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Hvad er daudastirdnun (rigor mortis)?

INNGANGUR

Flestir sem starfa vi0 fiskveidar og fiskidnao vita ad
fiskur fer { gegnum daudastirdnun skommu eftir ad
hann hefur verid veiddur. Pad sama 4 vid um eldisfisk
eftir slatrun.

Fljotlega eftir dauda laesast voovar, sem leidir til pess ad
fiskur verour stifur. Petta fyrirbrigdi er nefnt dauda-
stirdnun (rigor mortis), en hun varir i nokkrar klukku-
stundir eda nokkra daga eftir adstezdum. Smadm saman
slaknar aftur 4 voOvum og fiskurinn verdur mjikur 4 ny.
Munur er 4 milli fisktegunda hvad petta vardar og einnig
milli einstakra fiska somu tegundar. Fiskur sem er salt-
aour fyrir daudastirdnun verdur stifur um sinn { vinnslu.
Sama 4 vio um fisk, sem er frystur fyrir daudastirdnun,
en hann getur ordi0 stifur eftir pidingu ur frosti.

Vodvapynna
{Myotom)

Bindivefspynna

(Myocommata

UPPBYGGING VODVA

Fiskvoovar eru i 16gum (myotoma), eins og myndir 1
og 2 syna. Login liggja bogin og fléttast saman 4 frem-
ur flékinn hatt. Um er a0 reeda svokallada pverrdakotta
vodva, en peir eru undir stjérn midtaugakerfis.

A milli vodvalaga er punn himna, sem er adallega gerd
ur bindivef (myocommata, collagen) en htin tengist
beinagrind og einnig vodvalogunum. Hvert voovalag er
byggt upp af aragria af 6rfinum vodvapradum sem na
alveg 4 milli himnanna. Utan um hvert bunt (myofibril)
af voovapradum eru 6rpunnar himnur, sem na 4 milli
bindivefslaganna og tengjast peim. Hinir 6rfinu vodva-
praedir eru hluti af einni vodvafrumu, sem getur verio
um einn sm ad lengd eda lengri i stérum porskum. A
mynd 3 er synt orlitio svaedi i einum vodvaorpraedi
(einni frumu) og hvernig pad er i gréfum drattum byggt
upp. Syndar eru tvar svokalladar Z-linur, en 4 milli
peirra er ein eining (sarcomere) i vodvapradinum. I
voovapredinum eru enn finni undirpraedir (prétin),
mjoir og breidir. Peir herpast saman og orsaka sam-
dratt { voovanum. Einnig ma segja a0 peir ,,skridi upp
eftir hvorum 60rum®.

Mynd 1. Fiskflak sem synir vddvaldg og bindivefsby.nnuHVAD VELDUR DAUDASTIRDNUN?

Nedra vodvasvaoi

bversnid af porski

Daudastirdnun stafar af samdretti { fiskvodvum sem
verda vegna efnahvarfa. Ennp4 eru stundadar rannsékn-
ir 4 peim fléknu breytingum sem verda { vodvum eftir
dauda fisks. En pad er pekkt ad neringarastand fisks,
preyta eda alag fyrir dauda, hitastig eftir dauda o.fl. hafa
ahrif 4 hraoa, styrkleika og endingartima stirdnunar.
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I stuttu mali ma Iysa efnafraedi efnabreytinganna med
einfoldu linuriti, sja mynd 4 sem synir ad lifandi porsk-
ur hefur talsvert af svokalladri voovasterkju (glyko-
geni) { voOvum sem hann notar til skjétra orkuparfa
(Fraser o.fl. 1967). V6dvinn inniheldur breytilegt magn
af sterkju. AOrir orkugjafar eru glikési, ATP og
kreatinfosfat svo pau helstu séu nefnd. ATP er orku-
efni sem er myndad tr glikdsa og vodvi nytir pad
beint til sinna orkuparfa; pad er flj6tfengnasta orkan.

Myndin synir einnig ad samhlida minnkun 4 glykogeni
myndast mjolkursyra og syrustig fiskvodva (pH) laekk-
ar vegna hennar.

Pegar fiskur deyr er orka { voOvum hans. Vio dauda
tekur fyrir bl6dstreymi og sirefni hettir ad streyma tt
i vodvana. Pad leidir til orkuminnkunar { voOvum og
fiskurinn stifnar p.e. voOvarnir dragast saman. Fiskur
sem er heill stifnar 4n pess ad breyta um logun. Flok
eda fiskstykki dragast saman, p.e. styttast ef pau eru
laus fra beinagrind a peim tima sem daudastirdnun
hefst. DaudastirOnun helst svo lengi sem neagileg orka
er { vodvum, en sidan losnar um stirdnunina. Pegar
daudastirdnun Iykur hafa vodvar tekid varanlegum
breytingum.
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Mynd 4 lysir efnafraedi védvastironunar

Mynd 5 synir breytingar a fiskvoovum eftir dauda-
stirdnun. Fiskurinn 4 myndinni var flakadur 60ru meg-
in 40ur en daudastironun héfst. Sja ma ad lausa flakio
hefur styst midad vid hinn helming fisksins, sem ekki
var flakadur.

Mynd 6 synir prji mismunandi porskflok styttast
(Serensen o.fl. 1995). Par sést ad porskflok styttast
pessu tilviki um u.p.b. 25-30% eftir geymslu vio 9-11°.

Ahril davdastirdonunar a porsk
vidd 2°C i sdlarhring, Aak ligeur lanst ofan a.
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Mynd 5. Ahrif daudstirdnunar & porsk.



Stytting priggja porskflaka vegna
stirdnunar vid 8117 (Sorensen o 1605}
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Mynd 6 synir prja mismunandi @skflok styttast.

Sa porskur sem hér um radir hafdi verio sveltur og
sidan tekinn til slatrunar, 4n pess a0 hann spriklaoi
mikid og eyddi med pvi voovaorku. Porskflok eru
mismunandi af margvislegum astzdum. Togarafiskur
sem er veiddur med botnvorpu, fer t.d. almennt fljétt {
stirdnun en hann hefur streist mikio vio sund og sprikl.
Einnig er mismunur eftir aldri fiska (sterd), almennu
naringardstandi og um leid holdafarseiginleikum.
Porskur tekur breytingum eftir arstimum og vodvar
breytast einnig af peim sokum.

Ol pessi atridi hafa dhrif 4 stirdnun en of langt mél er
a0 rekja pau 61l og pydingu peirra { smaatrioum.

YFIRLIT YFIR BREYTINGAR A FISKVODVA EFTIR

DAUDA

e Bl60ras heettir, sirefni eydist, gengio er 4 forda allra
orkuefna, voOvar haldast slakir.

¢ Vid orkupurrd leesast voovar og daudastirdnun hefst.

o Loftfirrd 6ndun myndar m.a. mjélkursyru ur orku-

forda. Syrustig (pH) leekkar dr 7-7.2 { 6-6,9 eftir

astandi voova.

Fiskur sem hefur ordi0 fyrir miklu dlagi fyrir dauda

eda er atulitill fer snemma 1 daudastirdonun og losnar

einnig fyrr dr stirdnun. Hatt hitastig flytir fyrir hvoru

tveggja.

Fiskur { stirdnun er viokvemur fyrir hnjaski og hetta

er 4 ad voovar ,,rifni“.

Litlir fiskar fara fyrr { daudastirdnun en storir og

losna einnig fyrr. Mismunur er einnig 4 milli tegunda

og milli fiska somu tegundar.

Fiskur { miklu eti fer almennt seint { stirdnun og

losnar einnig seint. Syrustig verour pa lagt ad lokum

og hetta er 4 losi 1 flokum, { fyrsta lagi vegna

eiginleika voOva svo og vegna oflugrar stirdnunar.

Arstid dsamt zeti hefur 4hrif 4 stirdnun fiska.

MAT A VODVASTIRDNUN
Adur hefur verid minnst 4 ad daudastirdnun er mjog
breytileg. Hun hefst eftir mislangan tima og verdur
mismunandi 6flug.
Aztla m4 stirdnun 4 mjog einfaldan hétt med pvi ad
halda fast um haus fisks og fremri hluta og halda peim
hluta laréttum beint 1t fra sér. Melt er hversu miki0 aft-
ari hluti fisksins bognar nidur 4 vio. Ef stirdnunin er
mikil bognar fiskurinn liti0 en annars mikid. Pessi a0-
ferd byggist 4 melingu 4 svokolludum R-studli eda
,»Rigor index“. Hann er reiknadur 1t 4 eftirfarandi mata:
[100 (meeld beygja undir stirdnun) (mzld beygja fyrir
stirdnun)] deilt med beygju fyrir stirdnun.
R =100 (A-A0)/ A0 (Stirdnunarstudull).
Sja mynd 7 (Bito o.fl. 1983). Myndin synir hvernig gildin
A og A eru mzld.
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Mynd 7 synir akvéréun stirdnunarstuduls.

DAUDASTIRDNUN i MISMUN. TEGUNDUM FISKS
DaudastirOnun er mismunandi eftir tegundum fiska,
sja toflu 1. Skyringu 4 pessu er m.a. ad finna { mismun-
andi voOovauppbyggingu og 60rum eiginleikum fiskteg-
unda. Per hafa mishroo efnaskipti og blodstreymi,
steerd peirra er breytileg, byggingarlag er mismunandi
og fleira kemur til.

Upphaf og endalok stirdnunar (klst.) i nokkrum fisktegundum vio
breytilegar adstazdur (Huss 1983 og Stroud 1969), (vidmioun).

Tafla 1 Geymsluhiti Upphaf Endalok
Fisktegundir og (°C) stirdnunar | stirdnunar
adstzdur (klst.) (klst.)
0 2-8 20-65
Porskur (botnvarpa) | 10-12 1 20-30
30 0,5 1-2
Porskur (dthvildur) 0 14-15 75-96
Karfi (botnvarpa) 0 22 120
Lysa (botnvarpa) 0 1 20
Skarkoli (botnvarpa) 0 7-11 55
Ufsi (botnvarpa) 0 18 110
Ysa (botnvarpa) 0 24 37




AHRIF DAUDASTIRDNUNAR A NYTINGU 0G
G/DI | FISKVINNSLU

Vio vinnslu 4 mjog ferskum fiski hefur daudastirOnun
dhrif 4 nytingu og gadi. Hér 4 eftir verdur gerd grein
fyrir hvada dhrif daudastirdnun hefur 4 nytingu og
gadi i frystingu og soltun.

Frysting med tilliti til daudastironunar

Frysting 4 fiski hefur ahrif 4 frumuveggi, sem eru utan
um einstaka voovaorpradi (myofilaments), en hver
pessi ahrif eru fer eftir pvi hvernig frysting fer fram og
i hvada dstandi fiskur er fyrir frystingu. I frystu astandi
fer fiskur almennt haegt { gegnum daudastirdnun.
Hradinn fer p6 eftir hitastigi { frostgeymslu og enn-
fremur astandi fisks. Daudastirdnun { frosti getur
pannig badi tekid skamman eda langan tima (fra ein-
um upp i marga manudi).

Ef fiskur er kominn nalaegt stirdnun vio frystingu og er
sioan piddur fljétlega eftir pad i volgu vatni eda lofti,
getur hann dregist 6flugt saman og misst vokva 4
kostnad nytingar og bragdgada. Sprungur geta mynd-
ast i fisknum og hann ordid seigur. Skyring er sd ad
styrkur kalsfums inni { voovafrumum vex vid frystingu
vegna pess hversu lekar paer verda. Kalsfum flyst fra
svaedi milli frumna inn { frumur par sem styrkur pess er
laegri. Pad hvatar nidurbrot 4 ATP (4samt 60rum orku-
efnum) og eykur par med voOvasamdratt. Af pessum
sOkum er radlegt a0 frysta fisk hratt (pa verda minnst-
ar skemmdir 4 frumuveggjum) og geyma hann vid lagt
hitastig (-24° eda nedar). Hins vegar pegar kemur ad
pidingu er best ad hiin verdi haeg, p.e. ad piding fari
fram vi0 fremur lagt hitastig til ad hindra harkalegan
samdratt.

Adur fyrr komu upp vandamal i erlendum frystitogur-
um sem voru 4 veidoum { Nordur-Atlantshafi 4 vissum
arstimum. Fiskurinn var frystur heill en pegar hann var
tekinn dr frostgeymslum og piddur myndudust oft
miklar sprungur { honum. Breskar tilraunir med porsk
og ysu gafu til kynna ad best vaeri ad frysta fisk sem
ferskastan med tilliti til sprungna eftir pidingu (Love
og fl., 1969).

Mynd 8 synir demi um ad geymsla i frosti i allt ad 10
manudi vid —25° hefur ad miklu leyti gengio 4 ATP
forda porsks (flok, ,,blaferskur fiskur fra Vestfjoroum
i desember, Emilia Martinsdottir o.fl., 1998). Mzlingar
4 60rum gadaatridum eftir pidingu og geymslu i keeli,
eins og orverufjolda og innihaldi nidurbrotsefna, bentu
til pess ad best veeri ad frysta fisk sem ferskastan. Af
ofangreindri mynd m4 ®tla ad likur 4 skérpum voova-
samdretti { umreddum fiski eftir frostgeymslu { tvo
manudi og pidingu séu litlar. Fiskur sem hefur gengid {
gegn um daudastirdnun fyrir frystingu hefur ventan-
lega or0id fyrir voOvasamdrztti og um leid einhverri
grisjun voova fyrir frystingu.

Fiskur sem er frystur um bord { skipum er almennt
mjog ferskur pegar hann er frystur. Hann er pvi eftir-
sottur af neytendum sem kaupa frystan fisk, en ekki er
sama hvernig frostgeymslur eru. Ennfremur skiptir
mali hvernig 4stand er { frystibordum verslana. Hann
getur ordid seigur og bragdvondur ef hitastig par er
ekki nagilega 1agt eda sveiflast of mikid. Einnig ef
hann er geymdur of lengi { opnum frystiboroum.

Pad sem sagt hefur verid hér ad framan eru almennar
radleggingar, en adstadur og eiginleikar fisks geta
veri0 mjog breytilegar eins og 40ur hefur verid getio.
Ennfremur vantar pekkingu 4 ymsum atridum vard-
andi stironun fisks 1 frosnu 4standi.

ATP i porski sem hefur verid frystur fyrir og eftir
daudastirdnun  (Emilia M. o.fl. 1998)
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Mynd 8 synir beytingar a8ATP i porski sem hefur verid
frystur fyrir og eftir daudastirdnun.

Mynd 9 synir verkunarnytingu & saltfisk sem hefur verid
saltadur ferskur fyrir daudastirdnun og eftir



Soltun med tilliti til stironunar

Tilraunir hafa synt ad pakilséltun* porsks og paeklun*
gefa fremur lélega nytingu ef saltad er fyrir dauda-
stirdnun. Nytingin er ad sjalfsogou mismunandi med
hlidsjoén af dhrifapattum sem fram hafa komio 4dur,
svo og hvada soltunaradferod er notud.

Mynd 9 synir dzemi um verkunarnytingu, nytingu i solt-
un eingongu (ekki heildarnytingu), a porski i paklun*
me fullsterkum pzekli (25-26% salt) (Joensen, 1998).
Par ma sja ad fiskur, sem er saltadur fyrir daudastirdn-
un og verkadur i 25 daga i saltpzekli, gefur mun minni
verkunarnytingu (66%) heldur en fiskur, sem er saltad-
ur eftir daudastirdnun a sama hatt (verkunarnyting
72.6%). Munurinn er um 10% i nytingu. Nytingarjafn-
vaegi virdist nast fyrr pegar um er ad reda verkun 4
fiski fyrir daudastironun.

Pegar ferskur fiskur fer { gegnum daudastirdnun { salt-
pakli, virdist meira vatn og leysanleg proétinefni kreist-
ast ur fiskinum en gerist og gengur { fiski sem er biinn
ad fara gegnum daudastirdnun fyrir séltun. I peim fiski
verdur minni dtskolun efna vio soltun. Pess vegna
verdur a0 geta pess a0 salta ekki fisk fyrir eda { stirOn-
unardstandi ef soltunaradferdin midast vid ad nd sem
mestri nytingu.

Tilraunir 4 Islandi 1992 med soltun (pkilsoltun*) i
kerjum um bord i skipi syndu svipada nidurstoou
(Gunnar Bragi Gudmundsson og Sigurjon Arason,
1992). Nidurstodur gafu um 70% verkunarnytingu en
melingar a sambzerilegri verkun i landi par sem um var
a0 rz0a fisk sem var kominn ir daudastirdnun giatu
gefi0 allt ad 10% heerri verkunarnytingu. Pessar niour-
stoour benda til hins sama og ad ofan (Joensen, 1998),
a0 soltun fyrir stirdnun gefi mun minni verkunarnyt-
ingu hvort sem um paklun eda pzkilsdltun er ad reda
ef adstedur adrar eru samberilegar.

G0i fisks sem hefur verid saltadur fyrir daudastirdn-
un geta p6 verid mikil, en hafa skal 1 huga ad nytingin
er lakari. Saltfiskur sem er verkadur um bord { skipum
hefur komid vel 1t tr gedamati. Adur fyrr var svokall-
adur togarasaltfiskur pekkt gedavara, en hann var
stedusaltadur* { sttum um bord { skipum. S4 fiskur var
oft saltadur fyrir daudastirOnun.

* Paeklun byggist 4 pvi ad sterkum saltpaekli er hellt 4 fisk {
ilati eda fiskur settur { paekil.
Pzkilsoltun er gerd 4 pann hatt ad fiskur er saltadur { lok-
udu ilati og hann liggur sidan { eigin paekli.
Stedusoltun er soltun 4 golfi eda 1 stiu og saltpakill rennur
fra.
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