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ΠΔΡΗΛΖΦΖ  

Ο  ηύπνο ησλ κπτθώλ ηλώλ ζρεηίδεηαη κε ηελ πνηόηεηα ηνπ 

θξέαηνο.  Ο ζθειεηηθόο κπτθόο  ηζηόο  δελ είλαη έλαο νκνηνγελήο ηζηόο,  

αιιά πεξηιακβάλεη θαηεγνξίεο δηαθνξεηηθώλ κπτθώλ ηλώλ αλάινγα κε 

ηε κεηαβνιηθή ηνπο δξαζηεξηόηεηα θαη ηε ζπζηαιηόηεηά ηνπο ζε 

θπηηαξηθό θαη κνξηαθό επίπεδν. Έηζη, νη  κπτθέο ίλεο δηαθξίλνληαη ζε 

γιπθνιπηηθέο, νμεηδσηηθέο θαη ελδηάκεζεο. Ζ κέρξη ζηηγκήο έξεπλα 

ππνδεηθλύεη όηη ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ αλαινγία ησλ 

ηύπσλ ησλ κπτθώλ ηλώλ ζηα κεξπθαζηηθά θαη ζηνπο ρνίξνπο θαζώο θαη 

όηη ην πνζνζηό ησλ νμεηδσηηθώλ κπτθώλ ηλώλ ζρεηίδεηαη κε βειηησκέλα 

πνηνηηθά θαη νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζην θξέαο.    

θνπόο ηεο παξνύζαο κειέηεο είλαη ε εθηίκεζε ηνπ ηύπνπ 

κπτθώλ ηλώλ ζε κηθξά κεξπθαζηηθά. Γη’ απηό ην ζθνπό παξαιήθζεθαλ  

30 δείγκαηα κπτθνύ ηζηνύ από ηνλ επηκήθε ξαρηαίν κπ δύν θπιώλ 

ακλώλ ,  ηα νπνία πξνέξρνληαλ από ηελ Καξαγθνύληθε θπιή,  από ηελ 

θπιή Υίνπ, θαη  από εξίθηα  ηεο εγρώξηαο θπιήο. Μεηά ηελ ζθαγή ηα 

δείγκαηα θαηαςύρζεθαλ  κέρξη ηελ εκέξα ηεο αλάιπζεο. ηε ζπλέρεηα,  

παξαιήθζεθαλ  νη ηνκέο ηζηνηεκαρίσλ πάρνπο 10 κm κε ηε βνήζεηα ηνπ 

θξπνηόκνπ θαη έγηλε  αλνζντζηνρεκηθή ρξώζε κε κνλνθισληθό 

αληίζσκα θαηά ηεο κπνζίλεο «αξγνύ ηύπνπ» η ν νπνίν αλαγλσξίδεη ηηο  

αξγέο κπτθέο ίλεο θαη αληίζσκα θαηά ηεο β -δπζηξνγιπθάλεο ε νπνία 

αλαγλσξίδεη ηελ αληίζηνηρε πξσηεΐλε πνπ ππάξρεη ζηελ θπηηαξηθή 

κεκβξάλε ησλ κπτθώλ θπηηάξσλ. Αθνινύζεζε  θσηνγξάθεζε ζε νπηηθό 

κηθξνζθόπην θαη αμηνιόγεζε ησλ ηύπσλ ησλ κπτθώλ ηλώλ.  

Tα απνηειέζκαηα έδεημαλ  ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

κεηαμύ ησλ ηξηώλ ηύπσλ κπτθώλ ηλώλ γηα όιεο ηηο θπιέο πνπ 

εμεηάζηεθαλ .  Σν πνζνζηό ησλ νμεηδσηηθώλ κπτθώλ ηλώλ ησλ πξνβάησλ 

θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζην 12% ελώ ησλ γιπθνιπηηθώλ κπτθώλ ηλώλ ζην 

85%. Σν πνζνζηό ησλ νμεηδσηηθώλ κπτθώλ ηλώλ ησλ αηγώλ είλαη  

ππεξδηπιάζην ησλ αληίζηνηρσλ πνζνζηώλ ησλ πξνβάησλ (26%), ελώ ην 
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πνζνζηό ησλ γιπθνιπηηθώλ κπτθώλ ηλώλ ησλ αηγώλ, είλαη θαηά πνιύ 

κηθξόηεξν (72%).     

ABSTRACT 

The type of muscle fibers is associated to meat quali ty.  The 

skeletal muscles are not a homogeneous tissue, but involve different 

muscle groups depending on their metabolic activity and their 

contractile type at  cellular and molecular level. Thus, the muscle fibers 

are divided into glycolytic,  oxidative and intermediate.  Research so far 

indicates that  there are significant differences in the proportion of 

muscle fiber types in ruminants and pigs and that the proportion of  

oxidative muscle fibers is associated with improved quality and 

organoleptic characteristics of meat .  

The purpose of this study is to assess the type of muscle fiber in 

small ruminants. For this purpose we used 30 samples of muscle tissue 

from the longissimus dorsi  muscle of two sheep breeds, Karagkouniki 

and Chiou, as well as the greek domestic goat. Muscle tissue samples 

were frozen and subsequently cryosectioned at 10 κm thickness. The 

sections were then processed for  immunohistochemistry with a 

monoclonal antibody against myosin "slow release", which recognizes 

slow muscle fibers and a monoclonal antibody against β-dystroglykan, 

a muscle cell membrane-bound protein. The sections were then 

photographed in the light microscope in order to evaluate the types of 

muscle fibers.  

The results showed statistically significant differences between 

the three types of muscle fibers in all breeds examined. The percentage 

of oxidative muscle fibers of sheep is around 12%, while the glycolytic  

muscle fibers at 85%. The percentage of oxidative muscle fibers of 

goats is more than double the corresponding rates in sheep (26%), 

while the proportion of glycolytic muscle fiber  of goats are much 

smaller (72%).  
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1.  Γνκή θαη ιεηηνπξγία  ηωλ  ζθειεηηθώλ  κπώλ  

1.1  Σν κπϊθό  ζύζηεκα   

Σν κπτθό ζύζηεκα απνηειείηαη  από ηνπο κπο πνπ  είλαη καιαθά 

θαη ζπζηαιηά όξγαλα θαη ρξεζηκεύνπλ ζηελ εθηέιεζε ησλ δη αθόξσλ 

θηλήζεσλ ηνπ ζώκαηνο  (ζε ζπλεξγαζία κε ηα νζηά θαη ηηο αξζξώζεηο),  

ζηε δηακόξθσζε ηνπ ζρήκαηνο ηνπ ζώκαηνο, ζηελ πξόζιεςε ηξνθήο,  

ζηελ αλαπλνή, ελώ παξάιιεια, ζπκκεηέρνπλ ζηνλ ζρεκαηηζκό 

ζπιάρλσλ ή αηζζεηήξησλ νξγάλσλ θαη ζηε ζεξκνξξύζκηζε  (Μηραήι, 

1985). Σν κπτθό ζύζηεκα πεξηιακβάλεη ηνπο ιείνπο, ηνπο γξακκσηνύο 

θαη ηνλ θαξδηαθό κπ.  

1.2  Μνξθνινγία ηωλ γξακκωηώλ κπώλ  

Οη γξακκσηνί ή ζθειεηηθνί κύεο πξνζθύνληαη θαη κε ηα δύν άθξα 

ηνπο ζηα νζηά ηνπ ζθειεηνύ ή, κεξηθέο θνξέο, κε ην έλα άθξν ηνπο ζε 

έλα ηλώδε ρηηώλα ή ζε ηέλνληεο ή πεξηηνλίεο ή ζε ρόλδξνπο ή ζην  

δέξκα .  Ο αξηζκόο ησλ κπώλ πνηθίιιεη όρη κόλν από είδνο ζε είδνο, 

αιιά θαη ζην ίδην  είδνο ,  αλάινγα κε ηνλ ηξόπν πνπ γίλεηαη ε 

θαηακέηξεζή ηνπο. Τπνινγίδνληαη ζε 400 -500. Σν νιηθό βάξνο ησλ 

κπώλ ηνπ ζώκαηνο  απμνκεηώλεηαη ζην ίδην είδνο αλάινγα κε ηε θπιή,  

ηελ ειηθία θαη ηελ θαηάζηαζε πγείαο θαη ζξέςεσο ηνπ δώνπ  (Μηραήι, 

1985).   

Έλα κνλαδηθό ραξαθηεξηζηηθό ησλ ζθειεηηθώλ κπώλ είλαη ε 

πνηθηινκνξθία ηνπο,  ε νπνία νθείιεηαη ζην ζρήκα ηνπο αιιά θαη ζηελ 

ιεπηή πθή ηνπο (ηύπνο κπτθώλ ηλώλ).  Ωζηόζν, είλαη δπλαηό λα 

ηαμηλνκεζνύλ ζε ηέζζεξα είδε:  

  ζηνπο καθξνύο κπο  πνπ  εκθαλίδνπλ ζρήκα αηξαθηνεηδέο,  

θπιηλδξηθό ή ηαηληνεηδέο θαη απαληνύλ θπξίσο ζηα πξόζζηα θαη 

ηα νπίζζηα άθξα,  
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  ζηνπο βξαρείο κπο  πνπ  είλαη κηθξνί, έρνπλ πνηθίιν ζρήκα θαη  

βξίζθνληαη θπξίσο ζηε ζπνλδπιηθή ζηήιε,  

  ζηνπο πιαηείο κπο  πνπ  είλαη ιεπηνί θαη απαληνύλ ζηελ θεθαιή, 

ζηνλ ηξάρειν, ζηε ξάρε θαη θπξίσο ζηα ηνηρώκαηα ηνπ ζώξαθα 

θαη ηεο θνηιίαο,  θαη  

  ζηνπο ζθηγθηήξεο κπο  πνπ  είλαη θπθιηθνί θαη πεξηβάινπλ ηηο νπέο 

ηνπ ζώκαηνο (Μηραήι, 1985).  

ε θάζε κπ δηαθξίλνληαη  ε  έθθπζε, ε  θαηάθπζε θαη ε  γαζηέξα. 

Έθθπζε νλνκάδεηαη ην άθξν ηνπ κπόο  πνπ πξνζθύεηαη ζην αθίλεην ή 

ζρεηηθά πην αθίλεην κέξνο ηνπ ζθειεηνύ θαη θαηάθπζε ην άιιν άθξν 

ηνπ κπόο πνπ πξνζθύεηαη ζην επθίλεην ή ζρεηηθά πην επθίλεην κέξνο 

ηνπ ζθειεηνύ, πάλσ  ζην νπνίν ελεξγεί ε δύλακε ηνπ κπόο. Ζ γαζηέξα 

εθηείλεηαη αλάκεζα ζηα δύν άθξα ηνπ κπόο (Μηραήι, 1985).  

Οη κύεο πξνζθύνληαη κε ηα δπν άθξα ηνπο  (ηελ έθθπζε θαη ηελ 

θαηάθπζε),  είηε ακέζσο, είηε, όπσο ζπκβαίλεη  ζπλήζσο, εκκέζσο κε 

ηελ παξεκβνιή ησλ ηελόλησλ. Οη ηέλνληεο απνηεινύληαη από θαλνληθό 

ππθλό ζπλδεηηθό ηζηό θαη έρνπλ ρξνηά ππόιεπθε ή ππνθίηξηλε θαη 

εμαηξεηηθή ζηηιπλόηεηα. Σν ζρήκα ηνπο είλαη ζπλήζσο θπιηλδξηθό ή 

ηαηληνεηδέο ή απνπιαηπζκέλν θαη ην κήθνο ηνπο πνηθίιεη επξέ σο. 

Αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπο, δηαθξίλνληαη ζε εθθπηηθνύο ή θαηαθπηηθνύο, 

κε ηνπο νπνίνπο ηειείηαη ε έθθπζε ή θαηάθπζε ησλ κπώλ, θαη ζε 

δηακέζνπο νη νπνίνη απαληνύλ θαηά ην κέζν ηνπ κπόο θαη ρσξίδνπλ ηε 

γαζηέξα ζε δπν κηθξόηεξεο γαζηέξεο  (Μηραήι, 1985) .   

1.3  Γξακκωηόο κπϊθόο ηζηόο  

Ο ζθειεηηθόο κπο ζπγθξνηείηαη από ηηο  κπτθέο ίλεο νη νπνίεο 

ζπληάζζνληαη ζε δεζκίδεο. Ο θάζε κπο πεξηβάιιεηαη από κία ζηνηβάδα 

ζπλδεηηθνύ ηζηνύ, ε νπνία νλνκάδεηαη επηκύην.  Από ηελ εζσηεξηθή 

επηθάλεηα ηνπ επηκύηνπ αξρίδνπλ ηλώδε δηαθξάγκαηα, ηα νπνία θαζώο 

εηζδύνπλ  ζην εζσηεξηθό ηνπ κπόο αλαζηνκώλνληαη κεηαμύ ηνπο θαη 

δηαρσξίδνπλ έηζη ηηο κπτθέο  ίλεο ζε δεζκίδεο κε πνηθίιν πάρνο. Σν 

ζύλνιν ησλ δηαθξαγκάησλ ηνπ επηκύηνπ ζην κπ απνηειεί ην πεξηκύην.  
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Σν ζπλδεηηθό πεξίβιεκα ηεο θάζε δεζκίδαο επεθηείλεηαη κέζα ζ’ απηή 

θαη πεξηβάιεη ρσξηζηά ηηο κπτθέο ίλεο, ζρεκαηίδνληαο ην ελδνκύην. Ο 

ζπλδεηηθόο ηζηόο ηνπ ελδνκύηνπ, πνπ απνηειείηαη από θνιιαγόλεο,  

δηθηπσηέο θαη ειαζηηθέο ίλεο θαη από ηλνβιάζηεο θαη κόληκα 

καθξνθάγα, αιιεινζπλδέεη ηηο κπτθέο ίλεο, αιιά θαη επηηξέπεη θάπνηα  

ειεπζεξία θηλήζεσο κεηαμύ ηνπο  (Δηθόλα 1). Σέηνηα θίλεζε ηειείηαη 

θαη από ηηο κπτθέο  δεζκίδεο, πνπ κπνξνύλ λα θηλεζνύλ αλεμάξηεηα από 

ηηο παξαθείκελεο  (Μηραήι, 1996) .   

ην εξεηζηηθό απηό ππόζηξσκα ησλ κπώλ (πεξηκύην θαη 

ελδνκύην) νδεύνπλ αγγεία θαη λεύξα.  Ο ζπνπδαηόηεξνο, σζηόζν, ξόινο 

ηνπο  είλαη ε κεηάδνζε ηεο ελέξγεηαο ησλ κπτθώλ ηλώλ ζηνπο ηέλνληεο 

ηνπ κπόο. Οη κπτθέο ίλεο είλαη ζπλήζσο βξαρύηεξεο από ην κήθνο ηνπ 

κπόο, γη’ απηό ην έλα άθξν ηνπο ζπλδέεηαη κε ηνλ ηέλνληα θαη ην άιιν 

κε ην εξεηζηηθό ππόζηξσκα ή θαη ηα δύν άθξα ηνπο απνιήγνπλ ζην 

ππόζηξσκα απηό. Σα αηκνθόξα αγγεία θαηά ηελ πνξεία ηνπο ζην 

ελδνκύην αλαιύνληαη ζε έλα πινύζην δίθηπν ηξηρνεηδώλ κε ζπλερέο 

επηζήιην (ζπλερή ηξηρνεηδή)  (Μηραήι, 1996) .      

 

Εηθόλα  1: Δνκή ζθειεηηθνύ κπόο  (http://en.academic.ru/dic.nsf/enwiki/612392).  

 Σηο κπτθέο ίλεο ζπγθξνηνύλ πνιππύξελα θύηηαξα (ζπγθύηηα) κε 

θπιηλδξηθό ζρήκα, κεγάιν κήθνο θαη δηάκεηξν 10 -100 κm. Σν πάρνο 

ηνπο  πνηθίιεη ηόζν ζηνπο δηάθνξνπο κπο όζν θαη ζηνλ θάζε κπ ελώ 

http://en.academic.ru/dic.nsf/enwiki/612392
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απμάλεη κε ηε κεραληθή άζθεζε. Έηζη,  ζε πεξίπησζε παξαηεηακέλεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ κπώλ, ε παξαηεξνύκελε ππεξηξνθία ηνπο νθείιεηαη 

ζηελ αύμεζε ηνπ πάρνπο ησλ κπτθώλ ηλώλ θαη όρη ηνπ αξηζκνύ. 

Διαηηώλεηαη, αληίζεηα, ζε πεξίπησζ ε καθξνρξόληαο αθηλεηνπνηήζεσο 

ησλ κπώλ  (Μηραήι, 1996) .   

 Ζ γξακκσηή κπτθή ίλα εκθαλίδεη πνιύπινθε θαηαζθεπή  (Δηθόλα 

2) .  Απαξηίδεηαη από  (α)  έλα ιεπηό πεξίβιεκα, ην ζαξθείιεκα ,  (β)  από 

άθζνλα θαη ιεπηά κπτθά ηλίδηα, πνπ ζρεκαηίδνπλ ηε ζπζηαιηή ν πζία 

ηεο κπτθήο ίλαο,  (γ)  από ην ζαξθόπιαζκα θαη  (δ)  από ηνπο ππξήλεο 

(Μηραήι, 1996).  

 

Εηθόλα  2:  Επηκήθεο ή ζσιελνεηδήο θαηαζθεπή κπνζθειεηηθνύ θπηηάξνπ 

(http:/ / faculty .etsu.edu/forsman/Histologyofmuscleforweb.htm).  

  Σν ζαξθείιεκα, όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 2,  πεξηβάιιεη όιε ηε 

κπτθή  ίλα. Δίλαη πνιύ ιεπηό, ρξσκαηίδεηαη ειάρηζηα θαη γηα ηνπο 

ιόγνπο απηνύο είλαη ειάρηζηα νξαηό ζην νπηηθό κηθξνζθόπην. Με ην 

ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην απνθαιύθζεθε όηη ην ζαξθείιεκα, πνπ 

ζεσξείηαη από πνιινύο ζπγγξαθείο σο ηαπηόζεκν κε ηελ θπηηαξηθή 

κεκβξάλε ησλ κπτθώλ ηλώλ, απνηειείηαη από ηε θπηηαξηθή κεκβξάλε 

ηεο κπτθήο ίλαο,  πνπ δε δηαθέξεη από εθείλε ησλ άιισλ θπηηάξσλ θαη 

από ην εμσηεξηθό πέηαιν, πνπ ηαπηίδεηαη κε ην βαζηθό πκέλα (π έηαιν) 

ησλ επηζειηαθώλ θπηηάξσλ (Μηραήι, 1996).  

 

http://faculty.etsu.edu/forsman/Histologyofmuscleforweb.htm
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1.4 Μπϊθά ηλίδηα  

 Σα κπτθά ηλίδηα απνηεινύλ ηε ζπζηαιηή νπζία ηεο κπτθήο ίλαο  

θαη επνκέλσο ην ζπνπδαηόηεξν ζπζηαηηθό ζηνηρείν ηεο.  Έρνπλ πάρνο 1 -

2 κm θαη δηεύζπλζε  παξάιιειε πξνο ηνλ επηκήθε άμνλα ηεο ίλαο.  

πγθξνηνύληαη από δηαδνρηθά ηκήκαηα δηαθνξεηηθήο ππθλόηεηαο, 

ζθνηεηλά θαη δηαπγή, από ηα νπνία ηα ζθνηεηλά είλαη ζεηηθώο 

δηπινζιαζηηθά (αληζόηξνπε νπζία), ελώ ηα δηαπγή απινζιαζηηθά 

(ηζόηξνπε νπζία). Δπεηδή ηόζν ηα ζθνηεηλά όζν θαη ηα δηαπγή ηκήκαηα 

ησλ κπτθώλ ηληδίσλ κηαο γξακκσηήο κπτθήο ίλαο βξίζθνληαη ζηα ίδηα 

επίπεδα, ε κπτθή ίλα εκθαλίδεη εγθάξζηεο γξακκώζεηο, ζθνηεηλέο θαη 

δηαπγείο, πνπ παξάγνληαη από ηα αληίζηνηρα ηκήκαηα ησλ κπτθώλ 

ηληδίσλ  (Δηθόλα  2) .  Σν κήθνο ησλ δηαπγώλ ηκεκάησλ απμνκεηώλεηαη 

αλάινγα κε ηε ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε ησλ κπτθώλ ηληδίσλ, ελώ ην 

κήθνο ησλ ζθνηεηλώλ ηκεκάησλ παξακέλεη ζηαζεξό. Σν γεγνλόο απηό 

έρεη ζρέζε κε ην κεραληζκό ηεο ζπζηνιήο  (Μηραήι, 1996) .  

 Σα ζθνηεηλά ηκήκαηα ζεκεηώλνληαη ράξε ζπληνκίαο κε ην 

γξάκκα Α θαη ηα δηαπγή κε ην γξάκκα Η (πξνέξρνληαη από ηα αξρηθά 

ησλ anisotropic θαη isotropic πνπ αληηζηνηρνύλ ζηελ αληζόηξνπε, δει. 

ζθνηεηλή θαη ηελ ηζόηξνπε, δει. θσηεηλή δηάζιαζε ην π θσηόο, 

αληίζηνηρα). Κάζε δηαπγέο  ηκήκα δηαζρίδεηαη ζην κέζν ηνπ από κηα 

ιεπηή, ζθνηεηλή θαη δηπινζιαζηηθή γξακκή Ε. Σν κεηαμύ δύν 

δηαδνρηθώλ γξακκώλ Ε ηκήκα ηνπ κπτθνύ ηληδίνπ έρεη κήθνο 2,5 κ m 

πεξίπνπ θαη ιέγεηαη ζαξθνκεξίδην .  Σν ζαξθνκεξίδην απνηειεί ηελ 

αλαηνκηθή θαη ιεηηνπξγηθή κνλάδα ηεο κπτθήο ίλαο,  κέζα ζηελ νπνία 

ηεινύληαη νη δηεξγαζίεο ηεο κπτθήο  ζπζηνιήο  (Δηθόλα 3) .  Σα ζθνηεηλά 

ηκήκαηα παξνπζηάδνπλ ζηε κέζε κνίξα ηνπο κηα δηαπγέζηεξε δώλε, ηελ 

ηαηλία Ζ, πνπ εκθαλίδεη ζην κέζν κηα ζθνηεηλή γξακκή , ηε γξακκή Μ. 

Δλαιιάζζνληαη έηζη ζε θάζε κπτθό ηλίδην ηκήκαηα ζθνηεηλά  θαη δηαπγή,  

ηα νπνία βξίζθνληαη ζηα ίδηα επίπεδα ζε όια ηα κπτθά ηλίδηα ηεο 
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κπτθήο ίλαο, κε ηελ αθόινπζε ζεηξά, πνπ εθθξάδεη θαη ηε ζύλζεζε ηνπ 

ζαξθνκεξηδίνπ: Ε, 1/2Η,  1/2Α, Μ, 1/2Α, 1 /2Η,  Ε  (Μηραήι, 1996).   

 

Εηθόλα  3: Σξηζδηάζηαηε άπνςε ζαξθνκεξηδίνπ ελόο απινύ κπτθνύ ηληδίνπ.  

(http:/ / faculty.etsu.edu/forsman/Histologyofmuscleforweb.htm l).  

 

1.5  Μπϊθά λεκάηηα  

Σα  κπτθά ηλίδηα,  όπσο απνθαιύπηεη ην ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην, 

απνηεινύληαη από ηα κπτθά λεκάηηα πνπ δηαθξίλνληαη ζε δύν είδε, 

παρηά θαη ιεπηά, πνπ δηαθέξνπλ όρη κόλν ζηηο δηαζηάζεηο, αιιά θαη ζηε 

ρεκηθή ηνπο ζύζηαζε. Κάζε κπτθό ηλίδην πεξηέρεη 1000 ή πεξηζζό ηεξα 

κπτθά λεκάηηα, από ηα νπνία ηα 2/3 πεξίπνπ είλαη ιεπηά. Ζ εγθάξζηα 

γξάκκσζε ησλ κπτθώλ ηληδίσλ είλαη ην απνηέιεζκα ηεο ζρέζεσο πνπ 

ππάξρεη κεηαμύ ησλ δύν εηδώλ ησλ λεκαηίσλ απηώλ .  Σα λεκάηηα είλαη 

πξσηετληθήο θύζεο κόξηα θαη δηαθξίλνληαη ζε θύξηα θαη επηθνπξηθά 

(Πίλαθαο 1).  

 Σα παρηά λεκάηηα απνηεινύληαη από κπνζίλε , έρνπλ δηάκεηξν 10  

nm θαη κήθνο 1,6  κm, είλαη παξάιιεια θαη απέρνπλ κεηαμύ ηνπο 45  nm 

πεξίπνπ. Σα ιεπηά λεκάηηα απνηεινύληαη θπξίσο από αθηίλε, έρνπλ 

δηάκεηξν 5  nm θαη κήθνο 1  κm, ην έλα άθξν ηνπο πξνζθύεηαη ζηε 

http://faculty.etsu.edu/forsman/Histologyofmuscleforweb.html
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γξακκή Ε, ελώ ην άιιν είλαη ειεύζεξν θαη απνιήγεη αλάκεζα ζηα παρηά 

λεκάηηα  (Μηραήι, 1996) .   

 Σα παρηά λεκάηηα ραξαθηεξίδνπλ ηα ζθνηεηλά ηκήκαηα θαη ηα 

ιεπηά λεκάηηα ηα δηαπγή ηκήκαηα ηνπ κπτθνύ ηληδίνπ. Δλώ όκσο ηα 

ιεπηά λεκάηηα ζπγθξνηνύλ κόλα ηνπο ηα δηαπγή ηκήκαηα, ηα ειεύζεξα 

άθξα ηνπο εθηείλνληαη θαη κέζα ζηα ζθνηεηλά ηκήκαηα (ζηα κεηαμύ ησλ 

παρηώλ λεκαηίσλ δηαζηήκαηα),  ζπκβάιινληαο έηζη θαη ζηε ζπγθξόηεζε 

ησλ ηειεπηαίσλ απηώλ ηκεκάησλ. Σν δηάζηεκα κεηαμύ ησλ ειεύζεξσλ 

άθξσλ ησλ  ιεπηώλ λεκαηίσλ πξνζδηνξίδεη ηελ ηαηλία Ζ ησλ ζθνηεηλώλ 

ηκεκάησλ, ε νπνία είλαη ζρεηηθά δηαπγέζηεξε, γηαηί ζ’ απηή ππάξρνπλ 

κόλν ηα παρηά λεκάηηα. Σέινο, ε γξακκή Μ παξάγεηαη από ηηο  

αθηηλσηέο λεκαηνεηδείο ζπλδέζεηο πνπ ππάξρνπλ κεηαμύ ησλ ειαθξώο 

παρύηεξσλ θεληξηθώλ κνηξώλ ησλ παρηώλ λεκαηίσλ , όπσο θαίλεηαη ζηηο  

εηθόλεο 3 θαη 5  (Μηραήι, 1996) .   

 

Πίλαθαο  1:  Κύξηεο θαη  επηθνπξηθέο  πξσηεΐλεο ηνπ ζαξθνκεξηδίνπ  (Craig and 

Padron, 2004). Επηζεκαίλεηαη  ε ζέζε ησλ πξσηετλώλ απηώλ ζην 

ζαξθνκεξίδην.  

 

Κύξηεο πξωηεΐλεο ηνπ ζαξθνκεξηδίνπ 

Αθηίλε Λεπηά λεκάηηα  

Μπνζίλε Παρηά λεκάηηα  

Δπηθνπξηθέο ζπζηαιηέο πξωηεΐλεο 

Ακνξθίλε Γξακκή Ε  

Ε-πξωηεΐλε Γξακκή Ε  

Πξνθηιίλε Λεπηά λεκάηηα  

Θπκνζίλε Λεπηά λεκάηηα  

Κνθηιίλε Λεπηά λεκάηηα  

Πξωηεΐλε capZ Γξακκή Ε  

Σξνπνκνδνπιίλε Λεπηά λεκάηηα  
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Γειζνιίλε Λεπηά λεκάηηα  

Φηιακίλε Γξακκή Ε  

πεθηξίλε Γξακκή Ε   

Α-αθηηλίλε Γξακκή Ε   

Φηκπξίλε ή ηληδίλε Γξακκή Ε   

Βηιίλε Λεπηά λεκάηηα  

Σξνπνκπνζίλε Λεπηά λεκάηηα  

Σξνπνλίλεο Λεπηά λεκάηηα  

Β-αθηηλίλε Γξακκή Ε   

Βηλθνπιίλε Γξακκή Ε   

Σαιίλε Γξακκή Ε   

Σελζίλε Γξακκή Ε   

Καληεξίλεο Γξακκή Ε   

Γπζηξνθίλε Γξακκή Ε   

Σηηίλε Από Γξακκή Ε κέρξη Γξακκή Μ   

Νεκπνπιίλε Γξακκή Ε  

Δπηθνπξηθά ελδηάκεζα λεκάηηα   

Γεζκίλε Γύξσ  από ηε γξακκή Ε   

Βηκεληίλε Γύξσ  από ηε γξακκή Ε   

Νεζηίλε Γξακκή Ε  

πλεκίλε Γξακκή Ε  

Παξακελίλε Γξακκή Ε  

Κπηνθεξαηίλεο Γξακκή Ε   

Δπηθνπξηθέο πξωηεΐλεο 

Πιεθηίλε Γξακκή Ε  

Α,Β θξπζηαιιίλε Γξακκή Η  
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1.6  Μνξηαθή δνκή κπϊθώλ λεκαηίωλ  

Σα κόξηα ηεο αθηίλεο, κε κνξηαθό βάξνο 42 .000, είλαη ζθαηξηθά 

θαη έρνπλ δηάκεηξν 56  Ǻ .  πληάζζνληαη ην έλα θαηόπη ηνπ άιινπ ζε 

δύν ζηίρνπο, πνπ ειίζζνληαη παξάιιεια ν έλαο πάλσ από ηνλ άιινλ, ζε 

ζρήκα πιεμίδαο,  ζρεκαηίδνληαο έηζη ην θύξην κέξνο ηνπ ιεπηνύ 

λεκαηίνπ. Αλάκεζα ζηνπο δύν ειηθνεηδείο ζηίρνπο ησλ κνξίσλ ηεο 

αθηίλεο εθηείλνληαη λεκαηνεηδή κόξηα, πνπ έρνπλ κήθνο 400  Ǻ, κηαο 

άιιεο πξσηεΐλεο, ηεο ηξνπνκπνζίλεο, ελώ ζε θαλνληθά δηαζηήκαηα 

πεξίπνπ 400  Ǻ, ππάξρνπλ κεηαμύ ησλ κνξίσλ ηεο αθηίλεο , ζθαηξηθά 

κόξηα κηαο άιιεο πξσηεΐλεο, ηεο ηξνπνλίλεο, ηα νπνία ζπλδένληαη κε 

ηελ ηξνπνκπνζίλε, όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα  4. Οη δύν ηειεπηαίεο 

απηέο πξσηεΐλεο έρνπλ ξπζκηζηηθό ξόιν πάλσ ζηελ ακνηβαία επίδξαζε 

αθηίλεο  θαη κπνζίλεο  (Μηραήι, 1996) .  

 

Εηθόλα  4: ρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο κνξηαθήο δνκήο ιεπηνύ λεκαηίνπ  

(ht tp: / /c lasses.midlandstech.edu/carterp/Courses/bio110/chap07/chap07.ht ml).  

Όζνλ αθνξά ηε κπνζίλε, ην πνιύ κεγάιν κέγεζνο απηνύ ηνπ 

κνξίνπ  (Μ.Β. 500.000)  θαζώο θαη ν αζύκκεηξνο ζρεκαηηζκ όο ηνπ, είρε  

θάλεη ηε θπζηθνρεκηθή  αλάιπζή ηνπ  δύζθνιε  θαηά ην παξειζόλ.  

Ωζηόζν, κόιηο δηαπηζηώζεθε  όηη ηα πξσηενιπηηθά έλδπκα ,  όπσο ε 

ζξπςίλε ,  είλαη ζε ζέζε λα δηαζπάζνπλ  ην κόξην  ηεο  κπνζίλεο ζε δύν 

κνλαδηθά κόξηα  κε θαζνξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά, ην πξόβιεκα 

απινπνηήζεθε. Σν κηθξόηεξν κόξην, ε ειαθξηά κεξνκπνζίλε  (Light 

Mero-Myosin, L:M:M), έρεη ηε δηαιπηόηεηά ηεο  αλέπαθεο  κπνζίλεο, 

θαη ην κεγαιύηεξν κόξην ηεο κεξνκπνζίλεο  (Heavy Mero-Myosin,  

http://classes.midlandstech.edu/carterp/Courses/bio110/chap07/chap07.html
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H:M:M) πεξηέρεη ηε ηνπνζεζία  γηα ηελ ελδπκηθή δξαζηεξηόηεηα θαη ηελ 

αιιειεπίδξαζε κε ηελ αθηίλε  (Lowey and Cohen, 1962).  

1.7  Μεραληζκόο ζπζηνιήο  

Ζ ζπζηνιή ηνπ ζαξθνκεξηδίνπ, θαη επνκέλσο ηεο κπτθήο ίλαο,  

δελ είλαη απνηέιεζκα ηεο βξαρύλζεσο ησλ παρηώλ ή ιεπηώλ λεκαηίσλ. 

Οθείιεηαη, αληίζεηα, όπσο απέδεημαλ νη Huxley and Hanson (1957a, b;  

ζεσξία νιηζζήζεσο ησλ λεκαηίσλ), ζηελ νιίζζεζε ησλ ιεπηώλ 

λεκαηίσλ πάλσ ζηα παρηά λεκάηηα, πνπ έρεη  σο ζπλέπεηα  (Δηθόλα  5):  

  ηνλ  πεξηνξηζκό θαη ηειηθά ηελ εμαθάληζε ηεο ηαηλίαο Ζ,  

  ηε κείσζε ηεο εθηάζεσο ηνπ δηαπγνύο (Η) ηκήκαηνο σο ηελ ηέιεηα 

εμαθάληζή ηνπ,  

  ηε βξάρπλζε ηνπ ζαξθνκεξηδίνπ  (Μηραήι, 1996) .  

 

Εηθόλα  5: ρεκαηηθή παξάζηαζε ελόο ζαξθνκεξηδίνπ θαηά ηε ράιαζε (άλσ) 

θαη ηε ζύζπαζε (θάησ ) (http:/ /samedical.blogspot.com/2010/07/contraction -

of-skeletal-muscle.html ).  Οη θεθαιέο ηεο κπνζίλεο, πνπ πξνβάινπλ πάλσ ζηελ 

ειεύζεξε επηθάλεηα ησλ παρηώλ λεκαηίσλ, δελ αγγίδνπλ ηα ιεπηά λήκαηα θαηά 

ηε ράιαζε. Αληίζεηα,  θαηά ηε ζύζπαζε,  επηδξνύλ ακνηβαία θαη ζπλδένληαη κε 

ηα ιεπηά λεκάηηα, ηα νπνία έιθνπλ πξνο ηε γξακκή Μ, ππνρξεώλνληαο έηζη  ηηο  

http://samedical.blogspot.com/2010/07/contraction-of-skeletal-muscle.html
http://samedical.blogspot.com/2010/07/contraction-of-skeletal-muscle.html
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γξακκέο Ζ λα θηλεζνύλ πξνο ηα ειεύζεξα άθξα ησλ παρηώλ λεκα ηίσλ, κε 

απνηέιεζκα ηε κείσζε ζε κήθνο ηνπ ηκήκαηνο Θ  θαη ηεο ηαηλίαο Η .   

 Γηα ηε ζύζπαζε ηνπ κπόο, όπσο θαη γηα ηελ επηηέιεζε 

νπνηνπδήπνηε έξγνπ, είλαη απαξαίηεηε ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Σν 

ΑΣΡ είλαη ε θύξηα θαη άκεζε πεγή ελέξγεηαο γηα ην κπ. Ζ αξρηθή, 

βέβαηα, πεγή ελέξγεηαο ζην κπ είλαη ηα ελδηάκεζα πξντόληα 

κεηαβνιηζκνύ, θπξίσο ησλ πδαηαλζξάθσλ θαη ησλ ιηπηδίσλ.  

 Δθηόο από ην ΑΣΡ ππάξρεη ζην κπ θαη κηα άιιε πινύζηα ζε 

ελέξγεηα έλσζε, ε θσζθνθξεαηίλε, ε νπνία πδξνιύεηαη ζε θξεαηίλε θαη 

ζε  θσζθνξηθέο ξίδεο. Καηά ηελ αλάπαπζε ηνπ κπόο θσζθνξηθέο ξίδεο 

από ην ΑΣΡ κεηαθέξνληαη ζηελ θξεαηίλε θαη ζρεκαηίδεηαη 

θσζθνθξεαηίλε. Καηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ κπόο ε θσζθνθξεαηίλε 

πδξνιύεηαη θαη κε ηηο θσζθνξηθέο ξίδεο πνπ παξέρεη, ζρεκαηίδνληαη 

ΑΣΡ θαη ADP. Έηζη,  ππάξρεη δηαζέζηκε ελέξγεηα γηα ηε ζπλέρηζε ησλ 

ζπζπάζεσλ ηνπ κπόο  (κνθνβίηεο, 2004) .    

1.8  ύζηαζε ελόο γξακκωηνύ κπόο   

Έλαο ηππηθόο κπο ζειαζηηθνύ απνηειείηαη από πεξίπνπ 75% 

λεξό, 19% πξσηεΐλεο, 2,5% ιηπίδηα, 1,2% πδαηάλζξαθεο θαη 2,3% 

δηάθνξεο δηαιπηέο κε πξσηετληθήο θύζεσο νπζίεο  (Allen, 1979). Οη 

πξσηεΐλεο  κπνξνύλ λα ηαμηλνκεζνύλ ζε ηξε ηο θύξηεο θαηεγνξίεο,  ηηο  

πξσηεΐλεο  ηνπ ζαξθνκεξηδίνπ ,  ηνπ ζαξθνπιάζκαηνο  θαη ηνπ 

ππνζηξώκαηνο .   

Οη πξσηεΐλεο ηνπ ζαξθνκεξηδίνπ απνηεινύλ ην κεγαιύηεξν 

ηκήκα θαη αληηπξνζσπεύνπλ πεξίπνπ ην 60% ηεο πνζόηεηαο ηεο 

ζπλνιηθήο πξσηεΐλεο ησλ κπώλ.  Από απηέο πεξίπνπ ην 55% είλαη 

κπνζίλε θαη ην 20% αθηίλε. Σν ππόινηπν 25% απνηεινύλ νη ππόινηπεο 

πξσηεΐλεο,  όπσο ε  ηξνπνκπνζίλε, ε ηξνπνλίλε, θαη άιιεο, όπσο 

αλαιύνληαη ζηνλ πίλαθα 1  (Lawrie,  1978).  

Οη πξσηεΐλεο ηνπ ζαξθνπιάζκαηνο  αληηπξνζσπεύνπλ ην 30% ηεο 

πνζόηεηαο ηεο ζπλνιηθήο πξσηεΐλεο.  ε απηέο αλήθνπλ  ε κπνζθαηξίλε ,  



Μειέηε ηνπ ηύπνπ ησλ κπτθώλ ηλώλ ζε θξέαο Διιεληθώλ θπιώλ κηθξώλ κεξπθαζηηθώλ  

 

21 
 

ε νπνία είλαη ρξσζηηθή νπζία ησλ κπώλ, θαη πνιιά έλδπκα πνπ 

εκπιέθνληαη ζηνλ ελεξγεηαθό κεηαβνιηζκό  (Karlsson et al,  1999).  

Οη πξσηεΐλεο ηνπ ππνζηξώκαηνο αληηπξνζσπεύνπλ ην 10% ηεο 

πνζόηεηαο ηεο ζπλνιηθήο πξσηεΐλεο .  ’ απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ 

ην θνιιαγόλν  θαη ε ειαζηίλε, πνπ είλαη ηα θύξηα ζπζηαηηθά ηνπ 

ζπλδεηηθνύ ηζηνύ  (Karlsson et al,  1999).  

1.9  Αλάπηπμε  κπϊθήο ίλαο  - Μπνγέλεζε  

Ο ζθειεηηθόο κπο αξρίδεη  λα αλαπηύζζεηαη ζε πνιύ πξώηκν 

ζηάδην ηεο εκβξπτθήο αλάπηπμεο  (Allen, 1979; Maltin et al, 2001b; 

Picard et al , 2002). Ζ  εθθίλεζε γίλεηαη ζηηο κπνηόκεο θαη 

λεπξνκπνηόκεο πεξηνρέο ησλ ζσκηηώλ .  Ζ δέζκεπζε ησλ κπτθώλ 

θπηηάξσλ μεθηλάεη από ηα πεπηίδηα ζεκαηνδόηεζεο (Wigmore and 

Evans ,  2002), ηα νπνία έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο 

γνληδηαθήο έθθξαζεο γηα έλαλ από ηνπο δύν κπτθνύο κεηαγξαθηθνύο 

παξάγνληεο, ηνλ MyoD (myogenic differentiation antigen ) ή ηνλ myf-5 

(myogenic factor-5).  Ζ έθθξαζε απηή είλαη αξθεηή γηα ηε δέζκεπζε 

ηνπ θπηηάξνπ ε νπνία ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηε κεηαηξνπή ηνπ ζε 

κπνβιάζηε. ε απηό ην ζηάδην ηα θύηηαξα εμαθνινπζνύλ λα είλαη 

κνλνπύξελα θαη κπνξνύλ λα κεηαλαζηεύζνπλ ζε άιιεο πεξηνρέο  εληόο 

ηνπ εκβξύνπ θαη λα πνιιαπιαζηαζηνύλ ( Brameld et al .,  1998; Buttery 

et al.,  2000). Ζ γνληδηαθή έθθξαζε ηνπ ηξίηνπ κεηαγξαθηθνύ 

παξάγνληα, ηεο κπνγελίλεο, βνεζά  ζηελ επζπγξάκκηζε θαη ηελ ηήμε 

ησλ κπνβιαζηώλ θαη ηελ δηαθνξνπνίεζή ηνπο ζε ζσιελίζθνπο 

κπνζίλεο (myotubes) θαη αξγόηεξα ζε κπτθέο ίλεο .  Σα ηειεπηαία ζηάδηα 

ηεο δηαθνξνπνίεζεο εκπιέθνπλ έλαλ ηέηαξην κπτθό κεηαγξαθηθό 

παξάγνληα, ηνλ MRF4 (muscle regulatory factor 4) , θαη σο απνηέιεζκα 

έρνπλ ηνλ ζρεκαηηζκό κεγάισλ πνιππύξελσλ θπηηάξσ λ  (Brameld et  al . ,  

2003).  Ζ δηαδηθαζία ηεο κπνγέλεζεο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 6.  
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Εηθόλα 6: Δηαδηθαζία ηεο κπνγέλεζεο (Brameld et  al . ,  2003).  

 

1.10 Αύμεζε θαη δηαθνξνπνίεζε κπϊθήο ίλαο  

Ο αξηζκόο ησλ κπτθώλ ηλώλ κέζα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν κπ είλαη 

θαζνξηζκέλνο ηε ζηηγκή ηεο γέλλεζεο ζηα πεξηζζόηεξα ζειαζηηθά, κε 

ηα ηξσθηηθά λα είλαη ε εμαίξεζε. Ωο εθ ηνύηνπ, ε κεηαγελλεηηθή 

αύμεζε ησλ κπώλ ζπλεπάγεηαη απμήζεηο ησλ κπτθώλ ηλώλ ζε κέγεζνο 

(ππεξηξνθία) θαη όρη ζε αξηζκό. Ο ζρεκαηηζκόο ησλ κπτθώλ ηλώλ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε δύν (ή ηξία) βήκαηα, κε ηηο πξσηνγελείο ίλεο λα 

δηακνξθώλνληαη πξώηα ,  ελώ  ζηε ζπλέρεηα νη  δεπηεξνγελείο ίλεο  

δηακνξθώλνληαη γύξσ  από ηηο πξσηνγελείο (Maltin et al, 2001b; Picard 

et al, 2002; Wigmore and Evans, 2002). Φαίλεηαη, επίζεο, όηη ππάξρνπλ 

ζπγθεθξηκέλνη πξόδξνκνη κπνβιάζηεο γηα ηνπο ελ ιόγσ δηαθνξεηηθνύο 

πιεζπζκνύο ησλ ηλώλ. Έηζη, νη πξώηκνη εκβξπτθνί κπνβιάζηεο 

δηακνξθώλνπλ ηηο πξσηνγελείο κπτθέο ίλεο, ζηηο αξρέο έσο ηα κέζα ηεο 

θύεζεο, ελώ νη όςηκνη  εκβξπτθνί  κπνβιάζηεο δηακνξθώλνπλ  ηηο  

δεπηεξνγελείο  κπτθέο ίλεο, ζηα κέζα έσο ην ηέινο ηεο θύεζεο. ε 

γεληθέο γξακκέο,  νη  πξσηαξρηθέο ίλεο ηείλνπλ λα κεηαηξαπνύλ  ζε αξγήο 

ζύζπαζεο νμεηδσηηθέο  (ηύπνπ Η) κπτθέο  ίλεο, ελώ νη δεπηεξνγελείο 

κπτθέο ίλεο ηείλνπλ λα κεηαηξαπνύλ  ζε ηαρείαο ζύζπαζεο ίλεο  (ηύπνη 

IIA, IIB) ,  νη νπνίεο αλαιύνληαη δηεμνδηθά ζηα επόκελα θεθάιαηα .  

Ωζηόζν, θάπνηνο βαζκόο δηαθνξνπνίεζεο  θαίλεηαη λα πθίζηαηαη θαη 
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κεηά ηνλ ηνθεηό, δηόηη  νη  πξσηνγελείο ίλεο κπνξνύλ  λα κεηαηξαπνύλ  ζε  

ηαρείαο ζύζπαζεο εάλ βξεζνύλ ζε έλα ηαρείαο ζύζπαζεο  κπ θαη νη  

δεπηεξνγελείο κπνξνύλ λα κεηαηξαπνύλ ζε αξγήο ζύζπαζεο εάλ 

βξεζνύλ ζε έλα αξγήο ζύζπαζεο κπ (Maltin et al , 2001b; Picard et al,  

2002). ε κεξηθά είδε, έρεη πεξηγξαθεί έλαο ηξηηνγελήο ζρεκαηηζκόο 

κπτθώλ ηλώλ, είηε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηέινπο ηεο θύεζεο ή ηεο  αξρήο 

ηεο κεηαγελλεηηθήο  πεξηόδνπ .  Οη  ίλεο απηέο ζπλδένληαη ζηελά κε  ηηο  

δεπηεξνγελείο  ίλεο θαη θαίλεηαη λα δηακνξθώλνπλ όινπο ηνπο ηύπνπο 

ησλ κπτθώλ ηλώλ .  Δπηπιένλ,  έλαο πιεζπζκόο κπνβιαζηώλ 

(δνξπθνξηθώλ θπηηάξσλ) ζα επηδήζεη  κέρξη ηελ ελειηθίσζε θαη ζα 

είλαη ζε ζέζε λα πνιιαπιαζηαζηεί  κε ηηο ππάξρνπζεο ίλεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο κεηαγελλεηηθήο αλάπηπμεο (ππεξηξνθία) ή ζε πεξίπησζε  

κπτθήο  βιάβεο (Brameld et  al . ,  2003) .   
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2. Καηεγνξίεο κπϊθώλ ηλώλ  

2.1 Γεληθά  

Οη κπτθέο ίλεο αληηπξνζσπεύνπλ έλαλ αλνκνηνγελή πιεζπζκό 

πνπ δηαθέξεη ζηε δνκή, ζηε ζπζηαιη ηθόηεηα, ζην κεηαβνιηζκό θαη ζε 

δηάθνξεο  θπζηνινγηθέο ηδηόηεηεο (Pette and Staron, 1990). Ο 

ζθειεηηθόο κπο παξνπζηάδεη αμηνζεκείσηα ραξαθηεξηζηηθά 

πξνζαξκνγήο ζε έλαλ αξηζκό γελεηηθώλ, δηαηξνθηθώλ θαη 

πεξηβαιινληηθώλ ζπλζεθώλ  θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθηξνθήο (Lefaucher,  

2010). Ζ δπλακηθή θύζε ησλ κπτθώλ ηλώλ θαζηζηά δύζθνιε ηελ 

ηαμηλόκεζε δεδνκέλνπ όηη νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά κπνξνύλ λα 

αιιάμνπλ ρσξίο λα επεξεαζηνύλ ηα ππόινηπα ή ρσξίο λα αιινη σζεί ην 

ηζηνρεκηθό απνηύπσκα ηεο κπτθήο ίλαο όπσο ζπκβαίλεη  θαηά ηελ 

αλάπηπμε, ηελ  ιεηηνπξγηθή πξνζαξκνγή ή ζε παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο.  

Δπίζεο, νη κεηαβαηηθνί ηύπνη κπτθώλ ηλώλ δπζθνιεύνπλ ηελ 

ηαμηλόκεζε. Θεσξεηηθά, ππάξρνπλ ηόζα είδε κπτθώλ ηλώλ, όζεο θαη  νη 

θηλεηηθέο κνλάδεο πνπ ππάξρνπλ ζην κπ (Karlsson et al,  1999).  Ζ 

θηλεηηθή κνλάδα ηνπ κπόο απνηειείηαη από ηε λεπξηθή ίλα, θαη ην 

λεπξηθό  θύηηαξν  από ην νπνίν μεθηλά, καδί κε ηνπο θιάδνπο ηεο ,  θαη  

ηελ νκάδα ησλ κπτθώλ ηλώλ ζηηο νπνίεο απνιήγεη (κνθνβίηε ο, 2004).  

Γηα ζρεδόλ έλαλ αηώλα, νη επηζηήκνλεο πίζηεπαλ, όηη  νη  

ζθειεηηθέο κπτθέο ίλεο ρσξίδνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο, ηηο ‘γξήγνξεο’ 

θαη ηηο ‘αξγέο’. Σν 1873 όηαλ άξρηζε λα κειεηάεη ηηο κπτθέο ίλεο  ν 

θνξπθαίνο Γάιινο ηζηνιόγνο Ranvier έγηλε γξήγνξα απνδεθηό όηη νη  

γξήγνξεο κπτθέο ίλεο είλαη ζπλήζσο ιεπθέο θαη έρνπλ ρακειά επίπεδα 

κπνζθαηξίλεο, ελώ νη αξγέο κπτθέο ίλεο είλαη ζπλήζσο εξπζξέο θαη 

έρνπλ πςειά επίπεδα κπνζθαηξίλεο. Όηαλ βξέζεθε όηη ην ρξώκα 

νθείιεηαη ζηε κπνζθαηξίλε  θαη ε κπνζθαηξίλε  ζρεηίδεηαη κε ηνλ 

αεξόβην κεηαβνιηζκό, εμεγήζεθε ε ζρέζε κεηαμύ ηνπ εξπζξνύ 

ρξώκαηνο θαη ηεο ηαρύηεηαο ζπζηνιήο. Οη ιεπθέο κπτθέο ίλεο κε 

ρακειή αεξόβηα δπλαηόηεηα βξέζεθαλ εληζρπκέλεο κε γιπθνιπηηθά 

έλδπκα πνπ ηνπο επηηξέπνπλ λα απνθηνύλ γξήγνξα ελέξγεηα κέζσ ηεο 

αηεινύο νμείδσζεο ηνπ γιπθνγόλνπ. Έηζη εμεγείηαη ην γεγνλόο όηη νη  
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ιεπθέο κπτθέο ίλεο δελ έρνπλ αληνρή ζηελ θόπσζε όηαλ  εμαληιεζνύλ ηα 

απνζέκαηα γιπθνγόλνπ, ελώ παξάιιεια, εμεγείηαη ε ζπνπδαηόηεηα ηνπ 

δηαζηήκαηνο αλακνλήο γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ γαιαθηηθνύ νμένο 

κέζσ ηνπ θπθινθνξηθνύ ζπζηήκαηνο  (Denny-Brown, 1929; Feltcamp 

and Feltcamp-Vroom, 1965).  

Από ηα κέζα ηνπ 20
νπ

 αηώλα, όηαλ άξρηζαλ λα αλαπηύζζνληαη 

ηζηνινγηθέο ηερληθέο, έγηλε απνδεθηή ε ύπαξμε κηαο ηξίηεο ελδηάκεζεο 

θαηεγνξίαο κπτθώλ ηλώλ, κε γξήγνξε ηαρύηεηα ζπζηνιήο θαη κε  

αεξόβηεο θαη αλαεξόβηεο ηθαλόηεηεο ,  ηαπηνρξόλσο  (Ogato and Mori,  

1964; Feltcamp and Feltcamp-Vroom, 1965).  

2.2 Πξνζδηνξηζκόο κπϊθώλ ηλώλ  

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ 40 εηώλ, έρνπλ γίλεη  

εθηεηακέλεο κειέηεο ζρεηηθά κε ηνπο ηύπνπο ησλ κπτθώλ ηλώλ ηόζν ζε 

θπηηαξηθό όζν θαη ζε κνξηαθό επίπεδν (Cassens and Cooper, 1971; 

Pette  and Staron, 1990). Οη κπτθέο ίλεο κπνξνύλ λα ραξαθηεξηζηνύλ  

από ην ζπλνιηθό ηνπο αξηζκό (total  number of fibres, TNF), ηελ 

δηαηνκή ηνπο (cross -sectional area, CSA), ην κήθνο ηνπο, ηε 

ζπζηαιηόηεηά ηνπο θαη άιιεο θπζηνινγηθέο ή κεηαβνιηθέο ηδηόηεηεο  

(Pette and Staron, 1990; Lefaucher,  2010). Οη πην ζπλεζηζκέλεο  

κέζνδνη πξνζδηνξηζκνύ, ζα αλαθεξζνύλ ζπλνπηηθά. Οη όξνη, ζηελ 

επαλεμέηαζε απηή, ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ όπ σο ζηηο πξσηόηππεο 

δεκνζηεύζεηο.  

2.2 .1 Ηζηνρεκηθόο πξνζδηνξηζκόο  

Ο Gauthier (1969) ρξεζηκνπνίεζε κηα κέζνδν πνπ βαζίδεηαη ζε 

ηζηνρεκηθέο αληηδξάζεηο ηεο αεξόβηαο νμεηδσηηθήο ηθαλόηεηαο, κε ηε 

ρξήζε ηνπ ελδύκνπ αθπδξνγνλάζε ηνπ ειεθηξηθνύ νμένο ( Succinate 

dehydrogenase, SDH). Έηζη, θαηάθεξε λα δηαθξίλεη ηνπο ηξεηο θύξηνπο 

ηύπνπο ησλ κπτθώλ ηλώλ, ηνλ ‘ιεπθό’, ηνλ ‘ εξπζξό’ θαη ηνλ 

‘ελδηάκεζν’. Βαζηθά, κε απηή ηε κέζνδν αληαλαθιώληαη νη  δηαθνξέο 

ζην κηηνρνλδξηαθό πεξηερόκελν.  
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 Μία άιιε αμηόπηζηε κέζνδνο πνπ ρξ εζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα ηελ 

ηζηνρεκηθή θαηάηαμε ησλ κπτθώλ ηλώλ βαζίδεηαη ζηε δηαθνξά 

επαηζζεζίαο ηεο δξαζηεξηόηεηαο ηεο ΑΣΡ -άζεο κεηά ηελ έθζεζε είηε 

ζε πςειέο είηε ζε ρακειέο ηηκέο pH. Οη ζπλζήθεο δηεμαγσγήο απηήο 

ηεο δηαδηθαζίαο θαζνξίδνληαη γηα θάζε εί δνο μερσξηζηά. Οη ηύπνη πνπ 

είλαη δπλαηόλ λα νξηνζεηεζνύλ κε βάζε ηε δξαζηεξηόηεηα ηεο ΑΣΡ -

άζεο ησλ κπτθώλ ηληδίσλ (muscle ATPase, mATPase) είλαη ν  

νμεηδσηηθόο ή  Η,  ν  ελδηάκεζνο ή IIA θαη ν  γιπθνιπηηθόο ή IIB (IIC)  

(Brooke and Kaiser,  1970).   

 Οη Ashmore θαη Doerr (1971) ζπλδύαζαλ ηελ νμεηδσηηθή ρξώζε 

ηεο SDH κε ηε δξαζηεξηόηεηα ηεο ΑΣΡ -άζεο θαη νδεγήζεθαλ ζε ηξεηο 

ηύπνπο κπτθώλ ηλώλ, ηηο νμεηδσηηθέο ίλεο β R κε ηελ ΑΣΡ-άζε ζηαζεξή 

ζηα νμέα, ηηο νμεηδσηηθέο ίλεο αR κε ηελ ΑΣΡ -άζε αζηαζή ζηα νμέα θαη  

ηηο γιπθνιπηηθέο ίλεο αW κε ηελ ΑΣΡ -άζε αζηαζή ζηα νμέα, όπσο 

θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθόλα  7.  

 

Εηθόλα  7:Δηαδνρηθέο ηνκέο κπτθώλ ηλώλ ρνίξνπ  (pH 10,5)  x320 A .  κε ηελ 

κέζνδν SDH, κε ηελ νπνία νη  βR ίλεο παξνπζηάδνπλ πην έληνλε αληίδξαζε ζε 

ζρέζε κε ηηο  αR αιιά νη  αW δελ δηαθξίλνληαη εύθνια ,  B .  κε ηελ κέζνδν ηεο 

ΑΣΡ-άζεο  όπνπ νη  γιπθνιπηηθέο ίλεο παξνπζηάδνληαη ζθνπξόρξσκεο θαη νη  

νμεηδσηηθέο αλνηρηόρξσκεο  (Ashmore and Doerr, 1971).  
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Όζνλ αθνξά ηα κηθξά κεξπθαζηηθά, όιεο νη  κειέηεο πνπ 

θαηαηάζζνπλ ηηο ζθειεηηθέο κπτθέο  ίλεο ζπκθσλνύλ ζηε δπζθνιία 

δηαθνξνπνίεζεο κεηαμύ ησλ ηύπσλ IIA θαη IIB, σο εθ ηνύηνπ, ε ρξήζε 

θαη άιισλ ηζηνρεκηθώλ δεηθηώλ  θαηλόηαλ αλαγθαία. Έηζη, νη  

ζπγγξαθείο νη  νπνίνη ηαμηλόκεζαλ ηηο ΗΗΑ θαη ΗΗΒ ίλεο ζηνπο ρνίξνπο 

κέζσ ηεο ηερληθήο ηεο mΑΣΡ -άζεο, γηα ηα κηθξά κεξπθαζηηθά  

ρξεζηκνπνίεζαλ  ην NADH ηνπ ηεηξαδνιίνπ  (Reduced Nicotinamide 

Adenine Dinucleotide) ,  κηα ηζηνρεκηθή ηερληθή πνπ είλαη ζε ζέζε λα 

πξνζδηνξίζεη ηηο ηαρείαο ζύζπαζεο νμεηδσηηθέο θαη γιπθνιπηηθέο  

κπτθέο ίλεο (Fast Oxidative-Glycolytic,  FOG) θαη ηαρείαο ζύζπαζεο 

γιπθνιπηηθέο ίλεο (Fast  Glycolytic,  FG) πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο IIA θαη 

IIB, αληίζηνηρα  (Suzuki and Cassens,  1983). Ο ζπλδπαζκόο ησλ 

ηζηνρεκηθώλ ρξώζεσλ κε ην νμεηδναλαγσγηθό έλδπκν ηεο αλαγσγάζεο 

NADH ηνπ ηεηξαδνιίνπ θαη ηελ ΑΣΡ -άζε, νδήγεζε ζε ηξεηο θύξηνπο 

ηύπνπο ηλώλ: νμεηδσηηθέο αξγήο ζύζπαζεο (Slow Oxidative, SO),  

ηαρείαο ζύζπαζεο νμεηδσηηθέο θαη γιπθνιπηηθέο (FOG) θαη ηαρείαο 

ζύζπαζεο γιπθνιπηηθέο (FG) (Peter et  al,  1972).    

 Σα ζπζηήκαηα ηαμηλόκεζεο πνπ βαζίδνληαη ζηηο ρξώζεηο ησλ 

ελδύκσλ πνπ εκπιέθνληαη ζηνλ  νμεηδσηηθό κεηαβνιηζκό (Peter et al. ,  

1972) θαη ηε δξαζηεξηόηεηα ηεο mATP -άζεο (Brooke and Kaiser, 1970) 

θαίλεηαη λα είλαη αζπκβίβαζηα. Οη ίλεο SO αληαπνθξίλνληαη ζηηο  ίλεο 

ηύπνπ Η, αιιά νη FG θαη FOG  ίλεο δελ αληηζηνηρνύλ πιήξσο ζηνπο 

ηύπνπο IIA, IIB ή IIC (Pette and Staron, 1990). Οη Essen -Gustavsson 

θαη Lindholm (1984) θαηαηάζζνληαο δηάθνξνπο κύεο ησλ ρνίξσλ, 

ζύκθσλα κε ηε δξαζηεξηόηεηα ηεο ΑΣΡ -άζεο (Η, ΗΗΑ θαη ΗΗΒ) θαη ηεο 

αλαγσγάζεο NADH ηνπ ηεηξαδνιίνπ, δηαπίζησζαλ όηη ην 15 -20% ησλ 

ηλώλ ηύπνπ ΗΗΒ ησλ ξαρηαίσλ κπώλ ρξσκαηηδόηαλ σο ελδηάκεζνη κε ηε 

κέζνδν ηεο αλαγσγάζεο NADH ηνπ ηεηξαδνιίνπ. Παξόκνηα 

απνηειέζκαηα έρνπλ βξεζεί από ηνπο Fernandez et  al . (1995) νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνίεζαλ ρξώζεηο ΑΣΡ -άζεο θαη SDH θαη έδεημαλ όηη ην 7% ησλ 

ηλώλ ηύπνπ ΗΗΒ ηνπ  ζσξαθνζθπτθνύ  κπόο  (m. longissimus  dorsi)  

ρξσκαηίδνληαη κε ηε ρξώζε SDH θαη ζπλεπώο κπνξνύλ λα 
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ραξαθηεξηζηνύλ σο αR ίλεο ζύκθσλα κε ηελ ηαμηλόκεζε ησλ Ashmore 

θαη Doerr  (1971).  

 Πην πξόζθαηα, έρνπλ γίλεη δηαζέζηκεο, αλνζντζηνρεκηθέο 

κειέηεο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύλ κνλνθισληθά αληηζώκαηα πνπ δξνπλ 

έλαληη  ηζνκνξθώλ  κπνζίλεο, ζε κπο κε ππεξνρή αξγώλ ή γξήγνξσλ 

κπτθώλ ηλώλ (Schiaffino et al.,  1986;  Schiaffino et al .  1989; Gorza, 

1990). ύκθσλα κε ηνπο Klont et al. (1998),  κπνξνύλ λα 

πξνζδηνξηζηνύλ  αλνζντζηνρεκηθά  ηξεηο ππόηππνη κπτθώλ ηλώλ, ΗΗΑ, ΗΗΥ 

θαη ΗΗΒ. Ο ηύπνο κπτθώλ ηλώλ ΗΗΥ πνπ είλαη ζηαζεξόο ζηα νμέα, είλαη 

παξόκνηνο κε ηνλ ΗΗΒ θαη νη  αεξόβηεο ηδηόηεηεο ησλ ελδηάκεζσλ είλαη  

κεηαμύ ησλ ηύπσλ ΗΗΒ θαη ΗΗΑ. Μέξνο ηεο παξαπάλσ αζπκβαηόηεηαο 

κεηαμύ ησλ ζπζηεκάησλ θαηάηαμεο κπνξεί λα εμεγεζεί κε απηνύο ηνπο 

ππόηππνπο (Klont et al. ,  1998).  

  2.2 .2 Βηνρεκηθόο πξνζδηνξηζκόο  

 Ζ θαηάηαμε ησλ κπώλ ζε νμεηδσηηθνύο θαη γιπθνιπηηθνύο θαη νη  

ζπζηαιηηθέο ηνπο ηδηόηεηεο κπνξνύλ επίζεο λα αμηνινγεζνύλ κέζσ 

βηνρεκηθώλ ηερληθώλ, δεδνκέλνπ όηη  ε ζπγθέληξσζε, νη  

δξαζηεξηόηεηεο θαη ηα πνζνζηά ησλ δηαθόξσλ ελδύκσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε ζύζπαζε ησλ κπώλ θαη ην κεηαβνιηζκό ηεο 

ελέξγεηαο δηαθέξνπλ ζηνπο δηάθνξνπο ηύπνπο ησλ κπώλ (Kiessling and 

Hansson, 1983; Pette and Staron, 1990).  

 Οη Briand et al .  (1981) ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ ΑΣΡ -άζε θαη ηηο 

δξαζηεξηόηεηεο γιπθνιπηηθώλ θαη κηηνρνλδξηαθώλ ελδύκσλ γηα ηελ 

ηαμηλόκεζε δώδεθα δηαθνξεηηθώλ κπώλ πξνβάησλ ζε ηξεηο ηύπνπο. 

Παξόκνηεο κειέηεο έρνπλ δηεμαρζεί ζε δηάθνξνπο κπο βννεηδώλ 

(Talmant et  al.,  1986) θαη ρνίξσλ (Monin et al. ,  1987).  

 Έλαο άιινο ηξόπνο πξνζδηνξηζκνύ ησλ κπτθώλ ηύπσλ είλαη ε 

απνκόλσζε ησλ δηαθόξσλ ηζόκνξθσλ  ηεο κπνζίλεο  MyCH (Myosin 

Heavy Chain) κε ειεθηξνθόξεζε.  Σέζζεξηο δηαθνξεηηθέο ηζόκνξθεο 

αιπζίδεο κπνζίλεο (MyHC) έρνπλ εληνπηζηεί κε βάζε ηνπο ηύπνπο ηλώλ 

ηεο ΑΣΡ-άζεο: MHCI είλαη ν ηύπνο Η,  MHCIIa είλαη ν ηύπνο IIA, 
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MHCIIb είλαη ν ηύπνο ΗΗΒ θαη MHCIId(x) είλαη ν ηύπνο ΗΗ D(X) 

(Hamalainen and Pette,  1995). Οη κπ τθέο ίλεο κπνξνύλ λα πεξηέρνπλ 

είηε έλα ηύπν MyHC (Myosin Heavy Chain) είηε λα ζπλδπάδνπλ 

πεξηζζόηεξνπο από έλαλ  (Rivero et al .,  1996; Rosser et al .,  1996). 

Απηό δεκηνπξγεί έλα κεγάιν θάζκα  κεηαμύ  ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ 

κπτθώλ ηλώλ, νη νπνίεο ζε ζπλδπαζκό κε δ ηάθνξεο ηζόκνξθεο αιπζίδεο 

κπνζίλεο νδεγνύλ ζε κηα πνηθηινκνξθία πην πνιύπινθε από απηή πνπ 

κπνξεί λα εληνπηζηεί  ηζηνρεκηθά (Klont et al .,  1998).  

2.3 Βηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά  ηωλ γξακκωηώλ  κπϊθώλ ηλώλ  

Σν ζύλνιν ησλ εξεπλεηώλ ζπκθσλεί ζηελ ύπαξμε ηξηώλ 

θπξίαξρσλ ηύπσλ κπτθώλ ηλώλ ,  πνπ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί κε 

ηζηνρεκηθέο κεζόδνπο  (Brooke and Kaiser, 1970). Σα δηάθνξα είδε 

κπτθώλ ηλώλ παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθέο ζπζηαιηηθέο,  κεηαβνιηθέο,  

θπζηνινγηθέο, ρεκηθέο θαη κνξθνινγηθέο ηδηόηεηεο.  

Οη  Type I  κπτθέο ίλεο ή νμεηδωηηθέο ,  εκθαλίδνπλ ειάρηζην 

ζαξθνπιαζκαηηθό δίθηπν θαη δξαζηεξηόηεηα ηεο ATP -άζεο ελώ 

κπνξνύλ λα αληέμνπλ παξαηεηακέλν έξγν ρακειήο δύλακεο ζε 

ζπλδπαζκό κε έλα θαιά αλαπηπγκέλν νμεηδσηηθό κεηαβνιηζκό, κηα 

απνηειεζκαηηθή ππθλόηεηα ηξηρνεηδώλ θαη κηθξή δη άκεηξν. Οη ίλεο 

απηέο παξνπζηάδνπλ ρακειό όξην δηέγεξζεο (πςειή επαηζζεζία Ca
2 +

) 

θαη ρξεζηκνπνηνύλ κεγάιν πνζνζηό ελέξγεηαο in vivo  επεηδή ζπρλά 

πξννξίδνληαη γηα ηε δηαηήξεζε ρακειήο έληαζεο ζπζηνιήο γηα ηηο  

βαζηθέο θηλήζεηο.  Δίλαη θησρέο ζε γιπθνγόλν, πιν ύζηεο ζε 

κπνζθαηξίλε θαη ηξηγιπθεξίδηα, ελώ έρνπλ κεγάιε αληνρή ζηελ 

θόπσζε. Δίλαη απνδεδεηγκέλν όηη ε πξόζιεςε γιπθόδεο (Bonen et al .,  

1981),  ην επίπεδν GLUT -4 (Glucose transporter  type 4) θαη ε 

δξαζηεξηόηεηα ηεο εμνθηλάζεο (Kern et al. ,  1990), ε ελζσκάησ ζε ηεο 

1 4
C-γιπθόδεο ζην γιπθνγόλν (Bär and Blanchaer, 1965), ν θύθινο ηνπ 

γιπθνγόλνπ (Villa -Moruzzi et al . ,  1979), ν αξηζκόο ησλ ππνδνρέσλ ηεο 

ηλζνπιίλεο (Lefaucheur and Vigneron, 1986), θαη ε επαηζζεζία ζηελ 

ηλζνπιίλε (Henriksen et al.,  1990) είλαη πςειόη εξεο ζηηο αξγήο 
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ζύζπαζεο ηύπνπ Η ίλεο ζε ζρέζε κε ηηο ηαρείαο ζύζπαζεο ηύπνπ II, θαη 

ηδίσο ηνπ ηύπνπ ΗΗb (Lefaucheur, 2010).  

Αληίζεηα, νη Type II ιεπθέο (ΗΗΒ)  κπτθέο ίλεο  ή γιπθνιπηηθέο ,  

εκθαλίδνπλ έληνλν ζαξθνπιαζκαηηθό δίθηπν θαη δξαζηεξηόηεηα ηεο 

ATP-άζεο θαη κπνξνύλ λα αληέμνπλ ζύληνκεο θαη έληνλεο ζπζπάζεηο 

πνπ ηξνθνδνηνύληαη από ηελ άκεζε δηαζεζηκόηεηα ηεο  

θσζθνθξεαηίλεο θαη ηεο ππνβάζκηζεο ηνπ ηνπηθνύ γιπθνγόλνπ, κέζσ 

ηεο γιπθνιπηηθήο νδνύ.  Οη ίλεο απηέο ραξαθηεξίδνληαη από πςειό 

πνζνζηό δηέγεξζεο θαη δελ ρξεζηκνπνηνύλ κεγάιε πνζόηεηα ελέξγεηαο  

in vivo  επεηδή ρξεζηκνπνηνύληαη πεξηζζόηεξν πεξηζηαζηαθά θαη 

πξννξίδνληαη γηα βίαηεο κεηαθηλήζεηο κηθξήο δηάξθεηαο π.ρ.  λα 

μεθύγνπλ από άκεζν θίλδπλν.  Οη γιπθνιπηηθέο ίλεο ηύπνπ ΗΗb 

παξνπζηάδνπλ ρακειή ππθλόηεηα ηξηρνεηδώλ θαη κεγάιε δηάκεηξν, 

είλαη πινύζηεο ζε γιπθνγόλν, θησρέο ζε κπνζθαηξίλε θαη 

ηξηγιπθεξίδηα ελώ δελ έρνπλ αληνρή ζηε θόπσζε. Έρνπλ ρακειά 

επίπεδα GLUT-4 θαη ρακειή δξαζηεξηόηεηα ηεο εμνθηλάζεο, πνπ 

ππνδειώλνπλ ηελ θπξίαξρε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ηνπ ηθά απνζεθεπκέλνπ 

γιπθνγόλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έληνλεο ζπζηνιήο, κε παξαγσγή 

γαιαθηηθνύ νμένο  (Lefaucheur, 2010).  

Οη  Type II εξπζξέο (ΗΗΑ)  κπτθέο ίλεο ή ελδηάκεζεο ,  

δηαθξίλνληαη από ραξαθηεξηζηηθά πνπ ππνδεηθλύνπλ γξήγνξε ηαρύηεηα 

ζπζηνιήο θαη ηζρπξό αεξόβην κεηαβνιηζκό. Απηέο νη κπτθέο ίλεο 

πεξηέρνπλ πνιύ κεγάιεο πνζόηεηεο κπνζθαηξίλεο, πάξα πνιιά 

κηηνρόλδξηα θαη πάξα πνιιά ηξηρνεηδή αγγεία, είλαη θόθθηλεο, έρνπλ 

πνιύ πςειό δπλακηθό παξαγσγήο ATP από νμεηδσηηθέο κεηαβνιηθέο  

δηαδηθαζίεο, δηαρσξίδνπλ ην ATP κε ηαρύηαην ξπζκό, έρνπλ γξήγνξε 

ηαρύηεηα ζπζηνιήο θαη είλαη αλζεθηηθέο ζηελ θόπσζε. Σέηνηεο ίλεο 

ζπάληα ζπλαληώληαη ζηνπο αλζξώπνπο  (Lefaucheur, 2010).   

Σέινο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηλώλ Type IIX  πνπ  επίζεο  

αληηζηνηρνύλ ζε κηα ελδηάκεζε θαηεγνξία είλαη  παξόκνηα κε εθείλα 

ησλ ηλώλ ΗΗB ,  κε εμαίξεζε ηελ ηαρύηεηα ζπζηνιήο πνπ είλαη κηθξόηεξε 
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θαη ηνλ νμεηδσηηθό κεηαβνιηζκό πνπ είλαη ειαθξώο πςειόηεξνο  

(Lefaucheur, 2010).  

Όζνλ αθνξά ηα ελδνκπτθά ιηπίδηα  ησλ κπτθώλ ηλώλ , κπνξεί λα 

είλαη θσζθνιηπίδηα,  κνλν- δη- θαη ηξη-γιπθεξίδηα ( triacylglycerol , 

TAG), ρνιεζηεξόιε, εζηέξεο ηεο ρνιεζηεξόιεο θαη ειεύζεξα ιηπαξά 

νμέα.  Σν επίπεδν ησλ TAG είλαη κεγάιν ζηηο αξγήο ζύζπαζεο ηύπνπ Η 

ίλεο,  κέηξην ζηηο νμεηδν -γιπθνιπηηθέο ίλεο ΗΗΑ, θαη πνιύ ρακειό ζηηο 

γιπθνιπηηθέο ηύπνπ IIB (Essén-Gustavsson et al. ,  1994; Malenfant et 

al. , 2001). Σα θσζθνιηπίδηα είλαη ηα θύξηα ζπζηαηηθά ησλ θπηηαξηθώλ 

κεκβξαλώλ, ε ζπκβνιή ηνπο ζην ζπλνιηθό ελδνκπτθό ιίπνο είλαη 

κεηαμύ ηνπ 0,7% θαη 0,9% θαη είλαη πεξίπνπ 30% πςειόηεξν ζηνπο 

νμεηδσηηθνύο ζε  ζρέζε κε ηνπο γιπθνιπηηθνύο κπο, πνπ πηζαλόλ λα 

ζρεηίδεηαη κε ηελ πςειόηεξε πεξηεθηηθόηεηα ζε κηηνρόλδξηα ζηνπο 

νμεηδσηηθνύο κπο  (Leseigneur-Meynier and Gandemer,  1991; Alasnier 

et al. ,  1996).    

Έρεη αλαθεξζεί ζεηηθή ζπζρέηηζε ηεο αληίζηαζεο ζηελ ηλζνπιίλ ε 

ησλ κπώλ θαη ηεο ζπζζώξεπζεο ελδνκπτθώλ TAG ( Van Loon and 

Goodpaster, 2006).  Ωζηόζν, απηή ε ζπζρέηηζε δελ θαίλεηαη λα 

απνηειεί κηα ιεηηνπξγηθή ζρέζε επεηδή,  

  νη ηύπνπ I ίλεο πεξηέρνπλ πεξηζζόηεξα TAG θαη είλαη πην 

επαίζζεηεο ζηελ ηλζνπιίλε ,  θαη  

  ε αληνρή ζηελ θόπσζε απμάλεη ηόζν ην ελδνκπτθό πεξηερόκελν 

TAG όζν θαη ηελ επαηζζεζία ζηελ ηλζνπιίλε.  

Ωο εθ ηνύηνπ, ην επίπεδν ησλ TAG δελ θαίλεηαη λα ζεσξείηαη 

αηηηώδεο παξάγνληαο πνπ επάγεη ηελ αληίζηαζε ζηελ ηλζνπιίλε θαη ζα 

κεζνιαβήζεη ζηνπο ελδηάκεζνπο κεηαβνι ίηεο ησλ ιηπηδίσλ (Turinsky,  

et al. ,  1990; Lefaucheur, 2010).  

ηνλ πίλαθα 2 παξαηίζεληαη ηα βηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ηύπσλ ησλ κπτθώλ ηλώλ.  
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Πίλαθαο 2: πγθεληξσηηθόο πίλαθαο κε ηα βηνινγηθά ραξαθηεξηζη ηθά  ησλ ηύπσλ 

κπτθώλ ηλώλ Θ ,  Θ Θa,  I Ix ,  I Ib .  

 +,πνιύ ρακειό, ++, ρακειό, +++, ελδηάκεζν, ++++, πςειό,  +++++,πνιύ 

πςειό.  

Ο πίλαθαο πξνζαξκόζηεθε από ηνπο: Essen-Gustavsson et  al .  (1994); Pette 

and Staron (2000);  Quiroz -Rothe and Rivero (2004); Schiaff ino and 

Reggiani (1996).  

 Η  ΗΗA IIX IIB  

Σαρύηεηα 

ζπζηνιήο  
+ +++ ++++ +++++  

Μπϊθή ATP-άζε  + +++ ++++ +++++  

Ομεηδωηηθόο  

κεηαβνιηζκόο  
+++++  +++++ ++ +  

Γιπθνιπηηθόο  

κεηαβνιηζκόο   
+ ++++ ++++ +++++  

Δμνθηλάζε  +++++  +++ +  +  

GLUT-4  +++++  +++ +  +  

Φωζθνθξεαηίλε  + +++++ +++++ +++++  

Γιπθνγόλν  + +++++ ++++ +++++  

Σξηγιπθεξίδ ηα  +++++  ++ +  +  

Ππθλόηεηα 

ηξηρνε ηδώλ  
+++++  +++ ++  +  

Μπνζθαηξίλε  +++++  ++++ ++ +  

Ρπζκηζη ηθή 

ηθαλόηεηα  
+ ++++ +++++ +++++  

Γηάκεηξνο  ++ ++ ++++ +++++  

Αληίζηαζε     

ζηελ  θόπωζε  
+++++  ++++ ++ +  
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2.4 Ολνκαηνινγία  ηωλ  κπϊθώλ ηλώλ  

Όζνλ αθνξά ηελ νλνκαηνινγία ησλ κπτθώλ ηλώλ, έρεη  

δηαπηζησζεί όηη θαηά ην παξειζόλ ν θάζε επηζηήκνλαο νλόκαδε 

δηαθνξεηηθά ηηο κπτθέο ίλεο, έηζη, ν αξηζκόο ησλ αλαγλσξηζκέλσλ 

ηύπσλ κπτθώλ ηλώλ ήηαλ ζπλάξηεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ ηερληθώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπο. ηε ζπλέρεηα, νη  

πεξηζζόηεξνη επηζηήκνλεο ζπκθώλεζαλ ζηελ ύπαξμε ηξηώλ θπξίαξρσλ 

ηύπσλ κπτθώλ ηλώλ, ν θαζέλαο κε πνιιαπιά νλόκαηα. Παξαηεξήζεθε 

αθόκα θαη ην θαηλόκελν ν ίδηνο ζπγγξαθέαο λα ρξεζηκνπνηεί ζε θάζε 

εξγαζία δηαθνξεηηθή νλνκαηνινγία γηα η νλ ραξαθηεξηζκό ησλ κπτθώλ 

ηλώλ, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 3 (Suzuki, 1971a, b and 1995; 

Suzuki and Cassens, 1983; Suzuki and Tamate, 1988).  

Πίλαθαο 3: Ολνκαηνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε από δηάθνξνπο  

εξεπλεηέο πξνθεηκέλνπ λα ηαμηλνκήζνπλ ηηο κπτθέο ίλε ο βννεηδώλ θαηά ην 

παξειζόλ (Peinado et  al ,  2004).  

 

Moody and Cassens (1968)                 Red          Intermediate      White 

Ashmore and Doerr (1971)                  bR              aR                   aW 

Suzuki (1971a,b)                                C, D             A                    B 

White et  al . (1978)                                I               IIA                 IIB 

Solomon et al.  (1981)                           bR              aR                 aW 

Suzuki and Cassens (1983)                IC, ID           IIA                  IIB 

Suzuki and Tamate (1988)                 IC, ID           IIA              IIB,IIC 

Carpenter et  al. (1996)                        SO              FOG               FG 

Whipple and Koohmaraie  (1992)           bR               aR                 aW 

Suzuki (1995)                                 SO1, SO2        FOG              FG 

Menzel (1999a,b)                               STO             FTO             FTG 
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2.5  Αλάιπζε ηωλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηωλ κπϊθώλ  ηλώλ  

2.5.1 Σύπνο ζπζηνιήο  

Ζ ζπζηαιηηθόηεηα ησλ κπτθώλ ηλώλ βαζίδεηαη ζε δηαθνξέο ζηελ 

επαηζζεζία ηεο δξαζηεξηόηεηαο ηεο ATP-άζεο ηεο αθηηλνκπνζίλεο ζε 

ζρέζε κε ην pH .  Οη θύξηνη ηύπνη κπτθώλ ηλώλ πνπ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί 

κε ηζηνρεκηθέο κεζόδνπο είλαη νη Η, ΗΗΑ, ΗΗΒ (Brooke and Kaiser,  

1970).   

Ζ κνξηαθή βάζε πξνθύπηεη από ηνλ πνιπκνξθηζκό ηεο αιπζίδαο 

ηεο κπνζίλεο MyHC ,  όπνπ ην θάζε ηζόκνξθν θσδηθνπνηείηαη από έλα 

κνλαδηθό γνλίδην (Weiss et  al ,  1999).  Ωζηόζν, ηέζζεξα ηζόκνξθα 

MyHC πξνζδηνξίζηεθαλ ζε ζθειεηηθά  θύηηαξα επίκπνο ,  ηλδηθνύ  

ρνηξίδηνπ  θαη θνλίθινπ κε ηνπο ηύπνπο Η, ΗΗa, IIx θαη IIb  (Bar and 

Pette, 1988; Schiaffino et al ,  1989),  ην νπνίν καο νδεγεί ζηελ 

αλαζεώξεζε ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο.  

Ζ ηαρύηεηα ζπζηνιήο απμάλεη κε ηελ εμήο ζεηξά θαηάηαμεο 

I<IIa<IIx<IIb (Sciaffino and Reggiani ,  1996).  Δλώ πξνζδηνξίζηεθε ε 

παξνπζία ηνπ IIb MyHC γνληδίνπ ζε όια ηα ζειαζηηθά, ν ηύπνο ηνπ 

ηζόκνξθνπ IIb MyHC αξρηθά είρε πξνζδηνξηζηεί κόλν ζηα κηθξά 

ζειαζηηθά θαη δεκνζηεύηεθε όηη δελ εθθξάδεηαη ζηνπο ζθειεηηθνύο κπο 

ησλ κεγάισλ ζειαζηηθώλ όπσο ν άλζξσπνο, ηα βννεηδή, νη ίππνη, νη  

αίγεο θαη ν ζθύινο (Arguello et  al, 2001; Acevedo and Rivero, 2006).  

Μέρξη πξόζθαηα, νη εξεπλεηέο ζπκθσλνύζαλ όηη ην ηζόκνξθν κε 

ηελ πςειόηεξε ηαρύηεηα ζπζηνιήο ηνπ  ηύπνπ  IIb MyHC εθθξάδεηαη 

κόλν ζηα κηθξά ζειαζηηθά ζε ζρέζε κε ηελ πςειή ηαρύηεηα ζπζηνιήο 

ησλ κπώλ ηνπο, αλ ζπγθξηζνύλ κε κεγαιύηεξα δώα. Ωζηόζν, πξόζθαηα 

δεδνκέλα απνδεηθλύνπλ όηη ην ηζόκνξθν IIb MyHC εθθξάδεηαη επξέσο 

ζηνπο γιπθνιπηηθνύο κπο ηνπ ρνίξνπ θαη ηνπ ιάκα ( Lefaucheur et al,  

1998; Da Costa et al, 2002; Lefaucheur et al , 2002; Graziotti  et al , 

2004; Lefaucheur  et al ,  2004). Ωο εθ ηνύηνπ, ε έθθξαζε ηνπ IIb MyHC 

δελ πεξηνξίδεηαη ζηα κηθξά ζειαζηηθά θαη νη ζπκβαηηθνί ηύπνη Η,  ΗΗΑ, 
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ΗΗΒ (Brooke and Kaiser ,  1970) θαίλνληαη λα κελ πξνζαξκόδνληαη 

επαξθώο ζηνπο ζθειεηηθνύο κπο ηνπ ρνίξνπ θαη ηνπ ιάκα.  

 Ζ πξσηεΐλε πνπ ππάξρεη ζε κεγαιύηεξε αθζνλία ζηνπο 

ζθειεηηθνύο κπο,  ζε πνζνζηό 35%, είλαη ε κπνζίλε. Ζ δξαζηεξηόηεηα 

ηεο ΑΣΡ-άζεο ηεο κπνζίλεο είλαη ζηνηρεηώδεο ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο 

ηαρύηεηαο ζπζηνιήο. Σνπιάρηζηνλ νρηώ ζπγθεθξηκέλα ζθειεηηθά 

MyHC γνλίδηα βξίζθνληαη ζηνπο γξακκσηνύο κπο ησλ ζειαζηηθώλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ  δύν αλαπηπμηαθώλ (εκβξπτθώλ), ελόο αξγνύ 

(ηύπνπ I ή β-θαξδηαθνύ), ελόο α -θαξδηαθνύ, ηξηώλ γξήγνξσλ ηύπσλ ΗΗ 

MyCH (IIa, IIx, IIb)  θαη ελόο εμεηδηθεπκέλνπ νθζαικηθνύ ηζόκνξθνπ. 

Απηά ηα γνλίδηα είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε δύν ζπζηάδεο ζην γνληδίσκα 

όισλ  ησλ  ζειαζηηθώλ  πνπ έρνπλ κειεηεζεί κέρξη ηώξα (Mahdali  et al,  

1984; Weiss et al , 1999a, b; Shrager et  al,  2000; Davoli  et al, 2002).   

Δλώ ζην παξειζόλ νη επηζηήκνλεο πίζηεπαλ όηη ε έθθξαζε ηνπ 

γνληδίνπ MyHC ξπζκίδεηαη κεηαγξαθηθά (Cox and Buckingham, 1992),  

πξόζθαηα δεδνκέλα ππνδεηθλύνπλ όηη ε ξύζκηζε ηνπ γνληδίνπ είλαη πην 

πεξίπινθε ιόγσ ηεο παξνπζίαο ακθίδξνκσλ δηαγνληδηαθώλ πξνσζε ηώλ 

πνπ ζπληνλίδνπλ ηελ έθθξαζε ησλ δηαθνξεηηθώλ MyHC ηζνκόξθσλ  

(Haddad et al,  2008; Rinaldi et al,  2008).    

2.5.2 Σύπνο κεηαβνιηζκνύ  

Ο ζθειεηηθόο κπο ραξαθηεξίδεηαη από δξακαηηθή αύμεζε 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα λα αληαπνθξηζεί ζηελ θπζηθή άζθεζε. 

Έηζη, έλα κεγάιν κέξνο ηνπ ATP πδξνιύεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζπζηνιήο κέζσ ηεο ελεξγνπν ίεζεο ηεο ATP-άζεο ηεο αθηηλνκπνζίλεο  

(Ashmore and Doerr,  1971; Peter et  al.,  1972).  

Γηα ηελ αξκνληθή ιεηηνπξγία ησλ κπώλ απαηηείηαη ηζνξξνπία 

κεηαμύ θαηαλάισζεο θαη παξαγσγήο ATP ,  γηα ηελ πξόιεςε ηεο 

εμάληιεζεο ησλ απνζεκάησλ ελέξγεηαο. Γύν κεηαβνιηθέο νδνί 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αλαδσνγόλεζε ησλ απνζεκάησλ ελέξγεηαο  

ζηνπο ζθειεηηθνύο κπο, δειαδή ε αεξόβηα ή νμεηδσηηθ ή  νδόο κέζσ ηεο 

νπνίαο ην γιπθνγόλν, ε γιπθόδε, ηα ακ ηλνμέα, ηα θεηνληθά  ζώκαηα  θαη 
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ηα ιηπίδηα κπνξνύλ λα νμεηδσζνύλ ζηα κηηνρόλδξηα, ε δηαδηθαζία απηή  

απαηηεί πςειά επίπεδα νμπγόλνπ. Δπίζεο ζπλαληάηαη  θαη ε αλαεξόβηα ή 

γιπθνιπηηθή νδόο κέζσ ηεο νπνίαο νη απνζήθεο γιπθνγόλνπ 

κεηαηξέπνληαη γξήγνξα ζε γαιαθηηθό νμύ, ρσξίο ηελ παξνπζία 

νμπγόλνπ  (Ashmore and Doerr, 1971; Peter et al.,  1972).   

Ο αεξόβηνο κεηαβνιηζκόο επαξθεί γηα ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο 

ελέξγεηαο, όηαλ ην νμπγόλν είλαη αξθεηό θαη νη κύεο  ιεηηνπξγνύλ κε 

ρακειή έληαζε, αιιά αλ ε ζπζηνιή πξνρσξά  πην γξήγνξα θαη κε πςειή 

έληαζε, ην νμπγόλν γίλεηαη πεξηνξηζκέλν θαη νη κύεο   πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ ηαρεία αλαεξόβηα γιπθνιπηηθή νδό γηα ηελ 

παξνρή ελέξγεηαο.  Ζ ζεκαζία ησλ δύν απηώλ κεηαβνιηθώλ νδώλ έρεη  

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ κπτθώλ  ηλώλ ζε  

νμεηδσηηθέο, ελδηάκεζεο ή γιπθνιπηηθέο (Ashmore and Doerr, 1971; 

Peter et  al.,  1972).  
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3.  Μπϊθέο ίλεο θαη πνηόηεηα θξέαηνο  

3 .1 Γεληθά  

 Ζ κεησκέλε αληαγσληζηηθόηεηα θαη ε κεησκέλε θαηαλάισζε 

θξέαηνο αλά άηνκν αλάγθαζε ηε βηνκεραλία θξέαην ο λα ζηξαθεί πξνο 

ηνλ θαηαλαισηή θαη λα αζρνιεζεί κε ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

πνηόηεηα (Cross and Belk ,  1994). Δίλαη γεγνλόο, όηη ζεκεηώζεθε 

ζηαζεξή κείσζε θαηαλάισζεο θόθθηλνπ θξέαηνο ζηελ Δπξώπε από ην 

1980. Δπηθξάηεζε, επίζεο, αλεζπρία γηα ηελ πγεί α ησλ θαηαλαισηώλ ε 

νπνία αθνξνύζε θπξίσο ηελ πξόζιεςε θνξεζκέλνπ ιίπνπο. 

Δπηπξόζζεηα, νη θαηαλαισηέο έραζαλ ηελ εκπηζηνζύλε ηνπο ζηελ 

πνηόηεηα ηνπ θξέαηνο θαη άξρηζαλ λα αλεζπρνύλ γηα ηελ πξνέιεπζή 

ηνπ θαη γηα ηηο κεζόδνπο παξαγσγήο ηνπ (Dransfield et al, 2003). Δίλαη 

πιένλ ζεκαληηθό γηα ηελ βηνκεραλία ηνπ θόθθηλνπ θξέαηνο λα 

αλαπηύμεη θαη λα δηαηεξήζεη ζηξαηεγηθέο αζθαιείαο πνπ λα αθνξνύλ 

νιόθιεξε ηελ αιπζίδα παξαγσγήο ηνπ ηξνθίκνπ ώζηε λα κπνξέζεη λα 

δηαβεβαηώζεη ηνπο θαηαλαισηέο όρη κόλν γηα ηα πςειά πξ όηππα 

παξαγσγήο πνπ αθνξνύλ ηελ αζθάιεηα ηνπ πξντόληνο θαη ηελ επδσία 

αιιά θαη γηα ηελ πνηόηεηα ηνπ πξντόληνο (Tompson, 2002; Bunger et  

al,  2009).    

 Ζ πνηόηεηα ηνπ θξέαηνο θαζνξίδεηαη από πιήζνο ελδνγελώλ θαη 

εμσγελώλ παξαγόλησλ θαζώο θαη από ηηο αιιειεπ ηδξάζεηο ηνπο. Έλαο 

ελδνγελήο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ πνηόηεηα ηνπ ηειηθνύ 

πξντόληνο είλαη ν ηύπνο ησλ κπτθώλ ηλώλ (Chang et  al, 2003; 

Dingboom and Weijs ,  2004). Ζ αλαινγία ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ ησλ 

κπτθώλ ηλώλ ξπζκίδεηαη από γελεηηθνύο, θπζηνινγηθνύο θα η 

πεξηβαιινληηθνύο παξάγνληεο. Σα κέρξη ζηηγκήο δεδνκέλα 

ππνδεηθλύνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ αλαινγία ησλ ηύπσλ ζηα 

κεγάια κεξπθαζηηθά θαη ζηνπο ρνίξνπο ( Maltin et al, 2001a).  Καηά ην 

παξειζόλ, έρνπλ κειεηεζεί νη αλαινγίεο ησλ ηύπσλ ησλ κπτθώλ ηλώλ 

γηα δηάθνξεο θπιέο βννεηδώλ, ρνίξσλ, ίππσλ θαη θνλίθισλ (Nougues et  

al, 1974; Stull  and Albert , 1980; Maltin et  al, 1997; Klosowska and 

Fiedler, 2003; Maltin et al ,  2003), θάηη ην νπνίν δελ ηζρύεη όζνλ αθνξά 
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ηηο θπιέο ησλ κηθξώλ κεξπθαζηηθώλ (Hawkins et al, 1985; Carpenter et 

al ,  1996). πλεπώο, είλαη πνιύ ζεκαληηθό λα παξαηεξεζνύλ νη 

δηαθνξέο ζηηο αλαινγίεο ησλ ηύπσλ ησλ κπτθώλ ηλώλ ζηα κηθξά 

κεξπθαζηηθά ώζηε λα βειηησζεί ε πνηόηεηα ηνπ θξέαηνο πνπ παξάγνπλ 

κέζσ βειηίσζεο ηεο δηαηξνθήο θαη ησλ ζπλζεθώλ εθηξνθήο  (Bunger et  

al,  2009).  

ε όια ηα θξενπαξαγσγά είδε, ε γελεηηθή επηινγή, ε βειηίσζε 

ηεο δηαηξνθήο θαη ησλ ζπλζεθώλ εθηξνθήο έρεη νδεγήζεη ζε ηεξάζηηα 

αύμεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηεο δσηθήο παξαγσγήο θαη ηεο 

ζύλζεζεο ηνπ ζθάγηνπ, κεηώλνληαο ην ιίπνο,  θαη απμάλνληαο ηνλ κπτθό 

ηζηό. Πνιιέο κειέηεο δείρλνπλ όηη ε πξαθηηθή απηή ζα επεξέαδε 

δπζκελώο νξηζκέλεο πηπρέο ηεο πνηόηεηαο ηνπ θξέαηνο (Cameron et  al ,  

1999). Αλ θαη είλαη επξέσο απνδεθηό όηη ν ηύπνο ηεο κπτθήο ίλαο 

επεξεάδεη ηελ πνηόηεηα ηνπ θξέαηνο (Karls son et al , 1999), ιόγσ 

πςειήο αλνκνηνγέλεηαο ησλ ηζηώλ θαη ηεο θπηηαξηθήο ζύλζεζεο ησλ 

ζθειεηηθώλ κπώλ, θαζώο θαη πνιιώλ παξαγόλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

πνηόηεηα ηνπ θξέαηνο (πξηλ, θαηά ηε δηάξθεηα θαη κεηά ηε ζθαγή),  

παξακέλεη δύζθνινο ν πξνζδηνξηζκόο ησλ κ πτθώλ βηνινγηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ εκπιέθνληαη ζηελ πνηόηεηα ηνπ θξέαηνο (Cassens 

and Cooper,  1971).   

ύκθσλα κε ηνπο πεξηζζόηεξνπο εξεπλεηέο,  νη νμεηδσηηθέο 

κπτθέο ίλεο ζρεηίδνληαη κε βειηησκέλα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

θξέαηνο (Calkins et  al,  1981; Maltin et  al,  1997; Maltin et  al,  2001 a; 

Wood et al, 2004),  ελώ νη κύεο κε απμεκέλν πνζνζηό ελδηάκεζσλ 

κπτθώλ ηλώλ έρνπλ πεξηζζόηεξν ζπλδεηηθό ηζηό, ιηγόηεξν ιίπνο θαη 

είλαη ιηγόηεξν ηξπθεξνί ζε ζρέζε κε ηνπο κπο πνπ έρνπλ πεξηζζόηεξεο 

γιπθνιπηηθέο ίλεο (Melton et al.,  1974; Melton et  al.,  1975; Calkins et  

al. ,  1981).   

Άιινη εξεπλεηέο ππνζηεξίδνπλ αδηακθηζβήηεηα ηε ζρέζε κεηαμύ 

ηεο ηειηθήο πνηόηεηαο ηνπ θξέαηνο θαη ηεο ζύλζεζεο ησλ κπτθώλ ηλώλ 

(Cassens and Cooper, 1971; Ashmore, 1974; Seideman and Theer,  

1986). Όρη κόλν ν θάζε κπο δηαθέξεη από ηνπο ππόινηπνπο ζηε ζύλζεζε 
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ησλ κπτθώλ ηνπ ηλώλ, αιιά ν ηύπνο ησλ κπτθώλ ηλώλ, κέζα ζηνλ θάζε 

κπ, κπνξεί λα επεξεαζηεί από ηε θπιή (Johnston et al.,  1981), ην θύιν 

(Johnston et  al .,  1975), ηε δηαηξνθή (Suzuki et al .,  1 976) θαη ηελ 

ειηθία ηνπ δώνπ (Cornforth et  al .,  1980).  

3.2  Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ ηύπν θαη ηε κνξθνινγία ηωλ 

κπϊθώλ ηλώλ  

Σα ηζηνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κπώλ, όπσο έρεη αλαθεξζεί, 

κπνξνύλ λα επεξεάδνληαη από πνιινύο ελδνγελείο θαη εμσγελείο 

παξάγνληεο,  θαη κε εμαίξεζε  ην είδνο ηνπ δώνπ, πνπ ηεθκεξησκέλα 

είλαη πνιύ ζεκαληηθόο παξάγνληαο, κέζα ζην ίδην είδνο θαζνξηζηηθό 

ξόιν δηαδξακαηίδνπλ  ην θύιν ,  ν γνλόηππνο, ε ειηθία, ε αλαηνκηθή 

ζέζε ηνπ κπόο, ε άζθεζε, ε  δηαηξνθή ,  ε ζεξκνθξαζία  ηνπ  

πεξηβάιινληνο, θαζώο θαη απμεηηθνί παξάγνληεο (Hammond, 1932; 

Swynghedauw, 1986; Gunning and Hardeman, 1991; Pette and Staron, 

2001; Gondret, et  al . ,  2005). Ζ πνηόηεηα ηνπ θξέαηνο επίζεο 

επεξεάδεηαη από πνιινύο παξάγνληεο, κεηαμύ ησλ νπνίσλ ην είδνο ηνπ 

κπόο, νη ζπλζήθεο πξηλ  από θαη θαηά ηε ζθαγή, ε κεηαπνίεζε ηνπ 

θξέαηνο, γελεηηθνί παξάγνληεο, ε ειηθία θαη ην βάξνο ηνπ δώνπ 

(Rosenvold and Andersen, 2003; Andersen et al.,  2005; Dunshea et al. ,  

2005; Scheffler  and Gerrard, 2007; Ngapo and Gariepy, 2008).  

3.2.1.  Σν θύιν   

Ο Staun (1963) ήηαλ ν πξώηνο εξεπλεηήο πνπ αζρνιήζεθε κε 

ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ αξηζκό θαη ην κέγεζνο ησλ 

κπτθώλ ηλώλ αιιά δελ βξήθε ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα δύν 

θύια, ζηνπο ρνίξνπο.  

Οη Moody et  al . (1970) αλέθεξαλ όηη,  παξόιν πνπ ην βάξνο θαηά 

ηε  ζθαγή επεξεάδεη ηε δηάκεηξν ησλ  κπτθώλ  ηλώλ, ε θύζε απηήο ηεο 

επίδξαζεο εμαξηάηαη από ην θύιν ηνπ δώνπ θαη ηνλ ππό κειέηε κπ.  

Οη Miller et  al. (1975) κέηξεζαλ ηελ δηάκεηξν θαη ηνλ αξηζκό 

ησλ κπτθώλ ηλώλ ζε ζειπθνύο θαη αξζεληθνύο ρνίξνπο αιιά δελ βξήθαλ 
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ζεκαληηθέο δηαθνξέο νύηε ζηνλ ηύπν ησλ κπτθώλ ηλώλ, νύηε ζηε 

δηάκεηξν ηεο ίλαο.  

Ο Karlsson (1993) δηαπίζησζε όηη ε δηαηνκή ησλ ηύπσλ Η,  ΗΗΑ 

θαη ΗΗΒ ήηαλ κηθξόηεξε ζηα αξζεληθά δώα ζε ζρέζε κε ηα ζειπθά, ζηνλ 

επηκήθε ξαρηαίν κπ  ρνίξσλ .   

Οη Petersen et al. (1998) δηαπίζησζαλ όηη νη ίλεο ηύπνπ ΗΗΑ θαη 

ΗΗΒ είλαη κηθξόηεξεο ζηνπο θάπξνπο ζε ζρέζε κε ηα ζειπθά δώα, ελώ 

ην βάξνο ηνπ επηκήθνπο ξαρηαίνπ κπόο είλαη αθξηβώο ην ίδην, θάηη ην 

νπνίν ππνδειώλεη όηη ν αξηζκόο ησλ κπτθώλ ηλώλ είλαη πςειόηεξνο ζηα 

αξζεληθά δώα.  

Οη Bunger et al .  (2009) κειέηεζαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

κπτθώλ ηλώλ ζε πξόβαηα Texel θαη Scottish Blackface ,  δεκνζίεπζαλ όηη 

νύηε ην κέζν κέγεζνο ηεο κπτθήο ίλαο, νύηε ν αξηζκόο ηνπο ππνδειώλεη 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα δύν θύια, ην κέζν κήθνο ησ λ αξγώλ 

κπτθώλ ηλώλ ήηαλ παξόκνην, ε ζρεηηθή ζπρλόηεηα ησλ αξγώλ κπτθώλ 

ηλώλ ήηαλ ζεκαληηθά πςειόηεξε ζηα αξζεληθά, ελώ ηα ζειπθά είραλ 

κεγαιύηεξεο γξήγνξεο κπτθέο ίλεο.  

Όζνλ αθνξά ηα επλνπρηζκέλα δώα, έρεη δηαπηζησζεί όηη  ζηα 

βννεηδή, ν επλνπρηζκόο κεηώλεη ηε  δηαηνκή ησλ κπτθώλ ηλώλ θαη 

απμάλεη ην πνζνζηό ησλ γιπθνιπηηθώλ  ηλώλ (Dreyer et al, 1977 ;  Young 

and Bass, 1984; Clancy et al, 1986; Seideman et al . ,  1986), νδεγώληαο 

ζε έλαλ  πην γιπθνιπηηθό κεηαβνιηζκό  (Brandstetter et al. ,  1998b).  

ε παξόκνηα ζπκπεξάζκαηα θαηέιεμαλ θαη νη Lefaucheur and 

Gerrard (2000) ,  νη  νπνίνη δηαπίζησζαλ όηη ν επλνπρηζκόο κεηώλεη ηελ 

ζρεηηθή επηθάλεηα ησλ ηλώλ ηύπνπ Η ζηνπο  ρνίξνπο.  
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3.2.2.  Ζ θπιή  

Αξθεηά πεηξάκαηα, ζε όιν ηνλ θόζκν, έρνπλ αμηνινγήζεη ηελ 

επίδξαζε ηεο θπιήο ησλ πξνβάησλ ζηελ αλάπηπμε θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζθάγηνπ (Croston et  al. ,  1987; Kirton et al.,  1995).  

Πεξηνξηζκέλε έξεπλα, σζηόζν, έρεη γίλεη  γηα ηε δηαιεύθαλζε ηεο 

επίδξαζεο ηεο θπιήο ησλ πξνβάησλ ζηελ πνηόηεηα ηνπ θξέαηνο 

(Gibson et al .,  2006; Leymaster et  al . ,  2006). Αθόκα ιηγόηεξε έξεπλα 

αθνξά ηηο θπιέο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κπτθώλ ηλώλ ηα νπνία είλαη 

πνιύηηκν εξγαιείν γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ θξέαηνο  

(Chang et al. ,  2003; Fiedler et al . ,  2004; Rehfeldt et al.,  2004)  θαη 

έλαο δπλακηθόο in vivo  δείθηεο ηεο ηθαλόηεηαο πξνζαξκνγήο ησλ 

πξνβάησλ  (Tygesen et al .,  2005).  

Οη Bunger et al .  (2009) πνπ κειέηεζαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

κπτθώλ ηλώλ ζε πξόβαηα Texel θαη Scottish Blackface αλ θαη δελ 

εληόπηζαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο πνπ λα αθνξνύλ ην θύιν, δεκνζί επζαλ 

όηη ε επίδξαζε ηεο θπιήο ήηαλ ζπνπδαηόηεξεο ζεκαζίαο. Οη δηαθνξέο 

ησλ κπτθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ κεηαμύ ησλ θπιώλ ήηαλ ζεκαληηθέο θαη 

αθνξνύζαλ ζρεδόλ όιεο ηηο  κπτθέο παξακέηξνπο. Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο 

ησλ κπτθώλ ηλώλ ζηα πξόβαηα Texel  ήηαλ ζεκαληηθά πςειόηεξνο 

(πεξίπνπ 20%), ελώ είραλ θαη ζεκαληηθά ιηγόηεξεο θαη κηθξόηεξεο 

αξγέο κπτθέο ίλεο.  Καη ζηηο  δύν θπιέο,  ε πιεηνςεθία ησλ κπτθώλ ηλώλ 

αθνξνύζε ηηο γξήγνξεο κπτθέο ίλεο. Δλδηαθέξνλ πξνθαιεί ην γεγνλόο 

όηη ζηα πξόβαηα Texel νη γξήγνξεο κπτθέο ίλεο ήηαλ πεξίπνπ 8% 

κεγαιύηεξεο από ηηο  αξγέο, ελώ ζηα Scottish Blackface ,  ε θαηάζηαζε 

ήηαλ αληίζηξνθε. εκαληηθέο δηαθνξέο βξέζεθαλ θαη ζηνπο ζρεηηθνύο 

αξηζκνύο ησλ νμεηδσηηθώλ κπτθώλ ηλώλ, αλ θαη δελ παξαηεξήζεθαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζην κέγεζόο ηνπο.  

Ο  γνλόηππνο δελ επεξεάδεη κόλν ηελ κπτθή ίλα per se ,  αιιά θαη 

έλα ζύλνιν από κνξθν -ιεηηνπξγηθέο παξακέηξνπο πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο 

επεξεάδνπλ άκεζα ηελ «εηθόλα» ηνπ κπόο ηειηθά, όπσο ν ξπζκόο 

αλάπηπμεο, ε ελαπόζεζε ιίπνπο θ.ιπ.    
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Αλ γηα παξάδεηγκα, σο θξηηήξην επηινγήο ζηνπο ρνίξνπο ιεθζεί ε 

παξνπζία  κεγάισλ  κπτθώλ  ηλώλ  ηύπνπ ΗΗΒ, απηό  ζα έρεη  αξλεηηθέο 

επηδξάζεηο κεηά ηε ζθαγή όπσο κεησκέλε αηκάησζε ησλ ηλώλ θαη 

ζπλεπώο αλεπάξθεηα νμπγόλνπ  άξα  θαη αδπλακία  παξαγσγήο  ηειηθώλ 

πξντόλησλ όπσο κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη γαιαθηηθό νμύ, θαηλόκελν 

πνπ ζα νδεγήζεη ζε κεησκέλε πνηόηεηα πξντόληνο ( Karlsson et al .,  

1999).     

Πνιιά ζεκαληηθά γνλίδηα, όπσο ην κεηαιιαγκέλν Ryr1  

(Ryanodine Receptor) ,  ην IGF-II ( Insulin-like growth factor  II) ή ην 

RN (Rendement Napole)  ζηνπο ρνίξνπο, ηεο θαιιπππγίαο ησλ πξνβάησλ 

θαη ηεο επξπππγίαο ησλ βννεηδώλ παξαθηλνύλ ζηε δεκηνπξγία άπαρσλ 

ζθάγησλ, κε κεηαβιεηέο ζπλέπεηεο ηνπ TNF, ηεο CSA θαη ηεο ζύλζεζεο 

ησλ ηλώλ, πνπ δελ ζπλδένληαη άκεζα κε δηαθνξέο ζηελ πνηόηεηα ηνπ 

θξέαηνο (Lefaucher,  2010).  

3.2.3.  Ζ  ειηθία  

    Ζ θπζηνινγηθή δηαθνξνπνίεζε ησλ κπτθώλ ηλώλ αληηπξνζσπεύεη 

κηα δπλακηθή ηζνξξνπία πνπ κπνξεί λα αιιάδεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αλάπηπμεο ,  ελώ είλαη αλάινγε ηνπ ξπζκνύ θαηαπόλεζεο ησλ κπώλ. Οη 

Guth θαη Yell in (1971) θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα όηη νη κπτθέο ίλεο 

κεηαβάιινληαη δηαξθώο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ησλ δώσλ ,  

ππόθεηληαη δειαδή ζε  κηα ιεηηνπξγηθή πξνζαξκνγή θαη όηη  ν ηύπνο 

αληαλαθιά ηε κνξθν-ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε ηεο ίλαο κόλν ζε κηα 

νξηζκέλε ζηηγκή. Ζ ζεσξία απηή είλαη ηδηαίηεξα ελδηαθ έξνπζα επεηδή 

πξνηείλεη έλαλ νξηζκέλν βαζκό δηαθνξνπνίεζεο πνπ πξνθαιείηαη θαηά 

ηελ αλάπηπμε ησλ  κπτθώλ  ηλώλ. Πνιινί ζπγγξαθείο έρνπλ δείμεη  

κεηαβνιέο ζηελ αλαινγία ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ κπτθώλ ηλώλ κεηά ηε 

γέλλεζε ζε δηάθνξνπο κπο ησλ πξνβάησλ (White et al.,  1978; Moody et 

al. , 1980; Suzuki θαη Cassens,  1983).  

Δίλαη γλσζηό όηη  ν αξηζκόο ησλ κπτθώλ ηλώλ παξακέλεη ζηαζεξόο 

κεηά ηε γέλλεζε. ύκθσλα κε ηνπο Moody et al. (1970) νη κπτθέο ίλεο 

ζηακαηνύλ λα απμάλνληαη ζε κέγεζνο όηαλ ηα κηθξά κεξπθαζηηθά 

θηάζνπλ ζην βάξνο ησλ 45 θηιώλ.  
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         Καηά ηε γέλλεζε νη κύεο είλαη νμεηδσηηθνί (Moody et al.,  1978).  

Ζ ειηθία θαηά ηελ νπνία ηα είδε ησλ ηλώλ κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ 

ηζηνρεκηθά ην έλα από ην άιιν, κε βάζε ηε κέζνδν ΑΣΡ -άζεο  ηεο  

κπνζίλεο, θπκαίλνληαη από κηα εβδνκάδα (Moody et al. ,  1978) κέρξη 

ηέζζεξηο (Cooper et  al.,  1970; Lefaucheur and Vigneron, 1986). Ζ 

αλαινγία ησλ νμεηδσηηθώλ ηλώλ κεηώλεηαη ελώ ησλ γιπθνιπηηθώλ 

απμάλεηαη θαηά ηελ αλάπηπμε  (Cooper et  al. ,  1970; Van den Hende et  

al. ,  1972; Kiessling et al .,  1982; Lefaucheur and Vigneron, 1986;  

Solomon et al. ,  1990).  

 Οη White et  al .  (1978) θαζόξηζαλ ηνλ ηύπν ησλ κπτθώλ ηλώλ θαη 

ηε κέζε δηάκεηξν ζηνπο εμήο κπο πξνβάησλ νη νπνίνη απνηεινύλ ηνλ 

ηεηξαθέθαιν κεξηαίν: ζηνλ έμσ πιαηύ ( m. vastus lateralis),  ζηνλ έζσ 

πιαηύ  (m. vastus medialis),  ζηνλ νξζό κεξηαίν  (m. rectus femoris),  θαη 

ζηνλ κέζν πιαηύ κπ (m. vastus intermedius). Δλώ ζηνπο m. vastus 

lateralis , m. vastus medialis θαη  m. rectus femoris βξέζεθαλ ηξία είδε 

κπτθώλ ηλώλ ( I,  IIA, and IIB), ν m. vastus intermedius  βξέζεθε λα 

απνηειείηαη ζρεδόλ απνθιεηζηηθά από κπτθέο ίλεο ηύπνπ Η. Από ηε 

γέλλεζε έσο ηα πέληε έηε ειηθίαο, ε κέζε δηάκεηξνο ησλ ηλώλ ηύπνπ Η 

θαη ΗΗ απμήζεθε ζεκαληηθά ζε όινπο ηνπο κπο. Σν πνζνζηό ησλ ηλώλ 

ηύπνπ ΗΗ ησλ m. vastus lateralis ,  m. vastus medialis  θαη m. rectus 

femoris κεηώζεθε από 85% έσο 90% πνπ ήηαλ θαηά ηε γέλλεζε ζε 

πεξίπνπ 72% ζηα 5 έηε ηεο ειηθίαο ησλ πξνβάησλ. Ο m. vastus  

intermedius  απνηειείην ζρεδόλ απνθιεηζηηθά από κπτθέο ίλεο ηύπνπ Η 

ζηα πξόβαηα ειηθίαο δύν εηώλ θαη άλσ.  

Ωζηόζν, ν Henkel (1991) απνξξίπηεη ηηο κεηαβνιέο ζηελ αλαινγία 

ησλ ηύπσλ ησλ κπτθώλ ηλώλ θαη πξνηείλεη ηελ ηζηνρεκεία σο έλα 

εξγαιείν γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο επίδξαζεο ησλ δηαθόξσλ 

ρεηξηζκώλ (εθηξνθήο θαη δηαηξνθήο) ζην κέγεζνο ησλ κπτθώλ ηλώλ.  
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3.2.4. Ζ αλαηνκηθή ζέζε ηνπ κπόο  

ηνπο ρνίξνπο, έρεη απνδεηρζεί όηη νη βαζύηεξνη κύεο ησλ άθξσλ 

έρνπλ  γεληθά  πςειόηεξν πνζνζηό αξγώλ νμεηδσηηθώλ ηλώλ ηύπνπ Η, ελώ 

νη επηθαλεηαθνί κύεο έρνπλ πςειόηεξν πνζνζηό γιπθνιπηηθώλ ηλώλ, 

ηύπνπ IIB  (Armstrong et al.,  1987).  

Γεληθά, νη κύεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζηάζε ηνπ ζώκαηνο είλαη 

πην νμεηδσηηθνί ζε ζρέζε κε ηνπο κύεο πνπ ζρεηίδνληαη κε θηλήζεηο  

(Totland and Kryvi,  1991; Henckel, 1995).  

Οη κπτθέο ίλεο ηύπνπ ΗΗΒ πνπ βξίζθνληαη βαζηά είλαη 

πεξηζζόηεξν νμεηδσηηθέο θαη έρνπλ δηά κεηξν κηθξόηεξε από ηηο ίλεο 

ηύπνπ IIB πνπ βξίζθνληαη επηθαλεηαθά (Rosser et  al.,  1992).  

Οη Brandstetter et al . (1997) βξήθαλ παξόκνηα απνηειέζκαηα γηα 

ηνλ βόεην εκηηελνληώδε κπ (m.  semitendinosus)  κε αλάιπζε 

κεηαβνιηθώλ ελδύκσλ θαη M yHC ηζόκνξθσλ.  

3.2.5. Ζ άζθεζε  

Ζ ζσκαηηθή άζθεζε επεξεάδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κπτθώλ 

ηλώλ, αλάινγα κε ην είδνο θαη ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο , όπσο θαίλεηαη 

θαη ζηελ εηθόλα 8.  Έηζη, όπσο παξαηεξήζεθε ζε ρνίξνπο, ε άζθεζε 

αληνρήο πξνθαιεί ηελ εμήο κεηάβαζε ησλ κπώλ πνπ εκπιέθνλ ηαη ζηελ 

άζθεζε: IIBW→ IIBR→ IIA→ I  (McAllister et al.  1997).  

Ζ πιεηνςεθία ηεο βηβιηνγξαθίαο ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ηνκέα 

αθνξά ηνπο ρνίξνπο θαη ζπγθεθξηκέλα ηηο δηαθνξέο ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ κπτθώλ ηλώλ κεηαμύ ησλ αγξηόρνηξσλ θαη ησλ 

ρνίξσλ πνπ εθηξέθνληαη ζε εληαηηθά ζπζηήκαηα.  

Οη McCampbell et al. (1974) βξήθαλ πςειόηεξε πεξηεθηηθόηεηα 

ζε κπνζθαηξίλε ζηνπο αγξηόρνηξνπο ζε ζρέζε κε ηνπο νηθόζηηνπο 

ρνίξνπο, ε νπνία δείρλεη κεγαιύηεξε νμεηδσηηθή ηθαλόηεηα. Παξόκνηα 

απνηειέζκαηα βξέζεθαλ από ηνπο Essen -Gustavsson θαη Lindholm 

(1984), νη νπνίνη δεκνζίεπζαλ όηη νη κύεο ηνπ αγξηόρνηξνπ έρνπλ 
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κεγαιύηεξε νμεηδσηηθή ηθαλόηεηα ζε ζρέζε κε ηνπο ρνίξνπο ζνπεδηθήο 

θαηαγσγήο Landrace.  

 

 

Εηθόλα 8: Σύπνη κπτθώλ ηλώλ από ηνλ ηξηθέθαιν κπ, ζε ρνίξνπο πνπ 

δελ ππόθεηληαη ζε ζσκαηηθή άζθεζε (ιεπθέο κπάξεο) θαη ζε ρνίξνπο νη  νπνίνη  

εθπαηδεύηεθαλ ζπζηεκαηηθά (καύξεο κπάξεο ) .  Σα δώα εθπαηδεύνληαλ 5  εκέξεο 

ηελ εβδνκάδα γηα πεξηζζόηεξν  από 20 εβδνκάδεο. (*, Ρ <0,05; **, P <0,01).  

Σν δηάγξακκα πξνζαξκόζηεθε από ηνπο McAll ister et  al . ,  1997.  

 

Παξά ηελ εληαηηθή ζσκαηηθή άζθεζε ζε δηάδξνκν, νη Szentkuti  

and Schlegel (1985) δηαπίζησζαλ όηη νη εγρώξηνη ρνίξνη είραλ 

κηθξόηεξν πνζνζηό ηλώλ ηύπνπ ΗΗΑ, θαζώο θαη κεγαιύηεξν πνζνζηό 

ηλώλ ηύπνπ ηλώλ IIB, ζε ζύγθξηζε κε ηνπο αγξηόρνηξνπο πνπ 

θξαηήζεθαλ ζε έλα ζηύιν  γηα λα πεξηνξίζνπλ ηελ ζσκαηηθή ηνπο 

δξαζηεξηόηεηα.  

ύκθσλα κε ηνπο  Karlsson et  al. (1999), νη Szentkuti  and 

Schlegel (1985), δεκνζίεπζαλ όηη ε ζύλζεζε ησλ κπτθώλ ηλώλ θαίλεηαη 

λα είλαη γελεηηθά θαζνξηζκέλε, ελώ  ζε κηα κειέηε πνπ δηεμήρζε από 

ηνπο Rede et al .  (1986),  ηόζν ζηoλ αγξηόρνηξν όζν θαη ζηηο  

δηαζηαπξώζεηο κεηαμύ ησλ αγξηόρνηξσλ θαη ησλ εγρώξησλ ρνίξσλ 

παξαηεξήζεθαλ πςειόηεξα πνζνζηά κπτθώλ ηλώλ ηύπνπ Η ζηνλ  m. 

longissimus dorsi  ζε ζρέζε κε ηνπο εγρώξηνπο ρνίξνπο .   



Μειέηε ηνπ ηύπνπ ησλ κπτθώλ ηλώλ ζε θξέαο Διιεληθώλ θπιώλ κηθξώλ κεξπθαζηηθώλ  

 

46 
 

 

3.2.6 .  Ζ δηαηξνθή  

Όζνλ αθνξά ηελ επίδξαζε ηεο δηαηξνθήο ησλ δώσλ, ν  θαηά 50% 

πεξηνξηζκόο ηεο δηαηξνθήο, εληόο ηεο ζεξκν -νπδέηεξεο δώλεο, γηα 3 

έσο 7 εβδνκάδεο, δελ άιιαμε ηελ αλαινγία ησλ κπτθώλ ηλώλ ζηνλ m.  

longissimus ελώ πξνθάιεζε 43% αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ησλ ηλώλ ηύπνπ 

Η ζηνλ m.  rhomboideus ,  έλα εξπζξό κπ ηνπ απρέλα ζε ρνίξνπο 

θξενπαξαγσγήο (Harrison et al. ,  1996).   

Έλα άιιν εξώηεκα πνπ απαζρόιεζε ηνπο επηζηήκν λεο αθνξά ηε 

κεηαγελλεηηθή αύμεζε ησλ κπώλ ε νπνία ζπζρεηίδεηαη ζεηηθά κε ηνλ 

αξηζκό ησλ κπτθώλ ηλώλ. Οη κεηαβνιέο ζηνλ κεηαγελλεηηθό ξπζκό 

αύμεζεο ησλ δώσλ θξενπαξαγσγήο έρνπλ επηπηώζεηο ζηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο παξαγσγήο θαη, ελδερνκέλσο, ζηελ πνηόηεη α 

ηνπ θξέαηνο (Dwyer et al, 1993; Rehfeldt et al , 1999; Pedersen et al,  

2001).  Έηζη, νη Dwyer and Stickland (1994) δηπιαζίαζαλ ηελ πξόζιεςε 

ηξνθήο ησλ ρνηξνκεηέξσλ θαηά ηελ θύεζε, ζε κηα ηάζε πξνο αύμεζε 

ηνπ αξηζκνύ ησλ κπτθώλ ηλώλ ζηνπο απνγόλνπο κε ζεηηθ ό αληίθηππν 

ζηελ κεηαγελλεηηθή αλάπηπμε. Καηά ην παξειζόλ ,  έρεη απνδεηρζεί όηη ε 

κεησκέλε ζε πξσηεΐλεο δηαηξνθή ή ην επίπεδν δηαηξνθήο  θάησ ησλ  2 

kg/εκέξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θύεζεο , κπνξεί  λα κεηώζεη  ζεκαληηθά 

ηε κεηαγελλεηηθή αλάπηπμε ησλ λενγλώλ ,  ζηνπο  ρνίξνπο (Buitrago et  

al,  1974).  

Δπνκέλσο, θαίλεηαη όηη ε δηαηξνθή ηεο κεηέξαο κπνξεί λα έρεη  

επηπηώζεηο ζηε κπνγέλεζε θαη ηελ επαθόινπζε κεηαγελλεηηθή 

αλάπηπμε ησλ λενγλώλ. Μειέηεο έρνπλ δείμεη όηη νη  ηαρέσο 

αλαπηπζζόκελνη  ρνίξνη  κε πςειό αξηζκό κπτθώλ ηλώλ κηθξήο  δηαηνκήο  

παξάγνπλ  θξέαο κε θαιύηεξε πνηόηεηα από ηνπο ρνίξνπο  κε ρακειό 

αξηζκό κπτθώλ ηλώλ κεγάιεο  δηαηνκήο, πξάγκα πνπ θαλεξώλεη όηη ν 

αξηζκόο κπτθώλ ηλώλ θαη ε δηαηνκή ηνπο  έρεη αληίθηππν ζηελ πνηόηεηα 

ηνπ θξέαηνο (Oksbjerg et al , 2000 ;  Rehfeldt et al,  2000).  
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3.2.7. Ζ  ζεξκνθξαζία  ηνπ  πεξηβάιινληνο  

Ζ καθξνπξόζεζκε έθζεζε ζην θξύν έρεη  απνδεηρζεί  όηη  

κεηαβάιεη ηνλ ηύπν ησλ ηλώλ ζε πην αξγό γηα ηνπο νμεηδσηηθνύο κπο 

πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε ζηάζε ηνπ ζώκαηνο ζε Large White ρνίξνπο 

(Lefaucheur et  al.,  1991; Herpin and Lefaucheur, 1992).  

Mε παξόκνην ξπζκό αλάπηπμεο, ε έθζεζε ζηνπο 12°C έλαληη ησλ 

28°C ζε ρνίξνπο κεηαμύ 8 θαη 92 kg ζσκαηηθνύ βάξνπο, αύμεζε επίζεο 

ην ξπζκό θαη ηελ έθηαζε ηεο πηώζεο ηνπ pH κεηά ηε ζθαγή αιιά 

ελίζρπζε ην πξόβιεκα ηεο δηρξσκίαο κεηαμύ ησλ κπώλ, ε νπνία 

πηζαλόλ  λα αιινηώλεη ηε πνηόηεηα ηνπ θξέαηνο. Αληίζεηα, ε έθζεζε ζε 

έλα δεζηό πεξηβάιινλ έρεη αλαθεξζεί όηη  κεηώλεη ηόζν ηνλ νμεηδσηηθό 

όζν θαη ηνλ γιπθνιπηηθό κεηαβνιηζκό ζηνπο γιπθνιπηηθνύο κπο ησλ 

ρνίξσλ (Rinaldo and Le Dividich, 1991).  

3.2.8.  Οη απμεηηθνί παξάγνληεο  

ύκθσλα κε ηελ βηβιηνγξαθία, ε αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ 

κπτθώλ ηλώλ ζρεηίδεηαη κε απμεκέλα επίπεδα απμεηηθώλ παξαγόλησλ 

ζηελ εκβξπτθή θπθινθνξία, κε απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ 

ησλ κπνβιαζηώλ. Υαξαθηεξηζηηθό παξάδε ηγκα είλαη ην θαηλόκελν ηεο 

επξπππγίαο ησλ βννεηδώλ (Brameld et al. ,  1998; Bass et al. ,  2000; 

Buttery et al. ,  2000).  Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θύεζεο, ηαπηόρξνλα κε ηνλ 

απμεκέλν πνιιαπιαζηαζκό ησλ κπνβιαζηώλ, κπνξεί λα ζπκβεί κηα 

θαζπζηέξεζε ζηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ κπτθώλ ηλώλ. Ζ θαζπζηέξεζε 

απηή, ζρεηίδεηαη κε κηα θαζπζηέξεζε ζηελ ηνπηθή έθθξαζε ηνπ 

παξόκνηνπ κε ηελ ηλζνπιίλε απμεηηθνύ παξάγνληα ΗΗ ( IGF-II)  (Gerrard 

and Grant ,  1994), ν νπνίνο είλαη έλαο ζεκαληηθόο ηνπηθόο ξπζκηζηήο 

ηεο δηαθνξνπνίεζεο ησλ κπνβιαζηώλ κέζσ ηεο  ζεηηθήο  δξάζεο ηνπ  

ζηελ γνληδηαθή έθθξαζε ηεο  κπνγελίλεο.   

Ζ κπνζηαηίλε (Growth Differentiation Factor 8, GDF-8) 

αξρηθά εληνπίζηεθε ζε επίκπεο  (McPherron et al .,  1997) θαη όπσο ηα 

ππόινηπα  κέιε ηεο νηθνγέλεηαο ησλ TGFβ (Transforming growth 

factors beta), έρεη απνδεηρζεί όηη  κεηώλεη ηνλ  πνιιαπιαζηαζκό θαη ηε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ κπνβιαζηώλ in vitro .  Ωο εθ ηνύηνπ, ε  κεηάιιαμε 
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ηνπ γνληδίνπ θαηαιήγεη  ζε απώιεηα ηεο ιεηηνπξγηθήο πξσηεΐλεο 

κπνζηαηίλεο, εμαιείθνληαο έλα ηνπηθό αλαζηνιέα πνιιαπιαζηαζκνύ 

ησλ κπνβιαζηώλ,  κε απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο δηάδνζεο ησλ 

κπνβιαζηώλ  θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ κπτθώλ 

ηλώλ. Δλδηαθέξνλ πξνθαιεί όηη  κηα ζεηξά γνληδηαθώλ κεηαιιάμεσλ πνπ 

έρνπλ πεξηγξαθεί ζηα  βννεηδή θαη πην πξόζθαηα ,  ζηνπο  ρνίξνπο, κε 

πνηθίιεο επηπηώζεηο ζηνπο κπο, δελ επεξεάδνπλ  ηνλ αξηζκό ησλ κπτθώλ 

ηλώλ (Smith et al. ,  2000 ;  J iang et al .,  2002a; 2002b). Απηό ππνδεηθλύεη  

όηη ε έιιεηςε ηεο κπνζηαηίλεο  δελ είλαη ν κνλαδηθόο  παξάγνληαο πνπ 

είλαη ππεύζπλνο γηα ηελ επξπππγία.  

Οη Rehfeldt  et al.  (1993) απέδεημαλ όηη ε ρνξήγεζε ηεο 

απμεηηθήο νξκόλεο (Growth Hormone, GH) ζε θπνθνξνύζεο  

ρνηξνκεηέξεο ζηηο πξώηεο 10 -24 εκέξεο ηεο θύεζεο νδήγεζε ζε αύμεζε 

ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ ησλ κπτθώλ ηλώλ ζηνλ m. semitendinosus  ησλ 

απνγόλσλ.  Ζ ρνξήγεζε απμεηηθήο νξκόλεο ζηα κέζα ηεο θύεζεο 

(εκέξεο 50-64) κείσλεη ην βάξνο ηνπ m. semitendinosus ,  θαη δελ επηδξά 

ζηνλ ζπλνιηθό αξηζκό ησλ ηλώλ, ελώ ε ρνξήγεζε  ζηα ηέιε ηεο θύεζεο 

(80-94 εκέξεο) έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ βάξνπο ησλ 

νξγάλσλ, κηα πην ώξηκε κνξθνινγία ησλ κπώλ θαη κεξηθή  ππεξηξνθία 

ησλ κπτθώλ ηλώλ. πλεπώο, ε αξρή ηεο εγθπκνζύλεο είλαη ε θξίζηκε 

πεξίνδνο γηα ηηο εμσγελείο επηδξάζεηο ηεο GH ζρεηηθά κε ηνλ αξηζκό 

ησλ ηλώλ, δηόηη ηόηε ιακβάλεη ρώξα ν πνιιαπιαζηαζκόο ησλ 

κπνβιαζηώλ.  

Οη Kelley et al. (1995) εξεύλεζαλ  ηηο επηπηώζεηο ηεο GH ζε  

θπνθνξνύζεο ρνηξνκεηέξεο (εκέξεο 28 -40), ε νπνία νδήγεζε ζε 

αύμεζε ηνπ βάξνπο ησλ κπώλ m. semitendinosus θαη  m. longissimus  

ησλ απνγόλσλ.  Ωζηόζν, νη ζπγγξαθείο δελ κέηξεζαλ ηνπο  αξηζκνύο ή 

ηα κεγέζε ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ κπτθώλ ηλώλ θαη έηζη ν κεραληζκόο 

είλαη αζαθήο.  

Μηα πην πξόζθαηε κειέηε (Rehfeldt et al , 2001), απέδεημε ηελ 

αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ηόζν ησλ πξσηνγελώλ όζν θαη ησλ δεπηεξνγελώλ 

κπτθώλ ηλώλ ζε δύν  κπο (m. semitendinosus θαη  m. psoas) ζηα 

κηθξόζσκα έσο κεζαία ρνηξίδηα αιιά όρη ζηα κεγαιόζσκα.  
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     Οη επηζηήκνλεο κειέηεζαλ ηηο  επηπηώζεηο ηεο  ρνξήγεζεο  ηνπ 

β-αγσληζηή θιελβνπηεξόιε ζε αξνπξαίνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

θύεζεο (εκέξεο 4 -17) ,  ε νπνία  νδήγεζε ζε  ζπξξίθλσζε ηνπ  κπτθνύ  

DNA. Ζ  ρνξήγεζε, όκσο,  ζε όιε ηε  δηάξθεηα ηεο  εγθπκνζύλεο  θαη ηεο  

γαινπρίαο  κείσζε ηνλ  ζπλνιηθό αξηζκό ησλ ηλώλ  ησλ απνγόλσλ  θαη 

αύμεζε  ηε δηαηνκή ηνπο .  ηηο  έγθπεο κεηέξεο ζηηο νπνίεο ρνξεγήζεθε ε  

θιελβνπηεξόιε παξαηεξήζεθε απμεκέλν  βάξνο κπώλ, γεγνλόο πνπ 

ππνδειώλεη όηη ε θιελβνπηεξόιε θαηεπζύλεη ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά 

πξνο ηνπο κπο ηεο κεηέξαο ,  καθξηά από ηα αλαπηπζζόκελα έκβξπα ή 

από  ηνλ  καζηηθό  αδέλα  (Maltin et al .,  1990) .  

3.3 Δπίδξαζε ηωλ  CSA θαη TNF ζηελ πνηόηεηα θξέαηνο  

Οη πεξηζζόηεξεο έξεπλεο δείρλνπλ αληίζηξνθε ζρέζε κεηαμύ ηεο 

δηακέηξνπ ησλ ηλώλ θαη ηεο νμεηδσηηθήο ηνπο ηθαλόηεηαο. Οη κπτθέο 

ίλεο ηύπνπ Η έρνπλ ηε κηθξόηεξε δηάκεηξν, ηνπ ηύπνπ ΗΗΒ έρνπλ ηε 

κεγαιύηεξε δηάκεηξν θαη νη ίλεο IIA έρνπλ έλα ελδηάκεζν κέγεζνο 

(Cassens and Cooper, 1971; Rosser et al. ,  1996).  Δπηπιένλ, νη  ίλεο 

ηύπνπ Η θαη ΗΗΑ έρνπλ κεγαιύηεξε πεξηεθηηθόηεηα ζε ιηπίδηα,  

κπνζθαηξίλε θαη πεξηζζόηεξα ηξηρνεηδή αγγεία ζε ζρέζε κε ηηο ίλεο 

ηύπνπ ΗΗΒ (Essen -Gustavsson, et al .,  1992).  

Ζ ππθλόηεηα ησλ ηξηρνεηδώλ είλαη έλαο ζεκαληηθόο παξάγνληαο 

πνπ ζα πξέπεη λα εζηηάζνπλ νη έξεπλεο ζην κ έιινλ, δεδνκέλνπ όηη ε 

ιεηηνπξγία ησλ κπώλ πξηλ από ηε ζθαγή εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκό κε 

ηελ παξνρή νμπγόλνπ θαη ηε δπλαηόηεηα λα απνκαθξπλζνύλ ηα 

παξαπξντόληα ηνπ κεηαβνιηζκνύ όπσο ην γαιαθηηθό νμύ. Ζ αμηνιόγεζε 

ηεο ππθλόηεηαο ησλ ηξηρνεηδώλ, βνεζάεη ζηε λ εθηίκεζε ηεο ξνήο ηνπ 

αίκαηνο  (Saltin and Gollnick, 1985).  Ο ζπλδπαζκόο ησλ ηύπσλ, ηνπ 

κεγέζνπο ησλ ηλώλ θαη ησλ αγγείσλ είλαη ζεκαληηθόο ζε ζρέζε κε ηνλ 

ελεξγεηαθό κεηαβνιηζκό ηε ζηηγκή ηεο ζθαγήο θαη ηελ πνηόηεηα ηνπ 

θξέαηνο  (Cassens et al. ,  1975; Henckel, 1995).   

Αξθεηέο κειέηεο δηαπίζησζαλ όηη ε ππεξηξνθία ησλ γξήγνξεο 

ζύζπαζεο νμεηδν -γιπθνιπηηθώλ ηλώλ επηδξά  αξλεηηθά ζηελ 

ηξπθεξόηεηα θαη ηελ ηθαλόηεηα ζπγθξάηεζεο λεξνύ ( Lengerken et  al .,  
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1994; Larzul et al. ,  1997; Maltin et al.,  1997).  ηελ εθηξνθή ρνίξσλ 

έρεη αλαθεξζεί όηη ε αύμεζε ηεο δηαηνκήο ησλ κπτθώλ ηλώλ είλαη 

επηδήκηα ζηελ πνηόηεηα ηνπ θξέαηνο, ηδίσο ζηελ ηθαλόηεηα 

ζπγθξάηεζεο λεξνύ θαη ηελ ηξπθεξόηεηα  (Rehfeldt et al. ,  2000).   

Πνιιά ζεκαληηθά γνλίδηα, όπσο ην κεηαιιαγκέλν Ryr1, ην IGF -

II ή ην RN ζηνπο ρνίξνπο (Essen -Gustavsson et al.,  1992; Lebret et al .,  

1999; Milan et al .,  2000; Van den Maagdenberg et al.,  2008), ην 

γνλίδην ηεο επξπππγίαο ησλ βννεηδώλ (Grobet et al .,  1997), ηεο 

θαιιπππγίαο ησλ πξνβάησλ (Carpenter et al .,  1996; Vuocolo et al .,  

2007), ή ε εμσγελήο ρνξήγεζε  β-αγσληζηώλ  (Dunshea et  al.,  2005),  

απμεηηθήο  νξκόλεο  (Bonneau, 1991) θαη ζηεξνεηδώλ  (Clancy et al.,   

1986; Fritsche et  al . ,  2000) έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο 

δηαηνκήο ησλ κπτθώλ ηλώλ. πρλά απηό εμαξηάηαη από ηνλ ηύπ ν ηεο 

ίλαο θαη επεξεάδεη ζε δηαθνξεηηθό βαζκό ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ θξέαηνο,  όπσο ε ηθαλόηεηα ζπγθξάηεζεο λεξνύ, ην ρξώκα θαη ε 

γεπζηηθόηεηα (Cannon et al .,  1995). Ωζηόζν, απηό ην είδνο ησλ 

ζπζρεηίζεσλ δελ αξθεί γηα λα θαηαιήμνπκε όηη νη  κπτθέο ίλ εο κε 

κεγάιε δηαηνκή είλαη ε αηηία γηα ρακειή πνηόηεηα ηνπ θξέαηνο 

(Lefaucher,  2010).  

Παξόια απηά, ππάξρνπλ κειέηεο πνπ δελ ππνζηεξίδνπλ ηελ 

αξλεηηθή επίδξαζε ηεο δηαηνκήο ησλ κπτθώλ ηλώλ ζε ζρέζε κε ηελ 

πνηόηεηα ηνπ θξέαηνο. Γηαπηζηώζεθε, ηζρπξή ζεηηθή γ ελεηηθή 

ζπζρέηηζε (rg  = 0,68) ζηνλ επηκήθε ξαρηαίν κπ ρνίξσλ Large White, 

κεηαμύ ηεο δηαηνκήο ησλ κπτθώλ ηλώλ θαη ηνπ ελδνκπτθνύ ιίπνπο 

(intramuscular fat , IMF) (Larzul et al .,  1997), έλα ραξαθηεξηζηηθό πνπ 

γεληθά ζπλδέεηαη κε βειηησκέλε ηξπθεξόηεηα θαη γε πζηηθόηεηα ζην 

ρνηξηλό θξέαο.  ε κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην κπ ζηήζνπο 

θνηόπνπισλ ,  παξαηεξήζεθε ζεηηθή επίδξαζε ηεο CSA ζηελ πνηόηεηα 

ηνπ θξέαηνο,  κέζσ κεησκέλεο πεξηεθηηθόηεηαο κπτθνύ γιπθνγόλνπ, 

πςειόηεξνπ ηειηθνύ pH, βειηησκέλεο ηθαλόηεηαο ζπγθξάηε ζεο λεξνύ 

θαη ηξπθεξόηεηαο (Berri et  al .,  2007). Αληίζεηα, ζ ηα βννεηδή, ε ζρέζε 

κεηαμύ ηξπθεξόηεηαο θαη CSA απνηειεί εμαηξεηηθά ακθηιεγόκελν 

δήηεκα (Seideman et  al .,  1986; Renand et  al .,  2001).   
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Δπεηδή γηα λα ππάξμεη ππεξηξνθία ησλ ηλώλ είλαη απαξαίηεηε κη α 

ηζνξξνπία κεηαμύ ηεο πξσηετλνζύλζεζεο θαη ηηο πξσηεόιπζεο, ζρεηηθέο 

αιιαγέο ζηηο δηαδηθαζίεο απηέο κπνξεί λα επεξεάζνπλ έληνλα ηνλ 

ξπζκό αλάπηπμεο ησλ κπτθώλ ηλώλ θαζώο θαη ηελ ηξπθεξόηεηα ηνπ 

θξέαηνο (Koohmaraie et al. ,  2002).   

Με ηελ πξώηε καηηά, ε αύμεζε ηνπ TNF ζα κπνξνύζε λα είλαη 

κηα  θαιή  ζηξαηεγηθή γηα ηελ ηαπηόρξνλε αύμεζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο 

ζε άπαρν θξέαο, δηαηεξώληαο ηελ πνηόηεηα ηνπ θξέαηνο κε ηε κείσζε 

ηεο CSA. Ωζηόζν, πξόζθαηα δεδνκέλα ζε ρνίξνπο ππνδειώλνπλ όηη ε 

αύμεζε κόλν ηνπ TNF δελ ζα ήηαλ επαξθήο  θαη ην θαιύηεξν ζα ήηαλ λα 

ππήξρε κηα δηαβάζκηζε ηνπ TNF πνπ ζα εγγπάηαη πςειό πνζνζηό 

θαιήο πνηόηεηαο θξέαηνο κε κεηξίνπ κεγέζνπο κπτθέο ίλεο (Rehfeldt et 

al . ,  2007). ύκθσλα κε άιιεο κειέηεο, έλα πςειό TNF ζε ζπλδπαζκό 

κε έλα ρακειό πνζνζηό ηνπ ηύπνπ ηλώλ ηύπνπ IIB ζα ήηαλ κηα θαιή 

ζηξαηεγηθή γηα ηε βειηίσζε ηόζν ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε άπαρν θξέαο 

όζν θαη ηεο πνηόηεηαο ηνπ θξέαηνο ζηελ εθηξνθή ρνίξσλ ( Ryu et al, .  

2008; Kim et al. ,  2008).  

3.4 Δπίδξαζε ηνπ ηύπνπ κπϊθώλ ηλώλ ζηελ πνηόηεηα θξέ αηνο  

 Δπεηδή ν ηύπνο ησλ κπτθώλ ηλώλ παξνπζηάδεη κεγάιε 

παξαιιαθηηθόηεηα κεηαμύ ησλ κπώλ ηνπ ζώκαηνο, ζα αλαθεξζεί έλαο 

πηζαλόο ζπζρεηηζκόο ηνπο κε ηελ πνηόηεηα ηνπ θξέαηνο. Ωζηόζν, ν 

πξνζδηνξηζκόο ηεο βέιηηζηεο ζύλζεζεο ησλ ηλώλ γηα ηελ θαιύηεξε 

πνηόηεηα  ηνπ θξέαηνο εμαθνινπζεί λα παξακέλεη πξόθιεζε. Σόζν ν 

ζπζηαιηόο, όζν θαη ν κεηαβνιηθόο ραξαθηήξαο ησλ κπώλ επεξεάδεη ηελ 

πνηόηεηα.  

Έηζη, όπσο ήδε παξνπζηάδεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 2 ,  νη ηαρείαο 

ζύζπαζεο γιπθνιπηηθέο ίλεο παξνπζηάδνπλ έλα πεξηζζόηεξν 

εθηεηακέλν θαη απνηειεζκαηηθό ζαξθνπιαζκαηηθό δίθηπν, πςειόηεξε 

δξαζηεξηόηεηα ηεο ΑΣΡ-άζεο ηεο αθηηλνκπνζίλεο θαη πςειόηεξα 

επίπεδα γιπθνγόλνπ από ηηο αξγήο ζύζπαζεο νμεηδσηηθέο ίλεο πνπ, 

αληίζηξνθα, πεξηέρνπλ έλα κεγαιύηεξν αξηζκό κηηνρνλδξίσλ, θαζώο 

θαη πεξηζζόηεξα θσζθνιηπίδηα θαη κπνζθαηξίλε. Καηά ζπλέπεηα, 
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ζύκθσλα κε ηελ ζύλζεζή ηνπο, όζνλ αθνξά ηνπο ηύπνπο ησλ ηλώλ, νη  

κύεο έρνπλ δηαθνξεηηθέο ηθαλόηεηεο λα απειεπζεξώλνπλ θαη λα 

απνξξνθνύλ Ca
2 +

,  λα ελεξγνπνηνύλ ηηο δξαζηεξηόηεηεο ηεο ΑΣΡ -άζεο, 

λα παξάγνπλ λνπθιενηίδηα (αδελίλε),  λα πξνθαινύλ γιπθόιπζε, 

παξαγσγή γαιαθηηθνύ νμένο θαη κείσζε pH, αλάινγα κε ηελ 

ξπζκηζηηθή ηθαλόηεηά  ηνπο (Bowker et  al .,  2004).   

πλεπώο, απμάλνληαο ην πνζνζηό ησλ ηαρείαο ζύζπαζεο 

γιπθνιπηηθώλ ηλώλ ζηνλ m.  longissimus  έρεη απνδεηρζεί όηη απμάλεηαη 

ν ξπζκόο θαη ε έθηαζε ηεο πηώζεο ηνπ pH, ε θσηεηλόηεηα (L*), ε 

σρξόηεηα, ε απώιεηα ύδαηνο θαηά ην καγείξεκα, ε κεηνπζίσζε 

πξσηετλώλ, ελώ κεηώλεηαη ε ηθαλόηεηα ζπγθξάηεζεο λεξνύ ζηνπο 

ρνίξνπο (Larzul et al.,  1997; Kauffman et al .,  1998; Rosenvold et al. ,  

2001; Ryu and Kim, 2005 and 2006; Choi et al .,  2006 and 2007; Choe 

et al .,  2008; Ryu et  al.,  2008).  Ωζηόζν, άιιεο κειέηεο έρνπλ ,  επίζεο,  

αλαθέξεη όηη  ε αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ησλ γξήγνξεο ζύζπαζεο νμεηδν -

γιπθνιπηηθώλ ηλώλ κεηώλεη ηελ ηθαλόηεηα ζπγ θξάηεζεο λεξνύ ζην 

καγεηξεκέλν θξέαο, ηελ ηξπθεξόηεηα, ην ρπκώδεο θαη ην άξσκα 

(Henckel et  al.,  1997; Maltin et  al .,  1997).   

Παξάιιεια, ε αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ησλ γξήγνξεο ζύζπαζεο 

γιπθνιπηηθώλ ηλώλ ζα κπνξνύζε  λα έρεη  επεξγεηηθά απνηειέζκαηα γηα 

ηελ σξίκαλζε κεηά ηε ζθαγή θαη ηελ ηξπθεξόηεηα ζε είδε πνπ 

εκθαλίδνπλ αξγή σξίκαλζε κεηά ηε ζθαγή, όπσο ηα βννεηδή (Seidema n 

et al . ,  1986; Zamora et al. ,  1996). Απηό ζπκθσλεί θαη κε άιια 

απνηειέζκαηα γηα ηα βννεηδή πνπ δείρλνπλ κηα θαιύηεξε ηξπθεξόη εηα 

ζηνπο επηθαλεηαθνύο πην γιπθνιπηηθνύο κπο  από ηνπο κπο πνπ 

βξίζθνληαη πην βαζηά θαη είλαη πην νμεηδσηηθνί,  όπσο ν m. 

semitendinosus  (Totland et al . ,  1988). Ωζηόζν, απηέο νη ζπζρεηίζεηο 

δελ επηβεβαηώζεθαλ γηα άιιεο θπιέο βννεηδώλ (Wegner et al . ,  2000) ή 

πξνβάησλ (Solomon and Lynch, 1988).  

 Όζνλ αθνξά ηελ αύμεζε ηεο αλαινγίαο ησλ ηλώλ ηύπνπ Η ,  έρεη 

αλαθεξζεί όηη κεηώλεη ην ξπζκό θαη ηελ έθηαζε ηεο πηώζεο ηνπ pH, ηε 

θσηεηλόηεηα θαη πξνθαιεί βειηίσζε ηεο ΗΝ  (Ηθαλόηεηα πγθξάηεζεο 
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Νεξνύ)  ζηελ εθηξνθή ρνίξσλ (Larzul et al. ,  1997; Gil et al .,  2003; Ryu 

and Kim, 2005; Choi et al.,  2006). Απμάλνληαο ην πνζνζηό ησλ αξγήο 

ζύζπαζεο ηλώλ ηύπνπ Η έρεη δεκνζηεπζεί όηη βειηηώλεηαη ε 

ηξπθεξόηεηα θαη ε γεπζηηθόηεηα ηνπ θξέαηνο ησλ βννεηδώλ (Maltin et  

al. ,  1998) θαζώο θαη ην ρπκώδεο θαη ε γεύζε ηνπ θξέαηνο ησλ 

πξνβάησλ (Valin et al . ,  1982). Ζ ζεηηθή ζρέζε κεηαμύ ηνπ πνζνζηνύ 

ησλ ηλώλ ηύπνπ Η θαη ηεο γεπζηηθόηεηαο είλαη πηζαλόλ λα νθείιεηαη ζην 

πςειό επίπεδν ησλ θσζθνιηπηδίσλ  πνπ έρεη απνδεηρζεί όηη είλαη από 

ηνπο βαζηθόηεξνπο παξάγνληεο γεπζηηθόηεηαο ηνπ καγεηξεκέλνπ 

θξέαηνο. Δπηπιένλ, ην πςειό πνζνζηό ησλ ηλώλ ηύπνπ Η πηζαλόλ λα 

έρεη σο απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή θξέαηνο DFD  (Dark Firm Dry),  

ηδίσο όζνλ αθνξά ην  βόεην θξέαο. Δίλαη επίζεο θαιά ηεθκεξησκέλν όηη 

όηαλ απμάλεηαη ην πνζνζηό ησλ ηλώλ ηύπνπ Η κεηώλεηαη ε ζηαζεξόηεηα 

ηνπ ρξώκαηνο κε πηζαλή κεηάβαζε ζε κηα θαθεηηά θειίδα (Ozawa et  

al. ,  1999).  
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θνπόο ηνπ πεηξάκαηνο  

θνπόο ηνπ πεηξάκαηνο  είλαη ε εθηίκεζε ηνπ ηύπνπ κπτθώλ ηλώλ 

ζε κηθξά κεξπθαζηηθά  θαη ε δηεξεύλεζε ηεο ζρέζεο κεηαμύ εγρώξησλ 

θπιώλ κηθξώλ κεξπθαζηηθώλ θαη ησλ ηζηνινγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ησλ κπτθώλ ηνπο ηλώλ. Γη’ απηό ην ζθνπό παξαιήθζεθαλ  30 δείγκαηα 

κπτθνύ ηζηνύ από ηνλ επηκήθε ξαρηαίν κπ δύν θπ ιώλ ακλώλ ,  ηα νπνία 

πξνέξρνληαλ από ηελ Καξαγθνύληθε θπιή,  από ηελ θπιή Υίνπ, θαη  από 

εξίθηα  ηεο εγρώξηαο θπιήο. Οη θπιέο απηέο επηιέρζεθαλ  δηόηη  είλαη νη  

πνιππιεζέζηεξεο  θαη πην γλσζηέο  θπιέο  κηθξώλ  κεξπθαζηηθώλ  ζηελ 

ειιεληθή ύπαηζξν. Πεηξακαηηθή εξγαζία πνπ ζπζρεηίδεη  ηηο θπιέο 

κεξπθαζηηθώλ κε ηηο κπτθέο ίλεο, δηεμάγεηαη γηα πξώηε θνξά ζηελ 

Διιάδα, ελώ ειιεληθέο θπιέο αηγνπξνβάησλ ζε παξόκνηεο εξγαζίεο δελ 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ην παξειζόλ .  
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4. Τιηθά θαη κέζνδνη  

4.1 Παξαιαβή ηζηνηεκαρίωλ  

   Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 30 

δείγκαηα κπτθνύ ηζηνύ από ηνλ επηκήθε ξαρηαίν κπ ( m. longissimus 

thoracis et lumborum) ζθάγησλ κηθξώλ κεξπθαζηηθώλ. Σα δείγκαηα 

πξνέξρνληαη από απνγαιαθηηζκέλνπο  ακλνύο  ηεο Καξαγθνύληθεο θπιήο 

θαη ηεο θπιήο Υίνπ, θαη  από εξίθηα  ηεο εγρώξηαο θπιήο. Σα δώα 

εζθάγεζαλ ζε ειηθία 45 -60 εκεξώλ.  Μεηά ηελ ζθαγή ηα δείγκαηα 

παξειήθζεζαλ θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζηνπο -80ºC. Μία εκέξα πξηλ από 

ηελ αλάιπζε ηα δείγκαηα κεηαθέξζεθαλ ζηνπο -20ºC.  

4.2 Σνκέο ηζηνηεκαρίωλ  

Σκήκα ηνπ κνληκνπνηεζέληνο ηζηνηεκαρίνπ ηνπνζεηήζεθε αξρηθά, 

κε ηνλ απαηηνύκελν θάζε θνξά πξνζαλαηνιηζκό, ζε ηεκάρην θειινύ 

(δηαζηάζεσλ πεξίπνπ 1 x 1 cm) θαη αθνύ θαιύθζεθε κε 

θξπνπξνζηαηεπηηθό κέζν (Tissue Freezing Medium, Germany),  

εκβαπηίζηεθε ζε δηάιπκα ηζνπεληαλίνπ, πνπ είρε ήδε ηνπνζεηεζεί ζε 

πγξό άδσην. Σν ηζνπεληάλην ιεηηνπξγεί σο θξπνπξνζηαηεπηηθόο 

παξάγνληαο απέλαληη ζηελ εκβάπηηζε ζην πγξό άδσην. ηε ζπλέρεηα, 

ην ηζηνηεκάρην κε ην θνξέα–θειιό ηνπνζεηήζεθε ζε εηδηθή ππνδνρή 

ηνπ θξπνηόκνπ (Leica CM1500), ζηελ νπνία είρε πξνεγνπκέλσο 

πξνζηεζεί θξπνπξνζηαηεπηηθό κέζν, επηθαιππηόκελν εθ λένπ θαη 

ζπλνιηθά κε θξπνπξνζηαηεπηηθό κέζν. Οη ηνκέο ηνπ ηζηνηεκαρίνπ 

πάρνπο 10 κm ,  παξειήθζεζαλ θαηά ζεηξά ζε αληηθεηκελνθόξεο πιάθεο,  

επηθαιπκκέλεο κε πνιπκεξηζκέλε L-ιπζίλε.  

Ζ πξνεηνηκαζία ησλ αληηθεηκελνθόξσλ πιαθώλ πξηλ από ηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ ηνκώλ ηνπ ηζηνηεκαρίνπ αθνινύζεζε ηελ θάησζη  

δηαδηθαζία. Οη αληηθεηκελνθόξεο πιάθεο πξνο επηθάιπςε 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε δηάιπκα όμηλεο αιθνόιεο (70% αηζαλόιε θαη 1% 

HCl 1Ν). Μεηά από κηα ζύληνκε αλάδεπζή ηνπο εληόο ηνπ δηαιύκαηνο, 

παξέκεηλαλ ζε απηό γηα 90 ιεπηά. ηε ζπλέρεηα, μεπιύζεθαλ κε λεξό 

βξύζεο γηα 90 ιεπηά. Μεηά ηελ έθπιπζή ηνπο, θαη αθνύ αλαδεύηεθαλ 
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γηα ιίγν ζε απεζηαγκέλν λεξό, νη αληηθεηκελνθόξεο πιάθεο 

εκβαπηίζηεθαλ ζε δηάιπκα πνιπκεξηζκέλεο L-ιπζίλεο γηα 10 

δεπηεξόιεπηα. Σειηθώο, αθνύ παξέκεηλαλ γηα μήξαλζε ζε θιίβαλν 

ζηνπο 37 C γηα πεξίπνπ 24 ώξεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαιαβή 

ησλ ηνκώλ ησλ ηζηνηεκαρίσλ ζηνλ θξπνηόκν. Ζ επηθάιπςε ησλ 

αληηθεηκελνθόξσλ  πιαθώλ κε πνιπκεξηζκέλε L-ιπζίλε εμαζθαιίδεη ηελ 

θαιή πξνζθόιιεζε ησλ ηνκώλ ησλ ηζηνηεκαρίσλ θαη ειαηηώλεη 

ζεκαληηθά ηηο απώιεηεο θαηά ηνπο ρεηξηζκνύο, πνπ νη ηερληθέο ηεο  

ηζηνρεκείαο θαη ηεο αλνζντζηνρεκείαο κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ.  ηε 

ζπλέρεηα απνζεθεύηεθαλ ζηνπο 4 C. 

4.3 Αλνζνϊζηνρεκεία  

Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε βαζίζηεθε ζε απηήλ πνπ 

πεξηγξάθεθε αξρηθά από ηνπο Balaskas and Gabella (1998),  κε κηθξέο 

παξαιιαγέο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη  αληηθεηκελνθόξεο πιάθεο κε ηηο 

ηνκέο ησλ ηζηώλ ηνπνζεηήζεθαλ ζε ΦΡΓ (θσζθνξηθό ξπζκηζηηθό 

δηάιπκα) γηα 5 ιεπηά. Με ηνλ ηξόπν απηό, επηηπγράλεηαη ε απηόκαηε 

ξύζκηζε ηνπ pH αιιά θαη ε ελπδάησζε ησλ ηνκώλ. ηε ζπλέρεηα, νη  

αληηθεηκελνθόξεο πιάθεο εκβαπηίζηεθαλ ζε δηάιπκα ΦΡΓ πνπ πεξηείρε 

3% H2O2  θαη παξέκεηλαλ ζε απηό γηα δηάζηεκα 15 ιεπηώλ ζην ζθνηάδη, 

γηα ηελ παξεκπόδηζε ηεο ςεπδνύο ρξώζεο εμαηηίαο ηεο αληίδξαζεο ηεο 

ελδνγελνύο ππεξνμεηδάζεο.  

Αθνινύζεζε εκβάπηηζε ησλ αληηθεηκελνθόξσλ πιαθώλ ζε ΦΡΓ 

γηα 5 ιεπηά θαη ελ ζπλερεία ηνπνζέηεζε απηώλ ζε εηδηθό θνπηί 

αλνζντζηνρεκείαο (ζθνηεηλό θαη θνξεζκέλν κε πδξαηκνύο). Πξηλ  από  

ηελ πξνζζήθε ησλ αληηζσκάησλ, πξνεγήζεθε επώαζε ησλ ηνκώλ ζε 

200 κ l  νξνύ θνπλειηνύ (δηαιπκέλνο ζε ΦΡΓ, ζε αλαινγία 50:50) γηα 30 

ιεπηά γηα ηνλ πεξηνξηζκό ηεο κε εηδηθήο ρξώζεο.  

Αθνινύζεζε ε πξνζζήθε 200 κ l  ηνπ πξσηεύνληνο αληηζώκαηνο 

ζε θάζε αληηθεηκελνθόξν πιάθα, ζην νπνίν νη ηνκέο επσάζηεθαλ ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ εληόο ηνπ θνπηηνύ ηεο αλνζντζηνρεκείαο, γηα 

ηνπιάρηζηνλ 12 ώξεο.  πγθεθξηκέλα, αθνινύζεζε αλνζντζηνρεκηθή 
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ρξώζε κε κνλνθισληθό αληίζσκα θαηά ηεο κπνζίλεο «αξγνύ ηύπνπ» 

(Monoclonal  Anti-Myosin Skeletal , Slow antibody produced in mouse,  

USA) ην νπνίν αλαγλσξίδεη ηηο αξγέο κπτθέο ίλεο θαη θαηά ηεο β -

δπζηξνγιπθάλεο (β-dystroglycan 4F7: sc-33702, Santa Cruz 

Biotechnology) ε νπνία αλαγλσξίδεη  ηελ αληίζηνηρε πξσηεΐλε πνπ 

ππάξρεη ζηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε ησλ κπτθώλ θπηηάξσλ. Οη αξαηώζεηο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη 1:50 γηα ηε β -δπζηξνγιπθάλε θαη 1:1000 

γηα ηελ κπνζίλε «αξγνύ ηύπνπ». Μεηά ηελ επώαζε ησλ ηνκώλ κε ην 

πξσηεύνλ αληίζσκα νη αληηθεηκελόθνξεο πιάθεο μεπιύζεθαλ ζε ΦΡΓ 3 

ζπλνιηθά θνξέο, γηα 10 ιεπηά θάζε θνξά.  

Γηα λα γίλεη ε αληίδξαζε ηνπ πξσηεύνληνο αληηζώκαηνο νξαηή 

αθνινύζεζε ε εθαξκνγή δύν αθόκα αληηζσκάησλ. Αξρηθά πξνζηέζεθε 

ην δεπηεξεύνλ βηνηηληιησκέλν αληίζσκα ζε πνζόηεηα 200 κ l  

(Polyclonal Rabbit  Anti-Mouse Immunoglobulins /Biotinylated, 

Denmark),  ζην νπνίν νη ηνκέο επσάζηεθαλ γηα 2 ώξεο.  Αθνινύζεζε θαη  

πάιη μέπιπκα ησλ αληηθεηκελνθόξσλ πιαθώλ ζε ΦΡΓ 3 θνξέο, γηα 10 

ιεπηά θάζε θνξά. ηε ζπλέρεηα, ζηηο ηνκέο πξνζηέζεθε  ην ηξίην θαηά 

ζεηξά αληίζσκα (Vectastain ABC kit,  PK4100, Vector,  Burlington, 

USA) ζε πνζόηεηα 200 κ l ,  ζην νπνίν θαη επσάζηεθαλ επίζεο γηα 2 

ώξεο. Μεηά ην πέξαο ηεο επώαζεο, αθνινύζεζε θαη πάιη μέπιπκα ησλ 

αληηθεηκελνθόξσλ πιαθώλ ζε ΦΡΓ 3 θνξέο, γηα 10 ιε πηά θάζε θνξά.  

ηε ζπλέρεηα, ζηηο αληηθεηκελνθόξνπο πιάθεο πξνζηέζεθε 

δηάιπκα δηακηλνβελδηδίλεο θαη νπξίαο (D4293, Sigma Fast
TM

,  St . 

Louis, USA) ζε απεζηαγκέλν λεξό, γηα 7 -15 ιεπηά. Ζ δηακηλνβελδηδίλε 

απνηειεί ην ρξσκνθόξν παξάγνληα, πνπ επηηξέπεη ηελ νπηη θνπνίεζε 

ηεο αληίδξαζεο ηνπ πξσηεύνληνο αληηζώκαηνο. Οη αληηθεηκελνθόξεο 

πιάθεο μεπιύζεθαλ ζε ΦΡΓ γηα 1 πεξίπνπ ιεπηό, έηζη ώζηε λα 

ζηακαηήζεη ε αληίδξαζε. Νέν ΦΡΓ πξνζηέζεθε γηα 5 πεξίπνπ ιεπηά.  

ηηο αληηθεηκελνθόξνπο πιάθεο πξνζηέζεθε ην δηάιπκα Citifluor 

(City University,  London, UK) θαη θαιππηξίδεο γηα ηελ παξαηήξεζε 

ζην κηθξνζθόπην. Σέινο, αθνινύζεζε θσηνγξάθεζε ησλ ηνκώλ ζε 

νπηηθό κηθξνζθόπην θαη αμηνιόγεζε ησλ ηύπσλ ησλ κπτθώλ ηλώλ  
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Σνλίδεηαη όηη γηα θάζε αληίζσκα θαη ζε θάζε ηζηό 

ρξεζηκνπνηήζεθε κάξηπξαο, ζηνλ νπνίν έγηλε παξάιεηςε ηνπ 

πξσηεύνληνο αληηζώκαηνο, κε απνηέιεζκα λα κελ παξαηεξεζεί θακία 

ρξώζε.  

4.4 Παξαηήξεζε θαη θωηνγξάθεζε ζην νπηηθό κηθξνζθόπην  

Ζ παξαηήξεζε θαη θσηνγξάθεζε ησλ δεηγκάησλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε νπηηθό κηθξνζθόπην (OLYMPUS BX 50),  

ρξεζηκνπνηώληαο ινγηζκηθό γηα αλάιπζε εηθόλαο (Image -Pro Plus 

Version 3.1. γηα Windows 95, MEDIA CYBERNETICS, USA) .  

4.5 ηαηηζηηθή επεμεξγαζία απνηειεζκάηωλ  

Ζ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε κε ηε 

βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο SPSS  16.0. Αξρηθά, έγηλε έιεγρνο 

θαλνληθόηεηαο ηνπ ζπλόινπ ησλ κπτθώλ ηλώλ θαη ησλ 3 θπιώλ κε ηελ 

βνήζεηα ηνπ One Sample Kolmogorov Smirnov Test θαη βνεζεηηθώλ 

δηαγξακκάησλ ηα νπνία έδεημαλ όηη  ην ζύλνιν ησλ κπτθώλ ηλώλ θαη ησλ 

ηξηώλ θπιώλ παξνπζηάδεη θαλνληθόηεηα. ηε ζπλέρεηα απεηθνλίζηεθαλ  

ηα δεδνκέλα ηεο πεξηγξαθηθήο ζηαηηζηηθήο  θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

αλαιύζεηο δηαζπνξάο θαη πνιιαπιέο ζπζρεηίζεηο θάζε θαηεγνξίαο 

κπτθώλ ηλώλ κε θάζε θπιή ,  κε ηελ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία 3 Way 

Anova, Post Hoc Tests, Multiple Comparisons .     
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4.  Απνηειέζκαηα  

Μεηά ηε παξαηήξεζε θαη ηε θσηνγξάθεζε ησλ δεηγκάησλ ζην 

νπηηθό κηθξνζθόπην, αθνινύζεζε ε ηαμηλόκεζε ησλ κπτθώλ ηλώλ ζηηο  

ηξείο βαζηθέο θαηεγνξίεο: νμεηδσηηθέο, ελδηάκεζεο θαη γιπθνιπηηθέο .   

Αθνινπζνύλ ελδεηθηηθέο θσηνγξαθίεο :    

 

Φσηνγξαθία 1: Αλνζντζηνρεκεία κνλνθισληθνύ αληηζώκαηνο θαηά  

ηεο  β-δπζηξνγιπθάλεο ζε ηνκή θξπνηόκνπ από ηνλ επηκήθε ξαρηαίν κπ 

ακλνύ  Καξαγθνύληθεο θπιήο.  Δηαθξίλνληαη ζεηηθώο ρξσζκέλα ηα 

ζαξθεηιήκκαηα  όισλ ησλ κπτθώλ ηλώλ πνπ κε απηό ηνλ ηξόπν 

δηαγξάθνληαη ζηελ κηθξνθσηνγξαθία.  
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Φσηνγξαθία 2: Αλνζντζηνρεκεία κνλνθισληθνύ  αληηζώκαηνο θαηά ηεο 

κπνζίλεο «αξγνύ ηύπνπ» ζε ηνκή θξπνηόκνπ από ηνλ επηκήθε ξαρηαίν κπ 

ακλνύ  Καξαγθνύληθεο θπιήο. Δηαθξίλνληαη ηα ζεηηθώο ρξσζκέλα 

θύηηαξα θαηά ηεο κπνζίλεο αξγνύ ηύπνπ (βέινο) θαζώο θαη θάπνηα 

θύηηαξα κε αζζελέζηεξε, πιελ νξαηή, ρξώζε (θεθαιή βέινπο). Σα 

θύηηαξα απηά αληηζηνηρνύλ ζηηο  νμεηδσηηθέο  κπτθέο  ίλεο  ή Type Θ θαη ηηο  

ελδηάκεζεο  κπτθέο  ίλεο  ή Type IIA ,  αληηζηνίρσο.  
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Φσηνγξαθία 3: Αλνζντζηνρεκεία κνλνθισληθνύ αληηζώκαηνο θαηά 

ηεο β-δπζηξνγιπθάλεο ζε ηνκή θξπνηόκνπ από ηνλ επηκήθε ξαρηαίν κπ 

ακλνύ  θπιήο Χίνπ. Δηαθξίλνληαη ζεηηθώο ρξσζκέλα ηα ζαξθεηιήκκαηα  

όισλ ησλ κπτθώλ ηλώλ πνπ κε απηό ηνλ ηξόπν δηαγξάθνληαη ζηελ 

κηθξνθσηνγξαθία.  
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Φσηνγξαθία  4: Αλνζντζηνρεκεία κνλνθισληθνύ αληηζώκαηνο θαηά 

ηεο κπνζίλεο «αξγνύ ηύπνπ» ζε ηνκή θξπνηόκνπ από ηνλ επηκήθε 

ξαρηαίν κπ ακλνύ  θπιήο Χίνπ. Δηαθξίλνληαη ηα ζεηηθώο ρξσζκέλα 

θύηηαξα θαηά ηεο κπνζίλεο αξγνύ ηύπνπ (βέινο) θαζώο θαη θάπνηα 

θύηηαξα κε αζζελέζηεξε, πιελ νξαηή, ρξώζε (θεθαιή βέινπο). Σα 

θύηηαξα απηά αληηζηνηρνύλ ζε νμεηδσηηθή κπτθή ίλα ή Type Θ θαη 

ελδηάκεζε κπτθή ίλα ή Type IIA ,  αληηζηνίρσο.  
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Φσηνγξαθία 5: Αλνζντζηνρεκεία κνλνθισληθνύ αληηζώκαηνο θαηά 

ηεο β-δπζηξνγιπθάλεο ζε ηνκή θξπνηόκνπ από ηνλ επηκήθε ξαρηαίν κπ 

εξηθίνπ  εγρώξηαο θπιήο. Δηαθξίλνληαη ζεηηθώο ρξσζκέλα ηα 

ζαξθεηιήκκαηα  όισλ ησλ κπτθώλ ηλώλ πνπ κε απηό ηνλ ηξόπν 

δηαγξάθνληαη ζηελ κηθξνθσηνγξαθία.  
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Φσηνγξαθία 6: Αλνζντζηνρεκεία κνλνθισληθνύ αληηζώκαηνο θαηά ηεο 

κπνζίλεο «αξγνύ ηύπνπ» ζε ηνκή  θξπνηόκνπ από ηνλ επηκήθε ξαρηαίν κπ 

εξηθίνπ  εγρώξηαο θπιήο. Δηαθξίλνληαη ηα ζεηηθώο ρξσζκέλα θύηηαξα 

θαηά ηεο κπνζίλεο αξγνύ ηύπνπ (βέινο) θαζώο θαη θάπνηα θύηηαξα κε 

αζζελέζηεξε, πιελ νξαηή, ρξώζε (θεθαιή βέινπο). Σα θύηηαξα απηά 

αληηζηνηρνύλ ζε νμεηδσηηθή κπτθή ίλα ή Type Θ θαη ελδηάκεζε κπτθή ίλα 

ή Type IIA ,  αληηζηνίρσο.  
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Φσηνγξαθία 7: Αλνζντζηνρεκεία κε δύν κνλνθισληθά αληηζώκαηα, θαηά 

ηεο β-δπζηξνγιπθάλεο θαη θαηά ηεο κπνζίλεο «αξγνύ ηύπνπ»,  ζε ηνκή 

θξπνηόκνπ από ηνλ επηκήθε  ξαρηαίν κπ αίγαο εγρώξηαο θπιήο κε ηελ 

νπνία δηαθξίλνληαη ηα ζαξθεηιήκαηα όισλ ησλ κπτθώλ ηλώλ ,  ηα θύηηαξα 

θαηά ηεο κπνζίλεο αξγνύ ηύπνπ (βέινο) θαζώο θαη θάπνηα θύηηαξα κε 

αζζελέζηεξε, πιελ νξαηή, ρξώζε (θεθαιή βέινπο).  

  Ζ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε κε ηε 

βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο SPSS  16.0 (Πίλαθαο 4) .  Δπίζεο, έγηλε 

έιεγρνο θαλνληθόηεηαο ηνπ ζπλόινπ ησλ κπτθώλ ηλώλ θαη ησλ 3 θπιώλ 

κε ηελ βνήζεηα ηνπ One Sample Kolmogorov Smirnov Test θαη 

βνεζεηηθώλ δηαγξακκάησλ ηα νπνία έδεημαλ όηη ην ζύλνιν ησλ κπτθώλ 

ηλώλ θαη ησλ ηξηώλ θπιώλ παξνπζηάδεη θαλνληθόηεηα. πλεπώο κπνξεί 

λα γίλεη αλάιπζε δηαζπνξάο ησλ δεδνκέλσλ  (Anova).             
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Πίλαθαο 4: Μέζνο όξνο θαη ηππηθό ζθάικα  ηνπ αξηζκνύ ησλ 

ηξηώλ ηύπσλ κπτθώλ ηλώλ ησλ ηξηώλ θπιώλ. Με ηε βνήζεηα ηεο 

επεμεξγαζίαο Anova ππνγξακκίδνληαη νη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο  

δηαθνξέο  αλάκεζα ζηελ ίδηα θαηεγνξία κπτθώλ ηλώλ θαη γηα ηηο ηξεηο 

θπιέο.  

 Type I  Type IIA Type IIB 

Καξαγθνύληθε      25,7±3,35  3,3±0,56  208,2±21,57  

Υίνπ  36,5±3,25  9,4±1,9  294,7±22,27  

Δγρώξηα θπιή αηγώλ  58,1±6,9  4,1±0,73  219,9±15,15  

εκαληηθόηεηα (P) *** ** *** 

P>0,05 NS (not significant), p<0,05 *, p<0,01 **, p<0,001 ***  

Tα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 4 απεηθνλίδνπλ ηηο ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ ηξηώλ ηύπσλ κπτθώλ ηλώλ γηα όιεο ηηο  

θπιέο πνπ εμεηάζζεθαλ, γεγνλόο πνπ επηβεβαηώλεη ηελ έληνλε ζρ έζε 

κεηαμύ ησλ θπιώλ θαη ησλ ηύπσλ ησλ κπτθώλ ηλώλ ζηα κηθξά 

κεξπθαζηηθά. Παξαηεξνύκε όηη  νη ακλνί  ηεο θπιήο Υίνπ, έρνπλ ηηο 

πεξηζζόηεξεο γιπθνιπηηθέο κπτθέο ίλεο Type IIB ,  ελώ ηα εξίθηα  έρνπλ 

ηηο πεξηζζόηεξεο νμεηδσηηθέο κπτθέο ίλεο Type I.  

Με ηε βνήζεηα ηνπ πίλαθα 5 γίλνληαη πην εκθαλείο νη δηαθνξέο 

αλάκεζα ζηηο θπιέο ησλ ακλώλ θαη ησλ εξηθίσλ. Παξαηεξνύκε όηη ην 

πνζνζηό ησλ νμεηδσηηθώλ κπτθώλ ηλώλ ησλ εξηθίσλ  είλαη ππεξδηπιάζην 

ησλ αληίζηνηρσλ πνζνζηώλ ησλ ακλώλ, ελώ ην πνζνζηό ησλ 

γιπθνιπηηθώλ κπτθώλ ηλώλ ησλ εξηθίσλ, είλαη θαηά πνιύ κηθξόηεξν.  

Πίλαθαο 5: Πνζνζηά ηνπ κέζνπ  όξνπ  ηνπ αξηζκνύ ησλ ηξηώλ 

ηύπσλ κπτθώλ ηλώλ ησλ ηξηώλ θπιώλ .   

 Type I  Type IIA Type IIB 

Καξαγθνύληθε   12% 1,5% 86,5% 

Υίνπ     12,4% 3,1% 84,5% 

Δγρώξηα θπιή αηγώλ     26,4% 1,8% 71,8% 
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 ηνλ πίλαθα 6 γίλεηαη αλαιπηηθόηεξε ζύγθξηζε κεηαμύ θπιώλ 

θαη  θαηεγνξίαο κπτθώλ ηλώλ.   

Πίλαθαο 6: Πνιιαπιέο ζπζρεηίζεηο  θάζε θαηεγνξίαο κπτθώλ ηλώλ κε 

θάζε θπιή κε ηελ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία 3 Way Anova, Post Hoc Tests,  

Multiple Comparisons.    

Type I                P 

Καξαγθνύληθε  Υίνπ  0,092 NS 

Καξαγθνύληθε  Δγρώξηα θπιή  0,003 ** 

Υίνπ  Δγρώξηα θπιή  0,043 * 

Type IIA   

Καξαγθνύληθε  Υίνπ  0,035 * 

Καξαγθνύληθε  Δγρώξηα θπιή  0,771 NS 

Υίνπ  Δγρώξηα θπιή  0,072 NS 

Type IIB   

Καξαγθνύληθε  Υίνπ  0,036 * 

Καξαγθνύληθε  Δγρώξηα θπιή  0,136 NS 

Υίνπ  Δγρώξηα θπιή  0,000 *** 

P>0,05 NS (not significant), P<0,05 *, P<0,01 **, P<0,001 ***  

ηνλ πίλαθα 6 είλαη εκθαλέο όηη  γηα  ηηο  Type I κπτθέο ίλεο,  ε 

κεγαιύηεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή  δηαθνξά παξαηεξήζεθε αλάκεζα 

ζηελ Καξαγθνύληθε θαη ηελ εγρώξηα θπιή  αηγώλ  ελώ ε κηθξόηεξε 

αλάκεζα ζηελ Καξαγθνύληθε θαη ηεο  Υίνπ. ηηο κπτθέο ίλεο Type IIA ε 

κεγαιύηεξε δηαθνξά θαηαγξάθεθε αλάκεζα ζηηο θπιέο Καξαγθνύληθε 

θαη Υίνπ. Σέινο, ζηηο κπτθέο ίλεο Type IIΒ ε  κεγαιύηεξε δηαθνξά 

θαηαγξάθεθε αλάκεζα ζηηο θπιέο Υίνπ θαη ηελ εγρώξηα θπιή αηγώλ  θαη 

ε κηθξόηεξε αλάκεζα ζηελ Καξαγθνύληθε θαη ηελ εγρώξηα θπιή αηγώλ .  
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5.  πδήηεζε  

Όπσο αλαιύζεθε ζηα πξνεγνύκελα θεθάιαηα, ε αλάπηπμε ησλ 

ηζηώλ θαζνξίδεηαη από πιήζνο ελδνγελώλ θαη εμσγελώλ παξαγόλησλ 

θαζώο θαη από ηηο αιιειεπηδξάζεηο ηνπο (Chang et al , 2003; Dingboom 

and Weijs ,  2004). Ζ αλαινγία ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ κπτθώλ ηλώλ 

ξπζκίδεηαη από γελεηηθνύο, θπζηνινγηθνύο θαη πεξηβαιινληηθνύο 

παξάγνληεο. ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο 

θπιήο (Καξαγθνύληθε, Υίνπ, εγρώξηα  αίγα) ζε δώα κε παξόκνηα ειηθία 

ζθαγήο θαη δσλ  βάξνο ζε κηα πξνζπάζεηα λα ειαρηζηνπνηεζνύλ νη 

αιιειεπηδξάζεηο.  

Ζ Καξαγθνύληθε θπιή πξνβάησλ επηιέρζεθε δηόηη είλαη ε 

πνιππιεζέζηεξε ειιεληθή θπιή, είλαη ζεκαληηθή σο πξνο ηηο δηάθνξεο 

θπζηνινγηθέο θαη παξαγσγηθέο ηδηόηεηεο ελώ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί σο 

βειηησηήο γηα ηελ αλαβάζκηζε πνιιώλ άιισλ πεδηλώλ θαη εκηνξεηλώλ 

πιεζπζκώλ ζε κεγάιν βαζκό. Ζ θπιή Υίνπ επηιέρζεθε δηόηη είλαη ε πην 

γλσζηή ειιεληθή θπιή πξνβάησλ ζην εμσηεξηθό θαη είλαη ζεκαληηθή 

σο πξνο ηηο παξαγσγηθέο ηεο ηδηόηεηεο (πνιπδπκία, γαιαθηνπαξαγσγή). 

Ζ εγρώξηα αίγα επηιέρζεθε δηόηη είλαη ε πνιππιεζέζηεξε θαη ε πην 

γλσζηή θπιή αίγαο ζηελ ειιεληθή ύπαηζξν.   

Γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο  παξαιήθζεθαλ  ηνκέο 

ηζηνηεκαρίσλ πάρνπο 10 κm κε ηε βνήζεηα ηνπ θξπνηόκνπ θαη έγηλε  

αλνζντζηνρεκηθή ρξώζε κε κνλνθισληθό αληίζσκα θαηά ηεο κπνζίλεο 

«αξγνύ ηύπνπ» θαη  θαηά ηεο β -δπζηξνγιπθάλεο. Γηα λα γίλεη ε 

αληίδξαζε ηνπ πξσηεύνληνο αληηζώκαηνο νξαηή ,  θαη θαηά ζπλέπεηα λα 

θσηνγξαθεζνύλ, λα κεηξεζνύλ θαη λα ηαμηλνκεζνύλ  νη κπτθέο ίλεο,  

αθνινύζεζε ε εθαξκνγή δύν αθόκα αληηζσκάησλ.  

Ζ α-δπζηξνγιπθάλε  είλαη κηα πξσηεΐλε πνπ  δεζκεύεη ηελ 

ιακηλίλε ζηε βαζηθή κεκβξάλε πνπ πεξηβάιιεη θάζε κπτθή ίλα θαη ηελ  

β-δπζηξνγιπθάλε  πνπ είλαη  κηα δηακεκβξαληθή πξσηεΐλε  ε νπνία κε ηε 

ζεηξά  ηεο αιιειεπηδξά κε ηε δπζηξνθίλε ή ηελ νπηξνθίλε ζηνλ 

θπηηαξνζθειεηό. Οη δπζηξνγιπθάλεο  (α θαη β)  ελώλνληαη θαη 

απνηεινύλ ηνλ  ιεηηνπξγηθό ππξήλα ελόο κεγαιύηεξνπ ζπγθξνηήκαηνο 



Μειέηε ηνπ ηύπνπ ησλ κπτθώλ ηλώλ ζε θξέαο Διιεληθώλ θπιώλ κηθξώλ κεξπθαζηηθώλ  

 

70 
 

πξσηετλώλ πνπ εθηείλεηαη από ηε βαζηθή κεκβξάλε ζηνλ ελδνθπηηαξηθό 

θπηηαξνζθειεηό, ν νπνίνο ρξεζηκεύεη ,  σο νηθνδόκεκα ,  γηα ηελ 

αθεξαηόηεηα ηνπ ζαξθεηιήκαηνο  (Côté et al,  1999) .  ηελ παξνύζα 

εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε αλνζντζηνρεκηθή ρξώζε κε αληίζσκα θαηά 

ηεο β-δπζηξνγιπθάλεο ε νπνία αλαγλσξίδεη ηελ αληίζηνηρε πξσηεΐλε 

πνπ ππάξρεη ζηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε ησλ κπτθώλ θπηηάξσλ , κε απηόλ 

ηνλ ηξόπν δηαθξίλνληαη ζεηηθώο ρξσζκέλα ηα ζαξθεηιήκκαηα  όισλ ησλ 

κπτθώλ ηλώλ .  

Οη κπνζίλεο ζπληζηνύλ κηα νηθνγέλεηα πξσηετλώλ νη νπνίεο 

εμαξηώληαη  από ην ATP θαη είλαη γλσζηέο γηα ηνλ  ξόιν ηνπο  ζηε 

ζύζπαζε ησλ κπώλ θαη ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζε έλα επξύ θάζκα άιισλ 

δηαδηθαζηώλ πάλσ ζηελ  θηλεηηθόηεηα  ησλ επθαξπσηηθώλ  θπηηάξσλ .  Ζ 

κπνζίλε είλαη γλσζηό όηη αιιειεπηδξά  κε ηελ αθηίλε ζηα  κπτθά θαη ζηα 

κε κπτθά θύηηαξα. Σν αληίζσκα θαηά ηεο κπνζίλεο «αξγνύ ηύπνπ» 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ εληνπηζκό ηεο αξγήο  κπνζίλεο ησλ 

κπτθώλ ηλώλ (Type I) κε δηάθνξεο  αλνζντζηνρεκηθέο  δνθηκαζίεο. ηελ 

παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε αλνζντζηνρεκηθή ρξώζε κε 

κνλνθισληθό αληίζσκα θαηά ηεο κπνζίλεο «αξγνύ ηύπνπ», κε απηόλ 

ηνλ ηξόπν δηαθξίλνληαη ζεηηθώο ρξσζκέλα ηα θύηηαξα θαηά ηεο 

κπνζίλεο αξγνύ ηύπνπ θαζώο θαη θάπνηα θύηηαξα κε αζζελέζηεξε, 

πιελ νξαηή, ρξώζε. Σα θύηηαξα απηά αληηζηνηρνύλ ζ ηηο  νμεηδσηηθέο  

κπτθέο  ίλεο  ή Type Η θαη  ζηηο  ελδηάκεζεο  κπτθέο  ίλεο  ή Type IIA ,  

αληηζηνίρσο.  

θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε εθηίκεζε ηνπ ηύπνπ 

κπτθώλ ηλώλ ζε κηθξά κεξπθαζηηθά  θαη ε δηεξεύλεζε  ηεο  ζρέζεο  

κεηαμύ εγρώξησλ θπιώλ κηθξώλ κεξπθαζηηθώλ θαη ησλ ηζηνινγηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ κπτθώλ ηνπο ηλώλ. Πεηξακαηηθή εξγαζία πνπ 

ζπζρεηίδεη ηηο θπιέο κεξπθαζηηθώλ κε ηηο κπτθέο ίλεο, δηεμάγεηαη γηα 

πξώηε θνξά ζηελ Διιάδα, ελώ ειιεληθέο θπιέο αηγνπξνβάησλ ζε 

παξόκνηεο εξγαζίεο δελ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ην παξειζόλ.   

Ζ ζύγθξηζε ησλ  απνηειεζκάησλ  ησλ δηαθόξσλ κειεηώλ  είλαη 

δύζθνιν λα πξαγκαηνπνηεζεί  ιόγσ δηαθνξώλ  ζηελ κεζνδνινγία ηνπ 
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πεηξάκαηνο, όπσο ε επηινγή ησλ θπιώλ,  ησλ κπώλ, ε  κέζνδνο  

ηαμηλόκεζεο ησλ κπτθώλ ηλώλ ,  νη δηαθνξέο ζηε δεηγκαηνιεςία , ην 

βάξνο θαη ε  ειηθία  ησλ δώσλ πνπ επηιέγνληαη (Bunger et al, 2009).  

Μηα άιιε πξαθηηθή δπζθνιία θαζηζηά ην γεγνλόο όηη έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί πνιύ ιίγεο εξγαζίεο πξνζδηνξηζκνύ ησλ ηύπσλ 

κπτθώλ ηλώλ ζηα κηθξά κεξπθαζηηθά θαη ηδηαίηεξα ζηηο αίγεο.  

Ο  Suzuki (1971a; 1971b) πξνζδηόξηζε  ηνπο ηύπνπο κπτθώλ ηλώλ  

ζε δηάθνξνπο κπο πξνβάησλ .  Οη αξγήο ζύζπαζεο νμεηδσηηθέο ίλεο  ζηνλ 

κπ  m. longissimus dorsi  πξνζδηνξίζηεθαλ ζε πνζνζηό 12% θαηά κέζν 

όξν θαη νη ηαρείαο ζύζπαζεο ίλεο ζε πνζνζηό 87% (52% νη 

γιπθνιπηηθέο θαη 35% νη ελδηάκεζεο).   

Οη Carpenter et al. (1996) δηαζηαύξσζαλ πξνβαηίλεο ηεο θπιήο 

Rambouillet  κε θξηνύο Dorset νη νπνίνη έθεξαλ  ην γνλίδην ηεο 

θαιιπππγίαο  θαη  πξνζδηόξηζαλ ηνπο ηύπνπο κπτθώλ ηλώλ ζηνπο 

απνγόλνπο  ζηνλ κπ m. longissimus dorsi .  ηνπο απνγόλνπο νη νπνίνη 

δελ θέξνπλ ην  γνλίδην ηεο θαιιπππγίαο, νη ηύπνη κπτθώλ ηλώλ 

πξνζδηνξίζηεθαλ σο εμήο: SO 11,7%, FOG 41,8% θαη FG 46,5%. ηνπο 

απνγόλνπο νη νπνίνη θέξνπλ ην γνλίδην ηεο θαιιπππγίαο,  νη ηύπνη 

κπτθώλ ηλώλ πξνζδηνξίζηεθαλ σο εμήο:  SO 7,8%, FOG 29,2% θαη FG 

61,3%.    

Οη  Peinado et al. (2004) πξνζδηόξηζαλ ηνπο ηύπνπο κπτθώλ ηλώλ 

ζε πξόβαηα ηεο θπιήο Segurena ζηνλ κπ m. longissimus thoracis .  O η  

αξγήο ζύζπαζεο νμεηδσηηθέο ίλεο πξνζδηνξίζηεθαλ ζε πνζνζη ό 10%, νη  

ηαρείαο ζύζπαζεο γιπθνιπηηθέο  ίλεο  πξνζδηνξίζηεθαλ  ζε πνζνζηό 

53,7% θαη 33,3% ζηηο ίλεο κε έληνλε νμεηδσηηθή δξαζηεξηόηεηα  ελώ ,  

ηέινο, νη ελδηάκεζεο ίλεο πξνζδηνξίζηεθαλ ζε πνζνζηό 36% θαη 29,4% 

ζηηο ίλεο κε αζζελή γιπθνιπηηθή δξαζηεξηόηεηα.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο έξρνληαη ζε ζπκθσλία 

όζνλ αθνξά ηα πνζνζηά ησλ νμεηδσηηθώλ ηλώλ Type I κε ηνπο Suzuki  

(1971a; 1971b), Carpenter et al. (1996) θαη  Peinado et al . (2004). 

πλεπώο,  ην πνζνζηό ησλ Type I κπτθώλ ηλώλ  ηνπ m. longissimus  ζηηο 

πεξηζζόηεξεο θπιέο πξνβάησλ είλαη γύξσ ζην 12% κε εμαίξεζε  ηα 
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πξόβαηα ηα νπνία θέξνπλ ην γνλίδην ηεο θαιιπππγ ίαο. Δπίζεο, αλ 

ζεσξήζνπκε ηηο  γξήγνξεο κπτθέο ίλεο Type IΗ σο έλα ζύλνιν, ηα 

απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ζπκθσλνύλ κε ηα απνηειέζκαηα 

ησλ Suzuki (1971a; 1971b), Carpenter et  al. (1996) θαη  Peinado et al.  

(2004). Ωζηόζν, εληόο ηνπ πιεζπζκνύ ησλ  Type II ηλώλ  ηα  

απνηειέζκαηα ηα απνηειέζκαηα όισλ ησλ εξγαζηώλ (Suzuki, 1971a; 

1971b; Carpenter et  al.,  1996; Peinado et al. ,  2004) έρνπλ κεγάιεο 

απνθιίζεηο κεηαμύ ηνπο.   

 Όζνλ αθνξά ηνπο ηύπνπο κπτθώλ ηλώλ ησλ αηγώλ, νη  

βηβιηνγξαθηθέο πεγέο είλαη πνιύ πεξηνξηζκέλεο. Οη Arguello et al.  

(2001) ρξεζηκνπνίεζαλ αίγεο ηεο ηζπαληθήο θπιήο Murciano-Granadina  

γηα λα θαηαηάμνπλ ηηο κπτθέο ίλεο ηνπ  m. semitendinosus  κε ηε βνήζεηα 

κνλνθισληθώλ αληηζσκάησλ πνπ δξνπλ έλαληη ηζόκνξθσλ κπνζίλεο θαη 

εληόπηζαλ ηξεηο MyCH νη νπνίεο ραξαθηεξίζηεθαλ I, IIA θαη  IIX. Οη 

Arguello et  al . (2001) πξνζδηόξηζαλ αλνζντζηνρεκηθά πέληε ηύπνπο 

κπτθώλ ηλώλ ζηηο αίγεο ζύκθσλα κε ηηο ηζόκνξθεο αιπζίδεο κπνζίλεο 

πνπ πεξηέρεη ν m. semitendinosus :  I, I+IIA, IIA, IIAX θαη  IIX. Ωζηόζν, 

ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο δελ επηηξέπεη ηνλ αξηζκεηηθό πξνζδηνξηζκό 

ησλ κπτθώλ ηλώλ θαη έηζη δελ ππάξρεη δπλαηόηεηα ζύγθξηζεο απηώλ 

ησλ απνηειεζκάησλ κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο.  

ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο,  όκσο, ην 

πνζνζηό ησλ νμεηδσηηθώλ κπτθώλ ηλώλ η σλ αηγώλ είλαη ππεξδηπιάζην 

ησλ αληίζηνηρσλ πνζνζηώλ ησλ πξνβάησλ  (26%) ,  ελώ ην πνζνζηό ησλ 

γιπθνιπηηθώλ κπτθώλ ηλώλ ησλ αηγώλ, είλαη θαηά πνιύ κηθξόηεξν  

(72%).     

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο,  δείρλνπλ, επίζεο, 

έληνλε ζρέζε κεηαμύ ησλ θπιώλ θαη ησλ ηύπσλ ησλ κπτθώλ ηλώλ ζηα 

κηθξά κεξπθαζηηθά, θάηη ην νπνίν έρεη δεκνζηεπζεί θαη ζην παξειζόλ 

από ηνπο Hawkins et al. (1985) θαη ηνπο Bunger et al. (2009). Από  

ζπγθξίζεηο ηνπ αξηζκνύ θαη ηνπ κεγέζνπο ησλ κπτθώλ ηλώλ ζε δηάθνξα 

ζπνλδπισηά δώα,  έρεη δηαπηζησζεί  όηη νη  δηαθνξέο  ησλ εηδώλ  ηείλνπλ 

λα  ζρεηίδνληαη κε κεηαβνιέο  ζην ζπλνιηθό αξηζκό ησλ ηλώλ θαη όρη από 

κεηαβνιέο ζην  κέγεζόο  ηνπο, όπσο ήηαλ αλακελόκελν. Σν γεγνλόο  απηό 



Μειέηε ηνπ ηύπνπ ησλ κπτθώλ ηλώλ ζε θξέαο Διιεληθώλ θπιώλ κηθξώλ κεξπθαζηηθώλ  

 

73 
 

πηζαλόλ λα νθείιεηαη ζην κεηαβνιηζκό  ησλ ηλώλ, όπσο ε δηάρπζε ηνπ 

νμπγόλνπ, πνπ  ελεξγεί σο εκπόδην γηα ηελ ζπλνιηθή αλάπηπμε. Δληόο 

ησλ εηδώλ,  όκσο,  ε ζεκαληηθόηεξε  επίδξαζε ησλ ηζηνινγηθώλ  

ραξαθηεξηζηηθώλ  ησλ κπώλ είλαη  γελεηηθήο πξνέιεπζεο  (Rehfeldt  et  

al. ,  1999). Σα επξήκαηα ησλ  Bunger et al. (2009),  παξέρνπλ 

απνδεηθηηθά ζηνηρεία γηα κηα γελεηηθή βάζε ησλ θαζηεξσκέλσλ 

δηαθνξώλ ηεο θπιήο ζηα  ηζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά  ησλ ηλώλ. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο έξρνληαη ζε ζπκθσλία κε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ  Bunger et al. (2009).  

Οη πεξηζζόηεξεο κειέηεο νη νπνίεο δηεξεύλεζαλ ηε  ζρέζε ηεο 

θπιήο κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κπτθώλ ηλώλ,  είραλ ζπλήζσο σο ζηόρν 

ηε δηεξεύλεζε ηεο ρξήζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ κπτθώλ ηλώλ ώζηε 

λα απνηεινύλ θξηηήξην νξηζκέλσλ πνηνηηθώλ παξακέηξσλ ηεο 

πνηόηεηαο ηνπ θξέαηνο .  Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο κεηαμύ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ κπτθώλ ηλώλ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο  

πνηόηεηαο  ηνπ θξέαηνο έρεη βξεζεί όηη  είλαη  ρακειόο  έσο κέηξηνο  

(Smith and Carpenter, 1970). Παξόια απηά, ηα ραξαθηεξηζ ηηθά ησλ 

κπτθώλ ηλώλ εμαθνινπζνύλ λα ζεσξνύληαη  ρξήζηκνη δείθηεο γηα ηελ 

πνηόηεηα ηνπ θξέαηνο , δεδνκέλνπ όηη νη κεηξήζεηο ηεο πνηόηεηαο 

επεξεάδνληαη από  ηελ επίδξαζε πνιιώλ παξαγόλησλ πξηλ,  θαηά ηε 

δηάξθεηα, θαη κεηά  ηε ζθαγή, ελώ ηα ηζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

θαίλεηαη λα είλαη ιηγόηεξν επαίζζεηα  ζε ηέηνηνπο νμείο  

πεξηβαιινληηθνύο παξάγνληεο (Bunger et al , 2009). ύκθσλα κε ηνλ 

Lefaucher (2010) ε  ζρέζε κεηαμύ ηεο ζύλζεζεο ησλ ηλώλ θαη ηεο 

πνηόηεηαο ηνπ θξέαηνο δελ είλαη θαζνιηθή κεηαμύ ησλ εηδώλ θαη 

εμαξηάηαη από πνιινύο παξάγνληεο πνπ αιιειεπηδξνύλ, ό πσο ν ηύπνο 

ησλ κπώλ, ην είδνο,  ε θπιή, ν γνλόηππνο, ε ειηθία, ε δηαηξνθή, ην 

πεξηβάιινλ εθηξνθήο, θαζώο θαη νη ζπλζήθεο ζθαγήο θαη επεμεξγαζίαο 

κεηά ηε ζθαγή. Δθηόο από ηηο κπτθέο ίλεο, άιια ζπζηαηηθά, όπσο ην 

ελδνκπτθό ιίπνο θαη ν ζπλδεηηθόο ηζηόο κπνξνύ λ λα επεξεάζνπλ 

πνιιαπιά ηηο πηπρέο ηεο πνηόηεηαο ηνπ θξέαηνο κε έλα πνιύπινθν 

ηξόπν. Δμαηηίαο απηνύ ηνπ πνιύπινθνπ δηθηύνπ αιιειεπηδξάζεσλ, 

είλαη δύζθνιν λα βξεζεί έλαο απιόο θαη θαζνιηθόο βηνινγηθόο δείθηεο 
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ηεο πνηόηεηαο ηνπ θξέαηνο πνπ ζα κπνξεί λα ρξεζ ηκνπνηεζεί ζε όιεο 

ηηο θαηαζηάζεηο .  

       ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία δελ πξαγκαηνπνηήζεθε ζπζρεηηζκόο 

ηεο πνηόηεηαο ηνπ θξέαηνο θαη ησλ ηύπσλ ησλ κπτθώλ ηλώλ ζε 

πεηξακαηηθό, παξά κόλν ζε ζεσξεηηθό επίπεδν.  Σν γεγνλόο, όκσο,  όηη 

επηβεβαηώζεθε γηα πξώηε θνξά ζηελ Διιάδα ε ύπαξμε ζρέζεο κεηαμύ 

ησλ εγρώξησλ θπιώλ αηγνπξνβάησλ θαη ησλ ηύπσλ ησλ κπτθώλ ηνπο 

ηλώλ, θαζηζηά αλαγθαία ηε ζπλέρηζε ηεο εξεπλεηηθήο πξνζπάζεηαο.   
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ  

           Με ηελ εξγαζία απηή, έγηλε κηα πξώηε πξνζπάζεηα  εθηίκεζεο  

ηνπ ηύπνπ κπτθώλ ηλώλ ζε κηθξά κεξπθαζηηθά  ειιεληθώλ θπιώλ .  Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ κπτθώλ ηλώλ ζεσξνύληαη  ρξήζηκνη δείθηεο γηα ηελ 

πνηόηεηα ηνπ θξέαηνο. Ζ  ζρέζε κεηαμύ ηεο ζύλζεζεο ησλ ηλώλ θαη η εο 

πνηόηεηαο ηνπ θξέαηνο δελ είλαη θαζνιηθή αιιά  εμαξηάηαη  από πνιινύο 

παξάγνληεο πνπ αιιειεπηδξνύλ , ελώ, εμαηηίαο απηνύ ηνπ πνιύπινθνπ 

δηθηύνπ αιιειεπηδξάζεσλ, είλαη δύζθνιν λα βξεζεί έλαο απιόο δείθηεο 

ηεο πνηόηεηαο ηνπ θξέαηνο πνπ ζα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε όιεο 

ηηο θαηαζηάζεηο .  

          Πεηξακαηηθή εξγαζία  πνπ ζπζρεηίδεη ηηο θπιέο κεξπθαζηηθώλ κε 

ηηο κπτθέο ίλεο, δηεμάγεηαη γηα πξώηε θνξά ζηελ Διιάδα, ελώ ειιεληθέο 

θπιέο αηγνπξνβάησλ ζε παξόκνηεο εξγαζίεο δελ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

θαηά ην παξειζόλ.  

          Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, δείρλνπλ, έλη νλε ζρέζε 

κεηαμύ ησλ θπιώλ θαη ησλ ηύπσλ ησλ κπτθώλ ηλώλ ζηα κηθξά 

κεξπθαζηηθά.  

         Σν πνζνζηό ησλ νμεηδσηηθώλ κπτθώλ ηλώλ ησλ πξνβάησλ 

θπκαίλεηαη πεξίπνπ  ζην 12% ελώ ησλ γιπθνιπηηθώλ κπτθώλ ηλώλ ζην 

85%. 

         Σν πνζνζηό ησλ νμεηδσηηθώλ κπτθώλ ηλώλ ησ λ αηγώλ είλαη 

ππεξδηπιάζην ησλ αληίζηνηρσλ πνζνζηώλ ησλ πξνβάησλ  (26%) ,  ελώ ην 

πνζνζηό ησλ γιπθνιπηηθώλ κπτθώλ ηλώλ ησλ αηγώλ, είλαη θαηά πνιύ 

κηθξόηεξν  (72%).     

          Γηα ηνλ θαιύηεξν έιεγρν ηεο πνηόηεηαο ηνπ θξέαηνο  απαηηείηαη 

πςειή γλώζε ηεο θπζηνινγίαο ηνπ κπτθνύ ζπζηήκαηνο .  

          Γηα ηελ εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ ζηα δεδνκέλα ηεο 

Διιάδαο ζα ήηαλ ζθόπηκν λα ζπλερηζηεί ε έξεπλα.  
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