selekcji ho-
dowlanej zwierząt w preferowanyln od daw-
na już mięsnym jedynie ki,erunku użytko-
wyn, Wytworzenie ras czy linii genetyc,znych
zwierząt o r,vysokim udziale masy mięśniowej,
u,wazane jako osiągnięcie hod,owlane, spowo-
dowało jednak pewne łrszkodzenia w mecha-
nizmach r,egulacyjnych ich organizmu.

Wysoka wrażliwość stresowa tych zwierząt,
będąca głównym czynnikiem predyspozycyj-
nym rniopatii, ma swoją przyczynę w pew-
nych przesunięciach wydzielniczości hormo-
nalnej ich orgarri,zmn:. Wyrażają się one przede
ws,zystkim:

a) zwiększoną wy,dzielniczością somatotropi:
ny tj, hormonu wzrostu (STH), pro,dukowane-
go przez przedni płat przysadki. Dało to za-
mierzony w skutkach efekt spotęgowania syn-
tezy białek i w związku z tym powiększenia

EDMUND PROST
Lublźn

193



MEDYCYNA WETERYNARYJNA ROK XXXVITNr4

wego i powodujący m.in. spotęgowanie prze-

serwacjach mikrcskopu elektronowego uszko-
clzenid mitoctr,ondrii i sieci sarkoplazmatycz,

amianiem.
tyczna do mio-
jeszcze wykry-
pomocą nastę-

pujących testów:

Rdzeń
kręqow

lI

]dlino
+)



Nr4 MEDYCYNA WETERYNARYJNA ROK XXXVII

a) oznaczaria poziołnu kinazy kreaty,nolvej
(CPK) we krwi zwlerząt, przede wszystkim
świń, po 20-24 godzinach o,d pr,owokacyjne-
go obciążerria ich organizł-nu bodźcami streso-
Wymi (przymusowy przepgd, p,omiary grubo-
ści słoniny echo-sondą itp,); u wrażliwych o-
sob,ni rów poziom cpk ulega znacznemu pod-
WvŻsZeniu,

b) testu halotanowego, po}egającego rra pod-
daniu świń narko,zie hal,otanowej (50/o halota-
nu - F3C-CHBrCI - w 2,5 l tlenu) przez 3
mirrrrty i ewent. wystąpieniu .u rł,razliwych
z:wierząt następujących objawów: wzrostu
temperatury do 43-45"C, skurczów mięśni,c-
wych, gwałtownej akcji serca i ,od,dechów oraz
sinicy skóry; tego rocizaju objawy, a nierzadko
nawet i zapaść zwterzęcia, są wyrazem dużej
stresowrażIiwości. Reakcje skurczowe u świń
w teścić halotanowym obrazuje ryc, 2.

Reokeid p§zytywng

Reakcjo nagqtywna
Ryc. 2. Reakcje sturczow}j,wini w teście halotano-

Wynri,enione testy, a zwłas,zcza halotanowy,
wykazywać rnają wysoką korelację z ujawnia-
jącą się p,o uboju miopatią i mogą być pod-
stawą selekcji hodowlanej zwierząt.

Znaczenie higieniczne rniopatii stres,owych
polega przede wszystkim na zmianach, jakie
orre wywołują w tkance rnięśniowej. Wpły-
wają one bowiem na jej przy,datność spożyvr-
czą, trwalość otaz wartość technologiczną.

Syndrom PSE
Począwszy od lat pięódziesiątych (Ludvig-

sen, 1953) zwrócono uwagę na coIaz częstsze
występowanie u świń rzeźnych po uboju o,d-
chyleń jakościowych tkanki mięśniowej, pole-
gającej na jej:

a) bladej, szarobiaław,ej luib szato,żółtawef
barwie,

b) miękkiej konsystencji i podatności na
przebijanie przy ucisku oraz

c) ,znacznej wodrristości, wyrazającej się
słabym wiązaniem wody i łatwym jej wycie-
kiern. U zwierząt tych nie stwierdzano żadny,ch
objawów klinicznych ami też zmian anato,rno-

-patologicznych (zwyrodnień), Stąd też zmia-
nom tyłTr, na poristawie jedynie nietypowych
"odchyleń organoleptycznych mięsa, nadano
powszechnie dziś jtlż ptzyjęte okr,eślenie PSE,
jako skrót o,d ,angielskich słów - pale, soft,
exudative (:blade, miękkie, wodniste). Obec-
nie wiadomym jest, że jest to jedna z frorm
miopatii stres,owych.

Syndrom PSE występuje u stresowraż],iwych
osobników, na które oddziaływtrją na krótko
przed ub,ojem bodźce fizyczne lub psychicz-
ne - łł,ysiłiki mięśniowe, nie,dotlenienie, wy-
soka ternperatura śro,dowiska,' uciążIiwy tran-
sport, a zwŁaszcza przedu)ocjowe oszałamianie.
Jllż w trakcie i tł,rż po uboju wyzłvalają one
u zwierząt, z predysp ozycją do miopatii,
gwatłowny przebieg,bezilenowej glikogerroli-
zy, prowadzący do szybkiego i znaczrr,ego na-
groma,dzenia w rnięśniach kwasu mlekowego,
c,o powoduje w następstwie nagły spadek pH.
Są to reakcje egzotermiczne i stąd też, przy
tak szybkim rozpadzie glikogenu, wzrasta rów-
nocześnie temp,eratura tkanki, jak i całego or-
ganizmu. Już po 45-60 nr:inutach ,od uboju
osiągane jest w mięśniach H (tzw. pHr)
:5,3-5,5, a temperatura 41,5 43,0oC, U nor-
malnych, zdrowych osobników parametry te
wynoszą tuż po uboju: pHr:6,B-7,0, a tem-
peratura 40,0-40,5oC; powoli przebiegająca
wówczas glikogenoliza doprowadza ,dopiero po
ok. 24 go,clzinach do spadku pH=ok. 5,4 a ptzy
rrbogiej zarvartości glikogenu do co najmniej
pH:6,0. Pouboj,ową zmienność pH u świń
normalnych i z syndromem PStr przedstaŃio-
no na ryc. 3.

pH-7,a

pH-5,5
l

Ryc. 3. Schemat
malnych

24
godziny

posf mońem

poubojowych zmian pH u świń nor-j z syndromami PSE i DFD

Zmlany PSE są wynikiem nieprawidłowych
przemian energetycznych w mięśniach, co o-
brazują, prze,dstawione w tab. 1 poziomy nie-
których wskaźników w czasie po 1 i 24 go-
dzinach od uboju z1llierząt.

Szybki i znaczny spa,dek pH oraz podwyż-
szona temperatura powodują w tkance n-ięś-

195



Nr4 MEDYCYNA WETERYNARYJNA ROK XXXVII

niowej denaturację białek
re ulegają następnie wytr
na strukturach białkowy

:ą
e
e

bladej barwy mięsa.

Ta,b. 1, ,Poziomy wskaźnlków przemian energetycz-
nych w mięśniach zwierząt normalnych i przy syndro-

h PSE i DFD

Zrniany PSE lzadk,o łJi:ejm]-rją cały układ
mięśnicwy tuszy świń, a najczęściej niektóre
mięśnie, jak m, longissżmus dorsż, semżmewl-
branosus, semilendżftosus, qrładri,ceps femo-
ris, ilżopsoas, w
u,dzi włókien mięś
jest Są to jednak
dzie,i wartościowe partie rnięśniowe zwierzę-
cia, Natorniast w mięśniach o przewadze
włókien czerwonych, ectus abdo-
m,inżs, PSE nie jest Zmianami
PSE moze być przy tylko część
rnięśnia, a pozostała - o prawidłovzym wy-
glądzie. Topografię zmian PSE rv tuszy śrviń

tępuje także, wg danych
80/o bydła i to prze,de

ch, męskich osobników.
Zmiarrty mięśniowe nie są jednak tak ostno za-
znaczorre iaku świń i datyczą głównie ??1. l]so&s
major i m.longl,ssżmus dorsż, które są iednakze
najbardziej wartościowymi mięśrriami. - Syn-
dróm PSE stwierdzano także u ok. 20ło d"ro-
biu rzeźnego.

Zrrliany PSE wpływają zdecy,dowanie nega-
tywnie spażywczą i technol,o
mięsa, wości sens,oryczne -mię}Jrie, wo,dniste wywołują negatywrre
rważenie u nabywcy i konsumenta. Wykazuje
ono brak kruchości, naw,et po kilkudniowym
przechowywaniu. Mięso PSE cechuje się
mniejszym o ok, 309o, w porównaniu <io nor-
malrrego, wiązaniem wody, a tego następstwem
są:

- zwiększone o 2,5-40lo ubytki wagowe w
czasie przechowywania w chłodni,

- zwiększone o 4-B0l0 ubytki wagi mięsa po
zabiegach termicznych (kulinarnych) oTaz
po peklowaniu,

- brak soczystości i wrazenie suchości spo-
rządzonych z niego potraw mięsnych.

n
n
w
n

W
w
n
w

n
n
n
w

n
n
lil,
n

n
n
w
n

n
n
n
w

objaśnienia: w - wysolrl, n - nj,§ki,

Syndrom PSE występuje przede wszystkim
u świń, obejmując w krajach o toz,
winiętej ich-hodowl do 30Vo pogłowia.
Szczegóinie wysoką ść na PSE wyka-
zują mięsne rasy świń: pietrain, poland-china,
niemiecka, duńska i belgijska krajowa, u in-
nych natomiast
bercshire, chest
stwierdzane, w
kazywać ma rasa złotnicka.

ATP
glikogen
kwas mlekowy
pH

-- zmiony intensywne

ffi -r^iony częściowe

E - brak zmian

Ryc. 4. Intensywność zmian PSE w tuszach świń
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Tab. 2. Właś,c,iwości mięsa normalnego, PSE i DFD

FHr
FHa
,trwałość
wiązanie
wody
ubytki
wagowe
barwa

smakowr-
tość

kruchość i
s oczystość
,peklowanie

,przydat-
ność tech-
nolo,giczna
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Mięso PSE nie nadaje się zasadniczo do pro-
dukcji kiełbas parzonych, dla których nieod-
zowrry jest surowiec o ,dobrym wiązaniu wo-

do wyrobu
równocześnie
systencja ob-

ntżają wartość tych produktów.
Właściwości i przydatność mięsa PSE obra-

zuje tab.2,

Syndrom DFD
Jeszcze w latach przedwojennych stwier-

dzarlo w niektórych tuszach by,dła wyraźnie
ciernną na przekroju barrvę mięsa (angielskie
określenie - darł< cuttinrg). Zrniany te poja-
wiały się coraz częściej i dopiero w okresie po-
woiennym (od 1968 r.) wyjaśniolxo w dużym
stopniu ich etiologię i obecnie określane są
jako syndrom DFD. Jest to skrót od angiel-
skich słó-w - dark, firm, dny (:ciemny, zbi-
ty, suchy), będących określeniem odchyleń ja-
kościowy,ch tl<anki rnięśrriowej, polegających
na:

a) ciemnej, czart7o-czeTwonej barw,ie,
b) jędrnej, zbitej konsystencji i
c) małej wo,dnistości, czyrriącej wrażenie str-

chości tkanki; na powierzchni mięso lvykazu-
je nierzadko kleistość.

Syndrom DFD występuje przede wszystkim
u bydła - u ok. 730/o, rza,dzie,i u świń - u
ok. 5% pogłowia. Zrnianami objęte są główne
partie mięśni,owe tuszy, w większym jednak
zakresie topograficznym niż ma to miejsce
prz;l PSE. P,oszczególne mięśnie mogą być tyI-
ko częściowo objęte zmianami.

Etiologia DFD jest zasadniczo ta sama jak
przy PSE i polega na zaburzeniach przemiarr
energetycznych u stresowrażliwy,ch i podat-
n;rch na miogatie z,wierząt. Różnice, w p,crów-
naniu do PSE, polegają tylko na czasie, w od-
niesieniu do momentu ubojtr, w którym do-
chodzi do gwałtownej glikogenolizy. D,zia\ają-
ce na zwierzę bodźce stresowe wyzwalają bo-
wiem jeszcze przed ubojem, być może ze
względu na ich intensywność i czas trwania
Iub szczególną wrażliwość zwietzęcia, gwał-
towny przebieg glikogenolizy, Tak więc jesz-
cze za życia zwierzęcia, al,uż prze,d jego ubo-
jem clochodzi do rozpadu glikogenu mięśnio-
wego, Powstały z tego katabolizmtr kwas mle-
kowy zostaje jednak zneutrali,zowany dzięki
zachowanemu ieszcze krwiobiegowi. Nie, do-
chodzi już jednak do odbudowy glikogenu,
Stąd też w chwili uiboju zwierzęcia jego tkan-
ka mięśniowa oechuje się niskim poziomern
kwasu adenoz;motrójfosforowego (ATP), gliko-
genu i kwasu mlekowego, a lvyslokim pH. Wo-
bec braku lub małej zawartości związków
energetyczn;lch (ATP, glikogen) stan ten u-
trzyrnuje się w całyrn iuż okresie poubojo-
wym. Nie dochodzi też do poubojowego za-
kwaszenia tkanki. eharakter tych przemian o-

branlją ich wsł<aźniki, po,dane w tab. 1. Brak
pouboj,owego zakwaszenia, za lńóre§o wskaź-

.nik dla DFD przyjęto wańości pHzł tj. po 24
godzinach od uboju, powyżej 6,2 (patrz zmien-
ność pH na ryc. 3), rzutuje rra kształtowanie
się następujących cech rnięsa:

a) silne wiązanie wo,dy, powodując,e tzw.
zamkniętą strukturę mięsa, J,est to wynikiem
wysokiego pH, odległego od punktu izoelek-
trycznego bia]ek mięśniowych (pH:5,0-5,5)
i powodującego tym samym s,ilne zjonizowa-
nie białek, a w następstwie ich duże wiązalrie
wody. Mięso jest stąd twardej konsystencji, a
w wyglą,dzie strche. Ciemna jego barwa jest
natomiast wrażeniem wizualnym, wywołan5rm
dużym odbiciem światła od wypeł:rionych
i niezmienionych struktur białkowych oraz nie-
z,denaturowanej mio glo;biny,

ib) brak tzw, ,dojrzewania mięsa. Zbyt wy-
sokie pH nie uczynnia enzymów autolitycz-
nych, a zwłaszcza proteolitycznych i stąd też
nie dochodzi do tzw, skruszenia mięsa; iest ono
twarde. P,oza tym w małym sto,prriu zostają
w;ńworzone w mięsie prekursory i substancje
smakowo-zapachowe, a zwłaszcza kwas inozy-
nowy (IMP), odgrywający w wyl<ształcaniu
smakowitości szczególną rolę, a powstaiący z
katabolizmu ATP,

c) wy-raźna po,datność na procesy rozkład-
cze. Wysokie pH sprzyja borviern łatwemtr r,oz-
woiowi mikroflory gnilnej. Podczas gdy pra-
wi,dłowo zakwaszone mięso może być przecho-
wywane w chłodni do 14 dni, t,o mięso DFD
ulega zepsuciu już po 7 dniach. Z tvchteżwzglę-
dórv mięs,o to nie nadaje się do produkcji
wędlin trwałych i rnoże być ewentualnie tyl-
ko użyte do wyr,obtr ki,ełbas parzonych (dzię-
ki jego dużej wodochłonności), ptzeznaczo-
nych iednak tylko do szvbkiego spożycia.

- Właściwości mięsa DFD przedstawiono w
.tab. 2.

Martwica mięśni grzbietu (MMG)

sch,orzenie zolstało opisane po raz pierwszy
rv 1960 r. w Belgii (Thoonen J. i Ho,orens J.),
a w następnych 1atach obserwowano już coraz
częściej w szerequ krajółr Europy, Występuje
ono u 0,05-0,50/o świń, ras typowo mięsnych,
o wa,dze powyżej 70 kg i uważane jest obecnie,iako jedna z form miopatii stres,owych.

Schorzenie występuje dość nagle, z reguły
po ok. 10 godzinach od obciążenia zwierzęia
bodźcami str,esow;lrmi (przepędy, akty krycia,
zabiegi weterynaryjne, zmiana środowiska iĘ.)
i manifestuje się wyrańrymi objawami kli-
nicznymi gorączka, zaburzenia ruchowe
i jedrr,o- ltlb ,obusttlonny bolesny obrzęk mięś-
ni grzbietu; charaktervstyczne jest łukowate
wygięcie grzbietu, stąd nawet nazwa tzw. cho-
rolry bananorvei oraz zapadanie na tylne koń-
c?,yny (pozycja siedzącego psa), Po 2-3 dnio-
wym ostrym przebiegu schorzenie powoli, w
czasie d,o B-14 dni, ustęuje, pozostawiając
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zmiany martwicowe są
ki,em działania dodatko-
a chorobowego, za którv

rzy pierwszym, u-
procesu dochodzi
czy rozpadu włó-
nienia szeregu za-

wartych w nich enzymów. Dzia\ają one w oT-
ganizmie jako autoantygeny, wyzwalające pro-

nowe-i.
Maitwicę mięśni grzbietu uważać można jako

o zarazem przebiegu
ako wyraz szczegóI-
świń, przypuszczal-
inii czy osobników.

Stresowa kardio-miopatia

wet 1%.

198

Ryc. 5. Świnia z MMG. Widoczny obr za,
pil.ru p.awostronnych mięśni grzbie tu-
śzem zaznaczono obszar zniesienia etz-

chnicwego (wg Bickhardta)

Ryc, 6. Świnia z MMG po zejściu schorzenia. Widocz-
nó zaniki mięśni grzbietu oraz skrzywienie kręgosłu-

pa (wg Bickhardta)

Ryc. 7. Ognisi<a nrartwicowe w rrrięśniach grzbietu,
przy MMG (wg Bergmanna)
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kliniczrrie stwierrdzane są u śvriń, jeszcze
przyżyciowo, objawy wyczerpania, niewydol-
ności oddechowej i krążenia - przyspieszenie
odde,chów lub bezdech, drż,enie mięśni, trud-
noś,ci ruch,o,ffe, przy anemicznych lub sinic,o-
-"vych plamach skórrrych.

W obrazie anatomo,patoI,ogicznym zwTaca]ą
u,wagę zmiany w sercu, p,o1egające na: powięk-
s,zerriu komór, wybr,oczynach we wsierdziu
i nasierrdziu ołaz ogniska zapalne i mańwico-
we mięśnia selcowego, które dopier,o . w mi-
kroskopie elektronowym ujarvniają liczne u-
szko,dzenia maczyń i włókierr mięśniowych
,oraz wyr.ażne rozpa,dy miofiibrilli. W płtrcach,
wątroibie i łrr skórze stwierdzić można żylne
przekrwienia i obrzęki, a w śltrzówce wybro-
czyny i zmiany vrrzodo$,e. Ró-wnocześńe z
wymienionymi zmianami występują z r,eguły
odchylenia cech orgarrole,ptycznych mięśni
grzbietu i uda, typowe dla syndromu PSE tj,
ich bla,dość, mięlrkość i rvodnistość.

Etiologia ,choroby wiązana jest przyczyruo-
wo z dwoma zasadniczymi czynnikami:

a) rnetaboliczną kwasicą, będącą następ-
stlvem nienormalnych przemiarr energetycz-
nych vr mięśniach, prowadzących do wysokiej
konc,errtracji kwasu mlekowe,$o we krwi; po-
woduje on z jednej st,rony rozsze.-rz€TIie obw,o-
dowych naczyń krwionośnych i zaburzemta
akcji ser,ca, a z drugiej zmiany organoleptycz-
ne mięśni, oraz

b) intensyvrnym wysiewem, w następstwie
bodźców stresowych, katech,olamin (adrenalina,
ncradrenalina itp.), działających toksy,cznie na
mięsień sercowy i powodujących jego zmi,any
martwioowe.

Zejścia śrniertelne w trakcte oibrotu m,ogą
mieć naturalnie tailrże i irurą przyczynę, jak
ujawniaiące się dopiero -nv czasie strestr chor,o-
by zakaźne i.inwazyine. Tvpowe kardiomiopa-
tie .charaktetyz:ują się jednak równoczesrr;rm
rvystępowaniem zmian w mięśniu sercowym
oraz zmiart PSE w predylekcyjrrych grupach
mięśni szkielet,owych,

Postępowanie sanitałno-vreterynaryjne

W polskich przepisach sanitarno-weteryna-
ryjnych, jak zresztą i innych krajów, brak jest
d,otąd wyraźury,ch wskazań p,os,tęo,owania i o-
cenv sanitarn,o-wetervnaryjrrej przy miopa-
tiach stresowych. - W przlpadkach kar,dio-
-miopatii sprawa iest o tyle prosta, że padłe
zwierzęta uznawane są z za.sa,dy ja[<o niezdat-
ne do spozlręią, przy stwierdzenitr nat,omiast
syndromu PSE Iub DFD tkanka mięśniowa
nie bu,dzi zasadniczo zastrzeżeń sarritarnych
pcC względem jej przydatności spożywczej.
Brak jest co prawda danych odnośnie wartoś-
ci odzywczei takiego mięsa, jednatr<że jego wy-
raźne odchylenia cech organoleptycznych oraz
ograniczona przy,datność uzytkową sugerują

uznarrie ttrszy luib tylko d,otxn*iętych zrniarrami
mięśni, ewent. jedynie ich,części, za mniej
wartościowe. Mięs,o takie można prz,eznaczyć
do produkcji, określonych przepisami, wyro-
bów mięsnych,

W przypa,dkach martwicy rnięśni grzbietu
wskazanym jes uznać mięśnie lufo części ttt-
szy, wykazując,e zmiarry martwicowe, jako nie-
zdatne; pozostałe natomiast grupy mięśniowe,
jeśli wykazują zmiany PSE, za mniej wartoś-
ciowe, a przy ich braku jako zdatrre d,o spoży-
cia,

Istotny jednak probtrern stanowi samo rozpo-
znanie mi,opatii i odrómienie ich od innego ro-
dzaju ,o,dchyleń czy też zmian chorob,owych.
Przyżyciowe stwierdzenie predyspozycii do
miopatii, za pomocą np. testu halotanowego,
nie jest niestety możliwe w warunkach pro-
dukcyjnych zakła,du tzeźnego. Stąd tez tozpo-
znanie należy oprzeć na następujących bada-
niach pouboj,cwych:

a) badarriu makroskopowym predylekcyj-
rrych grup mięśrriowych tj. grzbietu j g,da, w
kieiunl<tr odchyleń cech organolepty,cznych
i ewent. zmian martwicowych,

b) ,pomiarach pH, (po 45-60 mirrrrtach od
uboju) i pHrn (po 24 godzinach o,d ubojru)
tkanki mięśniowej; jako dotkrrięte syndromern
PSE uznać należy mięśrLie o pHr - u świń
równym 1ub nższym o,d 5,B a u bydła poniżej
6,0; wskaźnikiern syndłcrmu DFD jest pHzł o
wartościach powyżej 6,2 (dla mięsa r,ozdrob-
nio,nego nawet 6,5).
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