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Charakteristiky svalovych vlaken u ruznych genotypi
kurat

Tato bakalaiska prace byla zaméfena na charakteristiku svalovych vlaken u rtiznych
genotypu kufat a shrnula poznatky o jejich vlivu na kvalitu masa a odliSnostech u riznych
genotypu. Svalova vlakna se lisila, jak v ramci genotypu, tak i v ramci jednotlivych svalovych
partii. OdliSnosti byly jak morfologické, tak 1 metabolické s ¢imz byly spojeny i faktory
fyzikalni, tyto faktory mély vliv na rast svalu, jeho funkci a v neposledni fad¢ i na kvalitu masa.
Vysoka jateCna vytéznost masa spojena s rychle rostoucimi genotypy brojlerovych kufat
souvisi s rychlym rastem svalovych vlaken, stejné tak i s rychlym rastem celého svalu.
Abnormalné rychly rast, pro ktery jsou brojlerova kufata Slechténa s sebou pfinasi zmény ve
svalech jak strukturalni, tak i1 metabolické. Jatetnd vytéznost brojlerovych kufat, se
v poslednich dekadach nékolikanasobné zvysila, a to sebou pfinasi novou problematiku,
tykajici se nové objevujicich se myopatii, pfedev§im v prsni svaloving, jejiz vytéznost je
v poméru k celkové hmotnosti nejvyssi. Tato prace se tedy dale zaméfila na myopatie, které
nejCaste)i postihuji prave rychle rostouci genotypy brojlerovych kutat. Shrnuty jsou poznatky
pfedevSim o myopatiich postihujici chovy brojlerovych kufat v poslednich letech. Tyto
poznatky obsahuji popis morfologickych zmén, které pomahaji 1épe pochopit strukturalni
zmény ve svalu. Presto, ze etiologie vétSiny nové pozorovanych myopatii v chovech
brojlerovych kurat je neznama, tak u vétSiny myopatii je velice dobfe popsan proces, kterym
postizeny sval prochazi a vétSina té€chto studii nachazi spojitost pfi¢iny vzniku myopatie se
selekci na rychly rast a vysokou vytéznost rychle rostoucich genotypt brojlerovych kufat. Dalsi
poznatky shrnuji zmény ve slozeni svaloviny postizené myopatii a jeho vliv na nutri¢ni slozeni
masa.

Klicova slova: svalové vlakno, kufe, genotyp, kvalita masa, myopatie



Muscle fiber characteristics in different chicken
genotypes

This bachelor thesis focused on the characterization of muscle fibres in different chicken
genotypes and summarized the knowledge on their influence on meat quality and differences
in different genotypes. Muscle fibres varied both within genotypes and within individual muscle
parts. The differences were both morphological and metabolic, with associated physical factors,
which influenced muscle growth, function and ultimately meat quality. The high carcass meat
yield associated with the fast growing broiler chicken genotypes was related to the rapid growth
of muscle fibres, as well as the rapid growth of the whole muscle. The abnormally rapid growth
for which broiler chickens are bred brings with it changes in the muscle, both structural and
metabolic. The carcass yield of broilers has increased several times in the last decades, and this
brings with it a new problem of emerging myopathies, especially in the breast muscle, which
has the highest yield in relation to total weight. Thus, this paper further focused on myopathies
that most commonly affect the fast growing genotypes of broilers. The findings are
summarized, especially on myopathies affecting broiler chicken breeding in recent years. These
findings include descriptions of morphological changes that help to better understand structural
changes in the muscle. Although the aetiology of most of the newly observed myopathies in
broiler chicken breeding is unknown, the process through which the affected muscle undergoes
is very well described in most myopathies and most of these studies link the cause of myopathy
to selection for fast growth and high yield in fast growing broiler chicken genotypes. Other
findings summarize the changes in the composition of the muscle affected by myopathy and its
effect on the nutritional composition of the meat.

Keywords: muscle fibers, chicken, genotyp, meat quality, myopathy
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1 Uvod

Za poslednich 50 let celosvétove vzrostla poptavka po dribezim mase o vice jak 250 %
(FAO, 2019). Drubezi maso je zadané pro své vyzivové aspekty, jako je nizky obsah tuku s
vysokym stupném nenasycenych mastnych kyselin, nizkym obsah sodiku a cholesterolu
(Cavani et al. 2009). Drubezi maso disponuje bioaktivnimi latkami, jeZ jsou konjugovana
kyselina linolov4, vitaminy, antioxidanty a vyvazeny pomeér nasycenych a polynenasycenych
mastnych kyselin, z nichz jsou cenény pfedevs§im n-3 polynenasycené mastné kyseliny pro
jejich dobry vliv na metabolismus.

Ve vyspélych zemich se zménil zivotni styl 1 stravovaci navyky, které méni naroky
spotiebiteld. Poptavka se zvySuje po snadno zpracovatelném mase, které neni naro¢né na
ptipravu ani kulinafskou upravu. Zaroven se zvySuje poptavka po mase s nutri¢nim vyvazenim,
nizkym obsahem tuku a cholesterolu. Na dribezi maso se nevztahuji ani zadné nabozenské
restrikce, a i to je jeden z divodq, proc je pravé drubezi maso druhé nejvice konzumované maso
na celém svété (FAO, 2019).

Vysoka poptavka po dribezim mase po celém svéte vyustila ve zvySeny tlak na chovatele,
aby zvysili tempo rastu dribeze, ucinnost krmiva, velikost prsni svaloviny a sniZeni bfi§niho
tuku (Petracci et al. 2015). Tento selek¢ni tlak na vytéznost pfedevsim prsni svaloviny ma za
nasledek rizné modifikace svalové tkan€, které Casto negativné ovliviiuji kvalitativni vlastnosti
masa.

Drubezaisky prumysl se potyka s onemocnénimi jako je bilé pruhovani, hluboka prsni
myopatie nebo dfevnata prsa, kterd nejen ze disponuji hor§im nutri¢nim slozenim, ale 1 zhorsuji
vzhled produktu. Maso podobné PSE vykazuje $patnou schopnost zadrzovat vodu, a tak ma
horsi dispozice pro nasledné zpracovani a skladovani. V neposledni fadé se zpracovatelsky
prumysl potyka s problémy horsi soudrznosti masa, jeZ souvisi s nezralosti intramuskularni
tkane.

Se zvySujicim se vyskytem svalovych onemocnénich ovliviujici kvalitu masa roste
zajem o pochopeni mechanizmu, které onemocnéni provazi, stejné tak je zadouci objeveni
pri¢iny, ktera je ve vétSiné pripadi stale nejasna. S pribyvajicimi poznatky je stale vice
poukazovano na nepifimeéfeny rust svaloviny u rychle rostoucich kufat, jako moznou pficinu
téchto onemocnéni (Petracci et al. 2015). Vlivem toho pfibyva zajem o poznani svalovych
struktur a jejich poméfovani mezi rychle a pomalu rostoucimi genotypy kurat.



2 Cil prace

Cilem bakalarské prace bylo ziskani nejnovéjSich informaci o charakteristikach
svalovych vlaken u rozdilnych genotyput kurat, jejich vztahu ke kvalit€é masa a faktorech, které
je ovliviuji.



3 Literarni reSerse

3.1 Problematika drubeziho masa

V poslednich dekadach stoupla produkce driibeziho masa. Narust poptavky po kufecim
mase je zpusoben predevsim jeho vysokym obsahem zivin, absenci nabozenskych ¢i kulturnich
omezeni, cenovou dostupnosti, pohodInosti a jednoduchou piipravou (Petracci et al. 2019).
S vys§si poptavkou je nutné zvysit produkci a jednim z nastroju je Slechténi dribeze na vytéznost
masa. Dulezita je vysoka jatecna vytéznost, tak i kratky interval k jejimu dosazeni. Tlakem na
selekci vznikaji rychle rostouci genotypy kufat, které dosahuji vysoké jatené hmotnosti za
kratkou dobu. Abnormalné rychly rast kufete s sebou nese fadu nevyhod, které nepfizniveé
ovliviiuji kvalitu masa. NejCastéji se u rychle rostoucich genotypt vyskytuji vady masa, které
jsou ovlivnény nepoméry svalovych struktur, tak i nedostatec¢nou latkovou vymeénou ve svalech.
Nejnovéjsi studie jsou zaméfeny na suplementaci latek v krmivu, které jsou schopny tyto
nedostatecnosti mirnit a tim zvyS$it kvalitu masa. K pochopeni problematiky rychle rostoucich
brojlerovych kufat je tfeba se zaméfit na mechanismy vzniku vad masa a zaméfit se na
odlisnosti zptuisobené §lechténim na vysokou jatecnou vyté€znost.

4 Charakteristika svalovych vliken driibeZiho masa

Svalova vlakna jsou charakterizovana celkovym poctem vlaken, prifezovou plochou
vlaken a typem vlaken, které se lisi podle riznych faktorti, jimiz jsou plemeno, pohlavi,
genotyp, systém ustajeni a systém krmeni. Typy svalovych vldken se déli na pomala oxidativni
I, rychla oxido-glykolyticka ITA a rychlé glykolyticka IIX a IIB (Schiaffino & Reggiani 1996).
Pfi vylihnuti se sval sklada prevazné z oxidativnich vlaken a postupné se s vékem méni na
glykolyticka vlakna (Choi et al. 2013). Prsni sval driibeze obsahuje prevazné svalova vlakna
typu IIB, zatimco biceps femoris se sklada z typu I, IIA a IIB. Svalova vlakna, svazky svalovych
vlaken jakoz to i cely sval je obklopen intramuskularni tkani, kterd se sklada ze tii vrstev,
endomysium, perimysium a epimysium. Endomysium obklopuje samotna svalova vlakna,
perimysium se nachdzi mezi svazky svalovych vlaken a epimysium pokryva cely sval. Zejména
v endomysiu a perimysiu jsou ulozené Cetné kapilary, které zajiSt'uji krevni zasobeni svalu.
Pevnost intramuskularni tkan€ se s vékem zvysuje, to ma vliv na kiehkost masa.

r r

S Vztah mezi kvalitou masa a usporadanim svalovych vlaken

Aby bylo mozné mluvit o vztahu uspotradani svalovych vlaken a kvality masa, je dulezité
blize specifikovat, ¢im je dana kvalita masa. Pro kvalitu masa neni dana jasna definice, nybrz
uvadéji, ze kvalitativni znaky dribeziho masa jsou kategorizovany na zakladé vnitfnich a
vngjsich faktord. Podle Joo et al. (2013), kvalita masa mtize byt také ur¢ena védeckymi faktory,
veetné slozeni, zivin, barviv, schopnosti zadrzovat vodu, kiehkosti, funk¢nosti, chuti, kazeni,
kontaminace atd. Zatimco Duclos et al. (2007) uvadéji, ze pro vyrobu jatecné upraveného téla
dobré kvality musi mit jate¢né upravené télo maximalni vytéznost masa s nizkym obsahem
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tuku. Le Bihan-Duval et al. (2008) podotykaji, ze zmény pH béhem posmrtné Cinnosti jsou
odpovédné za zmeény v kvalité masa. Kvalitu dribeziho masa tvofi jeho bezpe€nost, nutri¢ni
hodnota a senzorické vlastnosti (Sokotowicz et al. 2016). V jiném kontextu Baracho et al.
(2006) definoval takto, kvalita dribeziho masa musi splilovat pozadavky spotiebitell, coz lze
provést kontrolou vyrobniho fetézce od farmy po zpracovatelsky zdvod a pouzivanim
technologii ke snizeni rizikovych faktori v celém vyrobnim fetézci, aby byla umoznéna vyroba
kvalitngjsiho dribeziho masa a nasledné snizeni ztrat.

5.1 Vnéjsi faktory kvality masa

Mezi vnéjsi faktory patii barva, soudrznost, vaznost a textura masa, mezi vnitini faktory
patfi jemnost, chut’ a Stavnatost vareného masa.

Zejména barva masa, ktera je dana mnozstvim myoglobinu (Mb) ve svalu, je kli¢ova,
jelikoz zakaznik si pravdépodobné maso s bledou barvou viibec nevybere. Vyssi mnozstvi Mb
je v oxidativnich vlaknech pravé z divodu dodavani kysliku do svalu (Joo et al. 2013). Maso
slozené pouze z glykolytickych vlaken je vzdy svétlé oproti tomu, maso slozené z oxidativnich
vlaken je tmavé. Ztrata barvy je zpisobena posmrtnym snizovanim pH ve svalu, které je nizsi
zejména ve svalech s pfevahou glykolytickych vlaken.

5.2 Vnitini faktory kvality masa

Plocha prafezu vlakna ma vliv na vytéznost a rychle rostouci genotypy jsou Slechtény
pravé na velkou prafezovou plochu vlakna, zaroven pfili§ velka svalova vlakna prekracu;ji
schopnosti jejich podpurnych struktur, ktera pak zptsobuji §patnou soudrznost masa a ztratu
vaznosti. Nejvétsi plochu prufezu vlakna maji glykolyticka vlakna, domestikovana dribez ma
obecné vetsi mnozstvi glykolytickych vlaken a vétsi vlakna nez volné zijici ptaci. Kufeci prsa
obsahuji pouze svalova vldkna typu IIB a Slechténim na jateCnou vytéznost takové maso
disponuje velkymi svalovymi vlakny, ktera jsou nachylna na zhrouceni celé struktury.

Intramuskuléarni tkar je zce spjata se svalovymi vlakny a jejich soudrznosti, sama o sob&
ma vsak také vliv na maso. Je to dano predevsim rozpustnosti pojivové tkan¢ a jejim mnozstvi.
Mnozstvi pojivovych tkani se s vékem zvySuje a stava se pevnéjsi, tedy maso rychle rostoucich
brojlerovych kufat, ktera jsou porazena v nizkém véku je kiehké, Casto to ale miize byt na ukor
riznych myopatii.

6 Porovnani svalové tkané rychle a pomalu rostoucich genotypi

6.1 Porovnani morfologie svalu

Morfologické vlastnosti svali zaviseji na genotypu kufat, kdy jednotlivymi autory jsou
zjiStovany rozdily mezi rychle a pomalu rostoucimi genotypy. DalSim faktorem, ktery
ovliviluje morfologické parametry je také sval, ve kterém jsou tyto vlastnosti zji§tovany.
NejcastéjSimi svaly, ve kterych jsou tyto charakteristiky u kutat detekovany jsou: m. pectoralis
major (PM), m. soleus (SOL), m. gastrocnemius (GAS) a m. extensor digitorum longus (EDL).
V jedné ze svych studii Weng et al. (2022) a Huo et al. (2022) porovnavali svalova vlakna
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rychle rostoucich genotypu brojlerovych kutat (FG) zastoupenych hybridem Ross 308 a pomalu
rostoucich genotypu kutat (SG) zastoupeny hybridem Xueshan v porazkovém véku, respektive
ve véku jednoho dne.

Jako jeden z aspekti k porovnani jsou primeér a prafezova plocha vlakna svalu. V ramci
svall jsou v porazkovém veku nejvétsi prafezova vlakna v PM, divodem je predevsim slozeni
pouze z glykolytickych vlaken oproti jinym svalim, ktera obsahuji jak glykolyticka, tak
oxidativni vlakna. Vlakna glykolytickd maji vétsi prufezovou plochu nez vlakna oxidativni.
Svaly panevni konCetiny maji tedy svalova vlakna s mensi prufezovou plochou nez vlakna prsni
svaloviny. Z porovnavanych svali mély nejmensi prafezovou plochu svaly GAS a SOL. (Weng
et al. 2022). V porovnani rychle rostouciho (FG) a pomalu rostouciho genotypu (SG) méla
mensi prufezovou plochu vlakna v porovnani stejnych svalovych tkani FG. Stejné tak FG mél
mensi prameér vlaken nez SG. V PM obou genotypu byl zjistén vétsi prameér vlakna, nez ve
svalech stehen (Weng et al. 2022). Navic byla pozorovana u pomalu rostoucich kufat svalova
vlakna ulozena tésnéji u sebe s men§im extracelularnim prostorem (Weng et al. 2022).

Oproti tomu byl zjistén opacny trend u kurat ve véku jednoho dne (Huo et al. 2022).
Nejveétsi prumér a prafezova plocha vlaken byly zjistény ve svalu GAS ve srovnani s PM u
obou typua kurat. Hustota svalovych vlaken byla pozorovana vyssi v PM nez v GAS. Nejvyssi
hustota vlaken byla zjisténa v PM kurat Xueshan a nejnizsi hustota svalovych vlaken byl v GAS
kurat Xueshan. V porovnani obou svalovych tkani (PM a GAS) byla zisténa vyssi hustota
svalovych vlaken u kufat Xueshan nez u brojlerového kutat Ross 308, a vSak bez statistického
rozdilu (Huo et al. 2022). PM svaly meély vyrazné vyssi hustotu vladken nez svaly GAS
brojlerovych kutat Ross 308 a kurat Xueshan.

Tento vysledek podporuje zjisténi, ze b&hem postnatalniho vyvoje, kdy je pocet
svalovych vlaken vysoky, vlakna obecné rostou pomalu, naopak vlakna rostou rychleji, kdyz je
pocet vlaken nizky (Huo et al. 2022; Remignon et al. 1995). Bylo zdokumentovano, ze vyssi
rychlost ristu souvisi s nartistem celkového poctu svalovych vlaken a jejich prufezovou
plochou (Choi et al. 2013), zejména v prsni svaloviné (Huo et al. 2022). Huo et al. (2022) a
Remignon et al. (1955) ve svych studiich nepozorovali zadné statisticky vyznamné rozdily
pruméru a prufezové plochy svalovych vlaken v porovnani rychle a pomalu rostoucich
genotypu kurat pfi vylihnuti. Nékteré studie (Smith 1961; Gollnick et al. 1983) uvadeji, ze
celkovy pocet svalovych vlaken kosternich svali zistava nezménén po vylihnuti. Li et al.
(2015) uvadéji, ze pocet svalovych vlaken se u nékterych svall zvySuje i prvni tyden po
vylihnuti.

6.2 Porovnani glykolytického potencialu

V pracich zabyvajicich se svalovymi vlakny byl pozorovan i glykolyticky potencial, ktery
je dan obsahem glykogenu a jeho produkti, vznikajicich pfi jeho odbouravani. Vyssi mnozstvi
enzymu schopnych odbouravat glykogen a jeho produkty je v glykolytickych vlaknech, ktera
maji mensi poCet mitochondrii oproti oxidativnim vlaknim (Reverter et al. 2017). Nejcastéji
pozorovanymi produkty glykogenu vcetn€, ve vztahu ke glykolytickému potencidlu jsou:
glukoza, glukoza-6-fosfat a kyselina mlécna. Ve studii Huo et al. (2022) byl pozorovan nejvetsi
rozdil v obsahu glukozy-6-fosfat, ktery byl nejvySsi v prsni svaloviné rychle rostouciho
genotypu brojlerového kurete Ross 308 a nejniz§i v PM pomalu rostoucich kufat Xueshan.
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Nejvyssi obsah glukézy a kyseliny mlécné byl pozorovan v PM brojlerovych kufat Ross 308,
nejvyssi obsah glykogenu byl pozorovan u kutfat Ross 308 a celkovy glykolyticky potencial byl
rovnéz pozorovan u kurat Ross 308 (Huo et al. 2022). Pozorovani Huo et al. (2022) bylo
provedeno na jednodennich kufatech.

Obsah glykolytickych a oxidativnich vlaken je rizny v jednotlivych svalech i mezi
genotypy pomalu a rychle rostoucich kufat. Pozorovano bylo 100 % glykolytickych svalovych
vlaken v PM u obou genotypu, coz je v souladu s Roy et al. (2006), Verdiglione & Cassandro
(2013) nebo Weng et al. (2022). Pomalu rostouci kufata méla nejvyssi zastoupeni oxidativnich
vlaken v SOL (GAS 8,14 %; SOL 26,51 %; EDL 6,63 %), zatim co rychle rostouci genotypy
mély nejvyssi zastoupeni téchto vlaken v EDL (GAS 8,64 %; SOL 8,27 %; EDL 13,93 %)
(Weng et al. 2022). U rychle rostoucich kuftat jsou v zastoupeni oxidativnich vlaken pouze malé
rozdily, u pomalu rostoucich genotypi je zastoupeni oxidativnich vlaken v SOL
nékolikanasobné vyssi v porovnani s ostatnimi pozorovanymi svaly panevni koncetiny. (Huo
et al. 2022) uvadégji, ze prsni svalovina byla slozena pouze z glykolytickych vlaken, stejné tak
bylo pozorovano u GAS kurat Xueshan, oxidativni vlakna byla pozorovana pouze v GAS
(17,55 %) brojlerovych kurat Ross 308. Rozdily ve studiich jsou zpusobeny tim, ze Weng et al.
(2022) pozorovali svalova vlakna kufat v porazkovém véku, zatim co Huo et al. (2022)
pozorovali kufata ve veéku jednoho dne.

Z téchto studii vyplyva, ze brojlerova kurata Ross 308 méla v GAS den po vylihnuti 17,55
% oxidativnich svalovych vlaken a v porazkovém véku 8,64 % oxidativnich vlaken, a tedy
béhem ristu se pocet oxidativnich svalovych vlaken v GAS zvysuje, coz je v souladu s Choi et
al. (2013), ktefi uvadeéji ze, pti narozeni se sval sklada z oxidativnich vlaken a podil oxidativnich
vlaken klesa, zatimco podil glykolytickych vlaken se zvySuje béhem rastu. To vSak neni
v souladu se studiemi Huo et al. (2022) a Weng et al. (2022), ktefi pozorovali, ze kufata
Xueshan meéla ve véku jednoho dne ve svalech GAS 0 % oxidativnich svalovych vladken a
v porazkovém véku bylo pozorovano zastoupeni 8,14 % oxidativnich vlaken v GAS. Tedy
pocet oxidativnich svalovych vlaken v GAS u kurat Xueshan s vékem stoupa. Rozdilna tvrzeni
muzou byt zpusobena tim, ze Choi et al. (2013) provadél pozorovani u kiepelek na svalu
pectoralis major.

6.3 Porovnani slozeni masa

Genotyp kurat ovliviiuje 1 kvalitativni parametry masa, zejména obsah vlhkosti, bilkovin,
intramuskularni tuk (IMF), a kolagen. Obsah vlhkosti v prsni svaloviné byl u SG vyrazné nizsi
nez u ostatnich skupin (Weng et al. 2022). Ve studii Weng et al. (2022) bylo také zisténo, ze
prsni svaly maji mensi vlhkost nez svaly stehenni a svalova tkai pomalu rostoucich kufat ma
menSi vlhkost nez svalova tkan rychle rostouciho genotypu. Weng et al. (2022) zjistili, ze
nejvys$si obsah bilkovin byl v prsni svaloviné pomalu rostoucich kufat a nejnizs§i v mase stehen
rychle rostouciho genotypu, zaroven maso stehen mélo nizsi obsah bilkovin nez maso z PM u
obou porovnavanych hybrida na rozdil od intramuskularniho tuku, kterého bylo v mase stehen
vice nez v prsni svaloviné. IMF hraje dulezitou roli v chutovych vlastnostech masa a dodava
masu kiehkost. Nejnizsi obsah kolagenu byl pozorovan v prsnim mase rychle rostoucich

genotypl, mezi ostatnimi skupinami pozorovanych svali nebyly zadné vyznamné rozdily
(Weng et al. 2022).
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6.4 Porovnani fyzikalnich vlastnosti masa

Mezi jedny z fyzikalnich vlastnosti masa patii pH a barva masa. Hodnota pH byla
pozorovana vyrazné€ nejnizsi v prsni svaloviné pomalu rostoucich kurat nez u rychle rostoucich
a barva byla vyrazné&jsi v mase pomalu rostouciho genotypu, jak v prsni svaloving, tak i v mase
stehen (Weng et al. 2022). Nizké pH koreluje s vysokym glykolytickym potencidlem prsni
svaloviny a je v souladu s Abasht et al. (2016), ktefi navrhli, ze m. pectoralis major je prevazné
anaerobni sval s omezenym krevnim zasobenim, dal§i snizeni cirkulace povede ke zvySené
akumulaci kyseliny mléc¢né a dalSimu snizeni pH.

7 Metabolické faktory ve vztahu ke kvalité masa

Kvalitu masa ovliviiuje vice faktort, jednim z nich je zastoupeni glykolytickych a
oxidativnich vlaken ve svalu. Glykolyticka vlakna ziskéavaji energii z glykogenu predev§im
anaerobni cestou, zatim co oxidativni vlakna s Cetnym zastoupenim mitochondrii ziskavaji
energii aerobnim odbouravanim glykogenu. Pfi anaerobni glykolyze vznika odpadni produkt
ve formé kyseliny mlé¢né, kterda ma vliv na nizké pH post mortem a ovliviiuje tim barvu a
vaznost masa. Vlakna oxidativni maji vys$§i pocet mitochondrii a obsahuji vice myoglobinu nez
vlakna glykolytickd, coz ma vliv na vyraznéjsi barvu masa.

8 Kyvalita masa rychle rostoucich genotypi

Dnes jsou kurata a krity uvadény na trh za pfiblizné polovic¢ni dobu a pfiblizné ve
dvojnasobné télesné hmotnosti ve srovnani s dobou pred 50 lety (Havenstein et al. 2003; Barbut
et al. 2008). To je zpusobeno zvysujici se poptavkou po dribezim mase, které 1ze povazovat za
funk¢éni potravinu, protoze poskytuje bioaktivni latky s pfiznivymi u€inky na lidské zdravi, jez
jsou napf. polynenasycené mastné kyseliny s dlouhym fetézcem n-3, konjugovana kyselina
linolova, bioaktivni peptidy, vitaminy a antioxidanty (Cavani et al. 2009). Tlakem na selekci se
zménily propozice modernich brojlerovych kufat, ktera byla Slechténa na vysokou vytéznost
prsni svaloviny, ktera predstavuje vice nez 20 % jejich hmotnosti (Havenstein et al. 2003). Tato
selekce méla vliv na nutricni slozeni masa. Podle Wang et al. (2010), maso modernich
brojlerovych kufat poskytuje témér 2-krat az 3-krat vice energie z tukd ve srovnani s energii
z bilkovin. To potvrzuji i Kuttappan et al. (2012a), ktefi uvadeji, ze dnesSni dribezi maso
vykazuje vy$si obsah lipidd nez maso vyrobené pred nékolika lety

9 Myopatie

Drubez je v posledni dobé vyrazné sSlechténa na rychly rist a velkou jateCnou vytéznost,
to sebou nese i rizné problémy. VéEtsina vlastnosti masa jsou dana jeji strukturou, zastoupenim
vlaken a jejich typem. Se stupném proSlechténi stoupa mnozstvi glykolytickych vlaken
v prsnich svalech. Prsni svaly kufat obsahuji pouze glykolyticka vlakna, naproti tomu prsni
svaly jiné dribeze i volné Zijiciho ptactva obsahuji i mnozstvi oxidativnich vlaken (Scanes
2014). Glykolyticka vlakna maji ze vSech typu vlaken nejvétsi prufezovou plochu vlakna (Chen
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et al. 2007). Rychle rostouci genotypy brojlerovych kufat jsou Slechtény na rychly rist, a tim
zvétSovani velikosti svalovych vladken pfedev§im v prsni svaloving. Svalové vladkno je
obklopeno intramuskularni tkani, ktera je v porazkovém véku dribeze nezrala (Petracci a
Cavani 2012). Nepomeérny rust svalu k okolni tkani zptisobuje jeho nachylnost k myopatiim a
anomaliim. Nekteré jsou zpusobeny rychlym rastem svalové tkané, jiné jsou nejasné etiologie,
ale doprovazeji pravé rychle rostouci genotypy brojlerovych kuftat.

Myopatie je onemocnéni postihujici svalovou tkan, predevsim svaly kosterni. Znalosti
etiologie a strukturnich zmén provazejicich svaly postizené myopatii jsou dulezité pro
pochopeni dané problematiky, stejné€ tak jako znalost vlivu myopatii na nutricni hodnoty a
celkovou kvalitu masa. Problematiku pozorné sleduji Slechtitelé, stejné tak za posledni dekadu
pfibylo zna¢né mnozstvi studii, které se zabyvaji predev§Sim myopatiemi provazejici chov
rychle rostoucich genotypu brojlerovych kurat.

Rychly rast svalstva a vysoka vytéznost se odviji predevSsim od hmotnosti prsni
svaloviny. Rychle rostouci brojlerova kurata jsou predev§im §lechténa na vysokou vytéznost
tohoto masa. Collins et al. (2014) uvad¢ji, ze prsni svaly masnych komerénich brojlerovych
kutat jsou 10krat vétsi nez svaly kurat uvedenych na trh v roce 1955 ve stejném veku. Tato
svalovina roste rychleji nez jeji podparné tkané. Mahon (1999) uvadi, Ze intenzivni selekce pro
rychlost ristu a vytéznost masa u dribeze muze byt doprovazena nedostatkem adekvatniho
vyvoje v kapilarnim nebo jiném podpurném systému, coz ma za nasledek rastem indukovanou
myopatii. Zatimco Sihvo et al. (2014) uvedli, ze difive popsané myopatie, které mohou
postihnout m. pectoralis major u brojlerovych kufat, zahrnuji dédicnou svalovou dystrofii,
tepelny stres, trauma a namahové, nutriéni a toxické myopatie. Pozd¢jsi studie uvadéji, ze
vyskyt myopatii u svalu pectoralis major se s rastem zvétsSil (Dransfield & Sosnicki 1999;
Velleman 2015). Jedna se o myopatie, jako jsou dfevnatd prsni svalovina (Dalle Zotte et al.
2014; Kindlein et al. 2015; Mudalal et al. 2015; Clark & Velleman 2017), bilé pruhovani
(Kuttappan et al. 2012, 2013; Petracci et al. 2013), hluboka prsni myopatie (Richardson et al.
1980; Siller 1985; Kijowski & Konstanczak 2009) a svétlé, mekké a exsudativni maso (Van
Laack et al. 2000; Woelfel et al. 2002). Rychlost ristu vSak neni jedinym faktorem, prsni sval
se sklada pouze z glykolytickych vlaken a Yost et al. (2002) uvadeéji, ze anaerobni metabolicka
kapacita se také zvysila u ristové vybranych linii, coz ma za nasledek vétsi produkei kyseliny
mlécné. Ta ma post mortem za nasledek klesajici pH, coz ma vliv na kvalitu masa nebo je
soucasti mechanismu vzniku nékteré z uvedenych myopatii.

V ptipadé€ nekterych myopatii je typické postizeni pouze predni asti tohoto svalu, ktera
pod tlakem selekce prodélala nejvétsi narist. Nejsiln€jsi Cast svalu pectoralis major, predni
oblast, je o vice nez 350 % siln&j$i nez nejtenci zadni oblast svalu u komercnich brojlert
(Mudalal et al. 2015). Presto, ze prsni svalovina je pod vlivem selekce nejcastéji postizena
raznymi defekty, postizeny muzou byt i ostatni svaly dulezité pro dribezarsky pramysl.
Kuttapan et al. (2012a) uvedli, Ze vysoka hmotnost a/nebo rychly rist brojlerti byly spojeny
jako pricinné faktory se dvéma neddvno popsanymi myopatiemi: myodegeneraci predniho m.
latissimus dorsi a makroskopickym bilym pruhovanim prsnich a stehennich svala.

Samoziejmosti je pouziti vysokoenergetickych diet ve spojeni s chovnymi systémy, které
umoziuji jen nizkou mobilitu zvifat a zvySujici se jate¢ni vék a hmotnost, které byly v
poslednich letech pouzivany zpracovateli, aby optimalizovali produk¢ni vykonnost masa. Tyto
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systémy muzou byt dal§imi dulezitymi faktory podilejicimi se na vzniku myopatii (Wang et al.
2009; Crawford et al. 2010; Kuttappan et al. 2012a, Petracci et al. 2013c).

9.1 White striping

Jedna se o idiopaticky narast degenerativnich a atrofickych vlaken v prsni svalovingé
postizené bilym pruhovanim. White striping (WS) neboli bilé pruhovani je defekt prsni
svaloviny nejasné etiologie vyskytujici se u rychle rostoucich kufat, ale vliv mizou mit i dalsi
faktory, mezi nez patfi genotyp, pohlavi, dieta a hmotnost pfi porazce. Tato vada je
charakterizovana bilym pruhovanim vedenym paralelné se svalovymi vlakny na povrchu svalu
pectoralis major (Petracci & Cavani 2012). Bilé pruhovani je vice koncentrovano na
kranioventralni casti svalu (Bowker & Zhuang 2016). Kuttappan et al. (2012b) uvad¢ji, ze
ochota zakaznikd koupit maso s bilym pruhovanim se snizuje se zvySujicim se vyskytem
pruhovani. Vyskyt tohoto defektu se zvySuje s porazkovou hmotnosti, Kuttappan et al. (2013a)
uvadéji, ze vyskyt bilého pruhovani se v jeho experimentu vyskytoval v 55,8 % pfipadd,
s mirnym a tézkym stupném bilého pruhovani, respektive v 47,5 % a 8,3 % pfipada, kde byly
zastoupeny tfi kategorie brojlerovych kurat §lechténé pro vysokou porazkovou hmotnost a
jedna kategorie Slechténa pro stfedni porazkovou hmotnost. Zarover bylo zji§téno, ze vyskyt
bilych pruhti byl spojen hlavné s tlustSimi nebo t€zsimi filety (Kuttappan et al. 2013a) a vyssi
vytéznosti prsni svaloviny (Kuttappan et al. 2012a).

Petracci et al. (2013a) zjistili, Ze bilé pruhovani ma dramaticky vliv na vaznost a texturu
masa. Naopak Kuttappan et al. (2013a) nezjistili zadné zasadni zmény v kvalité tepelné
upraveného masa (Mudalal et al. 2014). Bilé pruhovani se vyznacuje vyskytem bilych pruht
rovnobéznych se svalovymi vlakny na povrchu velkého prsniho svalu (Petracci & Cavani
2012). Postizena svalovina vykazuje vyssi obsah intramuskularniho tuku a kolagenu a nizsi
obsah bilkovin (Kuttappan et al. 2012a; Petracci et al. 2014). a Mudalal et al. (2014) uvad¢ji,
ze dochazi 1 k snizeni myofibrilarnich a sarkoplazmatickych proteint vlivem celkového snizeni
proteinu.

9.1.1 Morfologie

Histologicka hodnoceni ukazala, ze bilé pruhovani je spojeno s degeneraci svali a
myopatickymi zménami pod oblasti pruhovani, s intersticialni pojivovou tkani (fibréza) a
akumulaci tuku (lipid6za) (Kuttappan et al. 2013b; Sihvo et al. 2014). Podobné degenerativni
procesy a histopatologické 1éze byly popsany také u nékterych hlavnich myopatii dribeze
predev§im kurat, které byly spojeny se selekci na rychlost ristu (MacRae et al. 2006).
Degenerace svalli zaCina zanétlivym procesem, ktery je u brojlerovych kufat mimo jiné
zpusoben nedostateCnym cévnim zasobenim svalu, ktery se tak dostava do oxidativniho stresu,
k némuz jsou zvlaste citliva glykolyticka vlakna, ta maji u rychle rostoucich genotypt snizenou
schopnost transportu kalcia, a to je ¢ini nachylné k patologickym zménam v dusledku vyssi
potieby energie a produkce laktatu (Soike & Bergmann 1998b). Vlivem oxidativniho stresu
dochazi ke kumulaci mediatori a bunék zanétu v postizeném misté. V piipade, Ze nedojde
k reparaci tkan¢ vlivem pokracujiciho oxidativniho stresu, dochazi k lyze myofibril a nasledné
proliferaci fibrotickych bunék. Infiltraci fibrotické tkané néasleduje infiltrace tukové tkané, ktera
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postupné nahrazuje poSkozenou tkarn ptvodné tvorenou svalovymi vlakny. Celkové se filety s
vyraznym bilym pruhovanim vyznacuji vy§Sim obsahem intramuskularniho tuku a kolagenu a
niz§im obsahem bilkovin (Kuttappan et al. 2012a; Petracci et al. 2014). ZvySeni akumulace
tuku v dasledku lipidoézy mize vysvétlit vyssi obsah intramuskularnich lipida, zatimco vyssi
obsah kolagenu 1ze vysvétlit fibrézou (Kuttappan et al. 2013b; Sihvo et al. 2014).

9.1.2 SlozZeni

Studie se shoduji, ze maso s bilym pruhovanim ma vyssi obsah tuku a kolagenu, ale
zaroven ma niz§i mnozstvi bilkovin pravé v disledku nahrazeni tukovou a fibrotickou tkani.
Niz$i hladina celkového proteinu pak mize byt nepfimym ucinkem degenerace a atrofie vlaken
spolu se zvySenou akumulaci tuku (Mudalal et al. 2014). Mensi mnozstvi bilkovin snizuje jejich
funk¢nost, coz ma za nasledky dal$i nutri¢ni znehodnoceni. Xiong (2004) podotyka, ze celkové
vlastnosti masa a masnych vyrobku, vCetn€ vzhledu, textury a pocitu v ustech, jsou zavislé na
funk¢nosti bilkovin. Tato funk¢nost je dana schopnosti rozpustnosti bilkovin.

9.1.3 Bilkovinna frakce

Ve svalovych vlaknech maji zastoupeni myofibrilarni a sarkoplazmatické proteiny.
Myofibrilarni protein je soucasti mikrofilament, zatimco sarkoplazmatické proteiny predstavuji
predev§im enzymy umoziiujici funkéni metabolismus svalu. Studie uvadé&ji, ze prsni maso
postizené bilym pruhovanim ma mensi obsah myofibrilarnich a sarkoplazmatickych proteina,
zpusobeno degeneraci vlaken, ktera je u svalové dystrofie charakterizovana rozsahlou ztratou
sarkoplazmatického a kontraktilniho proteinu. Hillgartner et al. (1981) vysvétluji, ze takovéto
snizeni myofibrilarnich proteini muze byt zpusobeno hlavné zvySenym myofibrilarnim
katabolismem, zatimco pokles sarkoplazmatického proteinu muize byt disledkem tniku v
disledku poskozeni sarkolemy a zmény svalovych enzymu (Patnode et al. 1976). Navic pokles
koncentrace specifickych myofibrilarnich proteinii mize naznaCovat, ze proces degenerace
muze byt v nékterych mistech myofilament selektivni (Mudalal et al. 2014).

Studie uvadgji, ze rozpustnost myofibrilarnich a sarkoplazmatickych proteint je nizsi u
masa, které je postizeno bilym pruhovanim, a pravé rozpustnost myofibrilarnich a
sarkoplazmatickych proteina vysoce koreluje s retenci vody (Li Chan et al. 1987; Warner et al.
1997). To je v souladu s Petracci et al. (2013a), ktefi zjistili, ze bilé pruhovani ma dramaticky
vliv na vaznost a texturu masa. Myofibrilarni proteiny (aktin a myozin) jsou zodpovédné hlavné
za zadrzovani vody a texturni vlastnosti masa a masnych vyrobka, zatimco sarkoplazmatické
proteiny (svalové enzymy) hraji malou roli (Smith 2010; Sun & Holley 2011; Petracci et al.
2013c). Nicméne uvedené snizeni rozpustnosti myofibrilarnich a sarkoplazmatickych proteint
Mudalal et al. (2014) vysvétluji tak, ze snizeni rozpustnosti proteinil a ztratu varenim prsniho
svalu s defektem bilého pruhovani 1ze vysvétlit snizenim celkového obsahu proteintl a zejména
myofibrilarnich a sarkoplazmatickych frakci a v mensi mire zvySenim kolagenu, a nikoli
skuteCnymi rozdily v rozpustnosti proteind. Pokud byla vzata v ivahu rozpustnost proteind na
zakladé obsahu celkového proteinu, nebyly mezi normalnimi a vzorky masa s bilym
pruhovanim zadné vyznamné rozdily (Mudalal et al. 2014).

Rozpustnost bilkovin vyznamné ovliviiuje vlastnosti masa a nékteré studie poukazuji na
jistou podobnost s masem PSE. Rozpustnost bilkovin ma také hlavni roli ve fyzikalnich
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vlastnostech masa, protoze niz§i rozpustnost bilkovin zptisobuje §patnou funkcnost, jako v
ptipadé svétlého, meékkého a exsudativniho masa (PSE) (Van Laack et al. 2000; Bowker &
Zhuang 2013). Mechanismus poklesu rozpustnosti proteinu a snizeni kapacity zadrzovani vody
se vSak rizni. Laack et al. (2000) zjistili, ze svétlé kufeci filety charakterizované nizkym pH a
nizkou kapacitou vody maji snizenou rozpustnost jak pro sarkoplazmatické, tak pro celkové
bilkoviny. Naproti tomu filety WS se vyznacovaly vy§simi hodnotami pH nez normalni maso
(Petracci et al. 2013a). Snizeni obsahu myofibrilarnich a sarkoplazmatickych proteint by tedy
mohlo byt hlavnim divodem pro sniZeni vaznosti ve filetech WS, coz prispiva k vylouceni
jakékoli podobnosti mezi abnormalitami podobnymi PSE a defektem bilého pruhovani
(Mudalal et al. 2014).

9.1.4 Vliv bilého pruhovani na slozeni lipidu

Kufeci maso je cenéné pro piiznivy pomér polynenasycenych a nasycenych mastnych
kyslin. N-3 polynenasycené mastné kyseliny jsou cenény piedev§im pro dobry vliv na
rozdily ve slozeni mastnych kyselin mezi filetami normalnimi a se zavaznym stupném WS.
Zavazng postizené filety mély niz§i mnozstvi nasycenych mastnych kyselin, ale byly spojeny s
niz§imi hladinami esencialnich n-3 polynenasycenyvh mastnych kyselin s dlouhym fetézcem,
jako je kyselina eikosapentaenova a kyselina dokosahexaenova. Ptesto, ze hladina uvedenych
mastnych kyselin je v mase s defektem WS nizsi, celkové mnozstvi tuku je vyssi. Energeticky
podil bilkovin, s ohledem na celkovou energii, se snizil z 93,0 na 78,8 %, zatimco energeticky
prispeévek z tuku se zvysil ze 7,0 na 21,2 %, kdyz byly normélni filety porovnany s filetami
postizenymi tézkym defektem WS (Petracci et al. 2014). Filety s mirnym defektem nejsou
stazeny z prodeje. To znamena, ze rostouci podil masa z kufecich prsou, které se v soucasnosti
prodava, miaze mit dosti odlisné nutri¢ni vlastnosti ve srovnani s t€mi, které jsou uvedeny na
etiketé a s ohledem na oCekavani spotiebitelti vici dribezimu masu (Petracci et al. 2014).

9.2 Wooden breast

Wooden breast (WB) neboli difevnata prsni svalovina je myopatie prsniho svalu, ktera se
zacCala vyskytovat teprve nedavno. Poprvé byla popsana ve studii Sihvo et al. (2014). Vyskyt
nového typu defektu kvality masa prsni svaloviny brojlerovych kurat dramaticky stoupl ve
Finsku v poslednich 3 letech (Sihvo et al. 2014), tedy zhruba kolem roku 2010. Sihvo et al.
(2014) také uvadéji, ze podobny vyskyt je 1 v nékolika jinych zemich. Dnes je to roz§ifeny
defekt prsni svaloviny postihujici predev§im brojlerova kurata Slechténa na rychly rast a
vysokou vytéznost, pfi¢ina vSak neni znama, ale z histopatologického hlediska je velice
podobna defektu bilého pruhovani. Selekce na rychly rist prsni svaloviny presahuje kapacitu
svalu, ktery si neni schopen vytvofit dostate¢né krevni zasobeni, coz zpasobuje ischémii, zanéty
tkané a naslednou tvorbu fibrotické tkané. To vSe zpusobuje metabolicky stres, ktery dale
podporuje tvrdnuti tkané€. Bailey et al. (2015) uvadeji, ze myopatie WB méla nizkou dédic¢nost
a genetickou korelaci jak s rustem, tak s vynosem prst, a identifikovali populaci brojlert s
vysokou rychlosti ristu a nizkym sklonem k rozvoji WB. Kindlein et al. (2015) odhaduji, ze
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vada wooden breast postihuje 32 % komercné chovanych brojlerd ve véku 35 dni a 89 %
komercné chovanych brojlerti ve véku 42 dni.

Maso s timto defektem je na povrchu vypouklé, objevuji se na ném léze a znamky
krvaceni. Svalovina se vyznacuje difiznimi oblastmi tvrdosti a celkovou svalovou rigiditou
(Chatterjee et al. 2016). Maso je na dotek tvrdé podél biisni ¢asti prsou. To muze byt spojeno s
fragmentaci svalovych vlaken, hyalinizaci, otokem svalovych vlaken, nekrotickou nahradou
svalovych vlaken pojivovou tkani, infiltraci makrofaghi a pfitomnosti nepravidelnych skvrn
tukové tkané (Chatterjee et al. 2016). Takové maso je dale odmitnuto do dal§iho procesu
zpracovani pro lidskou konzumaci, coz pfinasi znacné ekonomické ztraty (Sihvo et al. 2014).
Je odhadovano, ze zhruba 3 % - 10 % brojlerovych kufat porazenych v letech 2014-2016 bylo
vytazeno kvuli defektu wooden breast (Hasegawa et al. 2020).

9.2.1 Morfologie

Myopatie wooden breast (WB) je defekt svalu pectoralis major. Vyznacuje se ztvrdlymi
difuzné nebo fokalné rozsahlymi oblastmi, které jsou znacné€ vypouklé se sterilnim exsudatem,
krvacenim na povrchu a bledou nezaddouci barvou prsniho svalu (Sihvo et al. 2014; Bailey et
al. 2015). Sval s timto defektem je charakterizovan riznymi stupni nekrozy svalovych vlaken,
fibrozou, malymi regenerujicimi vlakny a infiltraci imunitnich bunék, predevs§im makrofagu a
rozsahlou depozici fibrilarniho kolagenu (Sihvo et al. 2014; Velleman & Clark 2015). Fibroza
muze vysvétlovat charakteristickou tuhost i v mistech, kde nebyl signifikantni nalez kumulace
kolagenu (Sihvo et al. 2014). Sihvo et al. (2014) také uvadéji, ze myodegenerace a regenerace,
stejn€ tak jako akumulace intersticialni tkan€ a zanétové buriky jsou vidét v 10 z 10 piipadu.

Myodegenerace zaCina zanétovou reakci, tim lze vysveétlit mnozstvi nalezii zanétovych
bunék, predevS§im makrofagh, méné€ casto lymfocytd. Proces regenerace provazi tvorba
zesitovaného kolagenu, ktery je pro regeneraci typicky a vyznacuje se ztratou elastiCnosti.
Pozorovat Ize 1 centralni ovalna jadra v fadé, coz je také znamkou regenerace a bylo pozorvano
ve studii Sihvo et al. (2014).

Drevnata prsni svalovina ¢asto postihuje pouze ¢ast svalu, vyjimecné postihuje sval cely.
Tuhost postizeného svalu je hmatnd predev§im v predni Casti svalu pectoralis major
postizenych brojlerovych kufat, mize byt hmatna v celém svalu pouze jen v nékolika piipadech
(Bailey et al. 2015). Pficinou muze byt vétsi tloustka svalu v predni Casti, na kterou jsou
brojlerova kurata Slechténa. Guernec et al. (2003) uvadéji, ze tloustka svalu pectoralis major
roste s rustovou selekci a koreluje s vynosnosti prsniho masa. Brojlefi postizeni wooden breast
defektem maji o 30 % siln€jsi sval pectoralis major oproti brojlerim nepostizenym (Mudalal
et al. 2015). Nepomér piedni a zadni ¢asti prsniho svalu poznamenavaji (Mudalal et al. 2015)
auvadéji, ze nejsilngjsi Cast predni ¢asti svalu pectoralis major je o 350 % siln€jsi, nez nejslabsi
cast zadni Casti svalu pectoralis major u komeréné chovanych brojlerovych kufat.

Sval je protkan pojivovou tkani, svalova vldkna a snopce jsou obalena endomysiem a
perimisiem, kde vedou cévni a nervové svazky. Funkce endomysia a perimysia je tedy mimo
jiné krevni zasobeni svalu a zaji§téni latkové vymeény. Rychly rast prsniho svalu u rychle
rostoucich genotypt kufat zpasobuje nepomér mezi svalovymi vlakny a jeho zasobovanim,
které postupné vede k degeneraci svalu (Scheuermann et al. 2004; Clark & Velleman 2017).
Snizeni tkan¢ endomysia nebo perimysia omezuje mnozstvi prostoru dostupného pro krevni
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zasobeni a kapilary do svalu (Wilson et al. 1990; Hoving-Bolink et al. 2000; Velleman et al.
2003a).

Histologické pozorovani odhalilo svalova vlakna rizného priméru a postradajici jejich
charakteristickou polygonalitu (Sthvo et al. 2014). Svalova vladkna s abnormalnim
polygonalnim profilem (zaoblena vldkna) byla nalezena ve spojitosti s difuznimi ztvrdlymi
oblastmi v prsni svaloviné s vadou WB (Soglia et al. 2016a). Velka hypertroficka svalova
vlakna by mohla zpusobit obéhové problémy, které maji negativni disledky na kvalitu masa
(Berri et al. 2007) kvali menSimu prostoru perimysialni a endomysialni pojivové tkané.
Primérmy primeér svalového vlakna v anteriodorzalni oblasti nepostizeného svalu pectoralis
major byl vétsi nez prumér svalovych vlaken z ventralnich oblasti svalu PM ve vSech trech
testovanych genetickych liniich (Clark & Velleman 2017). Velka vlakna v anteriodorzalni
oblasti m. pectoralis major mize CasteCné vysvétlit, pro¢ je WB myopatie nejzavaznéjsi v této
oblasti. (Clark & Velleman 2017).

9.2.2 Chemické slozeni svaloviny s vadou WB

Svalovina s defektem WB vykazuje vyssi obsah kolagenu a nizsi obsah bilkovin (Soglia
et al. 2016a). Obsah funk¢nich proteini odpoveédnych za vaznost masa byl snizen ve prospéch
kolagenu (Dalle Zotte et al. 2014; Petracci et al. 2015). SniZena vaznost masa a zvySené pH
bylo zji§téno predevs§im v piedni Casti m. pectoralis major (Dalle Zotte et al. 2017). Podobné
chemické slozeni jiz diive zjistili u masa s myopatii WS Kuttappan et al. (2012b), Petracci et
al. (2014) a Mudalal et al. (2014).

9.3 Spaghetti meat

Defekt spaghetti meat (SM) je charakterizovan oddé€lenim svazki svalovych vlaken
predevs§im v kranialni oblasti prsniho svalu a muze, ale nemusi byt spojen s defektem bilého
pruhovani (Baldi et al. 2018). Oddé¢leni svazku zptisobuje vzhled ptipominajici Spagety, podle
kterého je defekt masa pojmenovan. Defekt SM je charakterizovan oddélenim svazka vlaken
tvoricich svalovou tkarn, stejné jako postupnou degradaci perimysialni pojivové tkané (Bilgili
et al. 2015). To vede k tvorbé velkych intracelularnich prostorti a tim dochazi ve svalovych
vlaknech ke ztrat€é vody béhem postmortalniho obdobi, ktera mize vést k dezintegraci svalu
(Baldi et al. 2018). Tato myopatie se ¢asto vyskytuje s dalSimi defekty jako jsou bilé pruhovani
nebo dievnata prsni svalovina. Obecné tato myopatie vykazuje histologické znaky uvadéné u
pfidruzenych myopatii (bilé pruhovani, dfevnatd prsni svalovina), véetné: hypertrofickych
vlaken, degenerace a regenerace, hyalinizace, vyskytu abnormélnich vldken a naruSeného
ukladani pojivové a tukové tkané (Baldi et al. 2018).

Defekt spaghetti meat negativné ovliviiuje kvlitu masa, které vykazuje vyrazné snizeni
obsahu bilkovin a zaroven vyznamné zvySeni vlhkosti (Baldi et al. 2018). To bylo diive
pozorovano 1 u dievnaté prsni svaloviny (Soglia et al. 2016a). A vSak ve shod¢ se studiemi
Kuttappan et al. (2012) a Soglia et al. (2016a) byl obsah tuku ovlivnén pouze pii sou¢asném
vyskytu defektu bilého pruhovani.
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9.4 Green muscle disease

Obecné se uznava, ze green muscle disease neboli hluboka prsni myopatie (DPM) je
ischemicka nekréza, kterd postihuje hlubokém prsni svaly zejména m. supracoracoideus a m.
pectoralis minor predevSim proto, ze tento sval je obklopen nepruznou fascii a hrudni kosti,
které neumoziuji svalové hmoté nabyt na objemu v reakci na fyziologické zmeény, k nimz
dochazi pfi pohybu svalli (Jordan & Pattison 1998). Podle Siller (1985) se DPM vyskytuje
vyhradné u ptaka, ktefi byli specialné selektovani pro vyvoj prsni svaloviny. U téZkych plemen
je zvétSeni svalu tak vyrazné, ze dochézi k jeho zaskrceni a ischemii, protoze zvyseny tlak ve
svalu uzavira cévy a zpusobuje nekrézu svalu. Defekt se projevuje krvacenim ve svalu, které je
mozné vizualné pozorovat na povrchu svalu a Bianchi et al. (2006) v jejich studii klasifikovali
defekt ve dvou stupnich: castné stadium hemoragického vzhledu a pozdni stadium majici Sedé
nebo zelené zbarveni. Tyto l1éze nezhorSuji celkovy zdravotni stav ptaka a obvykle se objevuji
az pii porcovani a vykosténi. PoSkozeni muze postihovat oba svaly pectoralis minor, nebo jen
jeden z nich, tzv. oboustranné, resp. jednostranné poskozeni. Hluboka prsni myopatie nema
zadny klinicky vyznam, jeji vzhled je vSak esteticky nezddouci. Postizeny filet by mél byt
odstranén, zatimco zbytek jatecné upraveného téla je stale vhodny k lidské spotiebé (Jordan &
Pattison 1998).

9.5 épatné soudrznost masa

Spatna soudrznost masa se vyskytuje ve spojitosti s nezralosti intramuskularni pojivové
tkané, ktera se sklada z endomysia, perimysia a epimysia, a v§ak perimysium prestavuje zhruba
90 % vSech pojivovych tkani ve svalech (Oshima et al. 2009). Rychle rostouci genotypy
brojlerovych kufat maji vétsi prarez svalového vlakna nez endomysia a perimysia, tedy
pojivova tkan neni dostatecné velkd, aby mohla zajistit podporu a soudrznost mnohem vétsiho
svalu, tim dochézi k poskozeni svalu a tvorbé velkych mezibunéénych prostor, kde se hromadi
tekutina (Nishimura 2010). Nezrald intramuskularni pojivova tkan ma do jisté miry pozitivni
vliv na kiehkost masa. V libovém mase je obsah kolagenu 0,2-0,4 %. U rychle rostoucich ptaka
je kolagen nezraly, coz ma za nasledek nizkou tepelnou stabilitu. V disledku toho je dribezi
maso kiehké, ale muze se stat kiehkym az kasovitym (Puolanne & Voutila 2009).

9.6 Maso podobné PSE

Maso je svétlé, meékké a exudativni s nizkym konecnym pH a slabymi funkénimi
vlastnostmi, jako je nizka vaznost masa (Petracci et al. 2009). Vykazuje podobnost s PSE u
prasat, avSak nejsou dukazy, ze by maso podobné PSE u dribeze bylo zptsobeno genetickou
mutaci, jak je tomu u prasat, pfesto ze maji podobny mechanismus vzniku (Petracci & Cavani
2012). To je v souladu se Strasburg a Chiang (2009), ktefi uvadéji, Ze neexistuji zadné dukazy,
které by potvrzovaly nebo vyvracely genetickou mutaci u kufat a krit v souvislosti s vyvojem
PSE.

Dle Petracci et al. (2015) je hlavnim ¢initelem nepomer velikosti svalu k jeho podpirnym
tkanim a strukturam zajist'ujici odpovidajici metabolismus svalu. Bylo prokazano, ze selekce
na télesnou hmotnost nebo vyvoj svali vyvolala histologické a biochemické zmény svalové
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tkan€, které mohou souviset se stavem masa podobného PSE (Barbut et al. 2008) a brojlerova
kufata jsou vice nachylna k myopatiim zpiisobnym stresem a Cast€ji se u nich vyskytuje praveé
vada PSE oproti jinym typum drabeZe (Petracci et al. 2015). Sandercock et al. (2006) zjistili,
Ze rychle rostouci linie ptakii mohou vykazovat snizenou termoregulacni schopnost ve srovnani
se svymi genetickymi predchiidci, a mohou tak byt nachylngjsi k tepelnému stresu v obdobi
pred porazkou a k naslednym problémim, vcetné poskozeni svald, poruch acidobazické
rovnovahy a snizené kvality masa.

Vada masa podobného PSE je spojena s niz§i vaznosti masa a horSimi senzorickymi
vlastnostmi kuteciho prsniho masa (Petracci et al. 2015). Tato ztrata kvality produktu zahrnujici
i ztratu bilkovin se pfipisuje denaturaci bilkovin zptsobené kombinaci kyselych podminek
spolu s vysokou teplotou svaloviny ve velmi raném obdobi po porazce (Petracci & Cavani
2012). Prsni svalovina je slozena pouze z glykolytickych vlaken, kterd vyuzivaji pro ziskavani
energie anaerobni glykolyzu, jejimz produktem je kyselina mlécna, ktera je normalné
odstraiiovana krvi. Tento typ metabolismu a podminky pii pordzce mohou pfispét ke vzniku
masa podobného PSE (Petracci & Cavani 2012). Pres hor§i senzorické a technologické
vlastnosti masa podobného PSE Qiao et al. (2002) uvadeji, ze PSE méa minimalni vliv na
proximalni slozeni masa.

10 Moznosti eliminace svalovych myopatii

Selekce na rychly rust a vysokou jateCnou vytéznost koreluje s nedavno popsanymi
myopatiemi prsni svaloviny (Kuttappan et al. 2012a; Sihvo et al. 2014). Studie se zaméfily na
eliminace téchto myopatii. Jednou z moznosti je zpomaleni ristu rychle rostoucich genotypu
brojlerovych kufat pomoci restrikce krmiva. Trocino et al. (2015) ve své studii zjistili, ze
restrikce krmiva zhorSila rychlost ristu brojlerovych kutrat béhem obdobi restrikce, ale v dalSim
obdobi tato kurata vykazovala kompenzacni rast, ktery umoznil ptakim snizit rozdily v
kone¢né zivé hmotnosti a zlepSila se mira konverze krmiva. Kuttappan et al. (2012a) ve své
studii pozorovali snizeni rychlosti ristu, konecné zivé hmotnosti a hmotnosti prsni svaloviny,
jakoz to 1 vyskyt defektu bilého pruhovéni u brojlerovych kufat porazenych ve véku 54 dni
snizenim energetické hodnoty diet. V této studii brojlerova kufata vykazovala niz§i kone¢nou
zivou hmotnost, ale vykazovala poskozeni na urovni svalovych vlaken v prsni svaloviné ve
srovnani s brojlerovymi kutaty krmenymi ad libitum. To bylo pravdépodobné zpisobeno
zvySenim rychlosti rastu prsni svaloviny béhem kompenzacniho ristu (Trocino et al. 2015).
Snizeni obsahu bilkovin v krmivu zpusobilo snizeni rGstu u rychle rostoucich genotypu
brojlerovych kurat a nizs§i umrtnost, ale zvysilo spotfebu krmiva a mélo negativni vliv na
efektivitu uzitkovosti (Chodova et al. 2021).

Jednim z dulezitych faktort restrikce krmiva je obdobi, ve kterém je restrikce provedena.
Velleman et al. (2010) zistili negativni vliv na strukturu svalu pectoralis major, ktery
vykazoval §patnou organizaci, zvySenou nekrézu a ukladani tuku pfi omezeni krmiva béhem
prvnich dvou tydnt po vylihnuti a oznacili obdobi bezprostfedné po vylihnuti za kritické pro
udrzeni rustu a struktury svaloviny. Trocino et al. (2015) také zjistili negativni ucinky restrikce
krmiva, ktera probé&hla v pozdé&sim obdobi 13 az 21 dni po vylihnuti. Proto jsou nutné dalsi
vyzkumy, aby bylo objasnéno, zda a jakym zptisobem muze vyvojova faze svalového vlakna
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nebo rychlost kompenza¢niho rastu ¢i jejich vzajemné pusobeni vyvolat poskozeni na urovni
svalového vlakna a tim ovlivnit vyskyt myopatii (Trocino et al. 2015).
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11 Zavér

Drubezaisky pramysl Celi v poslednich nékolika dekadach stale nartstajici poptavce po
dribezim mase. Produkce dribeziho masa stale stoupa jiz zhruba padesat let a s tim souvisi tlak
na selekci kufat na vysokou jateCnou vytéznost, konverzi krmiva a krat§i dobu pro dosazeni
jatecné zralosti. Tato kufata dosahuji, ¢im dal vétsi jateCné hmotnosti, v ¢im dal kratSim cCase.
Slechtitelé dokazali témto zvysujicim se poptavkam spotiebiteltl vyhovét. Dokézali vyslechtit
nové hybridy brojlerovych kurat, ktefi jsou schopni doristat vy$sich porazkovych hmotnosti
jestd v kratdim Case. Slechtitelé zvladli vyslechtit kufata, ktera jsou na samé hrané unosnosti
jejich fyziologickych moznosti ristu, to se vSak Casto podepisuje na kvalit€é masa. V chovech
se vyskytuje fada defektti svaloviny, které maji neblahy vliv na kvalitu masa. ZhorSeni kvality
se projevuje v riznych podobach, od pouhych zhorSenych senzorickych vlastnosti az po
vlastnosti, které zabranuji uvedeni masa na trh.

V poslednich letech se spotrebitelé stale Castéji obraceji na mensi regiondlni chovy a
vyhledavaji maso tradi¢nich plemen kurat pro jejich vyte¢né chutové a texturni vlastnosti, na
misto masa rychle rostoucich genotypt brojlerovych kurat z komerénich velkochovi. Tim se
spotiebitelsky trend zadal obracet od kvantity ke kvalité. Slechtitelé tak Geli dalsi vyzvé, ktera
se tentokrat tyka zvySeni kvality masa brojlerovych kuftat.

Cilem této prace bylo ziskani nejnové&jSich informaci o charakteristikach svalovych
vlaken u rozdilny ch genotypt kurat, jejich vztahu ke kvalit¢ masa a faktorech, které je ovliviiuji.
V této praci jsou shrnuty poznatky, které porovnavaji svalova vlakna dvou nejvice odlisnych
genotypu kurat, a to pomalu rostoucich a rychle rostoucich. Srovnani probéhlo na nékolika
urovnich a zvlastni pozornost byla vénovana defektim svaloviny, Gzce souvisejici s rychle
rostoucim genotypy brojlerovych kufat, s nimiz se dribezaisky primysl aktualné musi potykat.
Tyto defekty Casto zptuisobuji chovatelim znacné ekonomické ztraty.

Snahy o zlepSeni kvality masa nadale probihaji ve formé studii, zabyvajicich se napft.
nutriénimi dopliky krmiva, expresi rustovych faktor nebo i metabolickych dé&ja ovliviujici
spravny rast svald. To vSe ve snaze zastavit, nebo aspon zmirnit vyskyty vad, které zatézuji
cely drabezarsky primysl. Tyto snahy pokracuji smérem k ustaleni selekce kutrat na unosné
mezi jejich fyziologickych moznosti a k hledani pomyslné hrany, kde dribezaisky pramysl
dokaze najit rovnhovahu mezi kvantitou, kterd je nutna pro uspokojeni poptavky a kvalitou, jez
uspokoji 1 narocnéjsi spotiebitele.
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13 Seznam pouzitych zkratek a symboli

DPM
EDL
FG
GAS
IMF
Mb
PM
PSE
SG
SM
SOL
WB
WS

hluboka prsni myopatie

m. extensor digitorum longus

rychle rostouci genotyp brojlerovych kutat
m. gastrocnemius

intramuskularni tuk

myoglobin

m. pectoralis major

maso svétlé, mekkeé a exudativni

pomalu rostouci genotyp brojlerovych kurat
defekt spaghetti meat

m. soleus

drevnata prsni svalovina

bilé pruhovani
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