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Typologie svalovych vlaken a jeji vliv na kvalitu veprového
masa

Souhrn

Tato bakalarska prace byla zamérena zejména na typologii svalovych vlaken a kvalitu
masa, konkrétné veprového masa. Prace popisuje anatomii a fyziologii sval(i, sloZzeni svall a
jednotlivé typy svalovych vldken. V souvislosti s tim byly popsany rGzné klasifikaéni metody
pro uréeni typu vlidaken. BEhem mnoha let se postupné objevovaly rozdilné klasifikace. Jedna z
prvnich pouzivanych klasifikaci rozdélovala svalova vlakna na bila a ¢ervena. Tim to vsak
nekoncilo a objevovaly se klasifikace, které rozdélovaly vldkna na typ I a ll; I, lIA, 1B, IIC a
v neposledni fadé i na vlakna typu |, lla, b, lIx. Byla dokonce zminéna néktera hybridni vlakna
jako llax a llxb.

V bakalarské praci byly popsany i vybrané faktory, které mohou mit vliv na svalova
vldkna. Mezi ty byly zarazeny faktory jako vyZiva, vék, pohlavi jedinc(, plemeno, druh svalu a
dalsi. Zminéné faktory mohly ovlivnit celkovy pocet vldken ve svalu, typové sloZeni a zaroven
mohla byt ovlivnéna i velikost svalovych viaken.

Druhd cast bakalarské prace se naopak vénovala kvalité masa a vlivu svalovych viaken
na kvalitu. Jako hlavni determinanty kvality vepfového masa byla uvedena vaznost masa,
barva masa a také kifehkost masa. U vSech zminénych determinant( byl zjistén urcity vztah se
svalovymi vlakny. U vaznosti masa byl napriklad zjistén negativni vliv vldken IIB pravé na
vaznost, zatimco u vldken typu | bylo zjiSténo zlepSeni vaznosti pfi vysSim vyskytu téchto

vlaken. VIdkna typu | zaroven méla pozitivni vliv na kfehkost masa a také na barvu masa.

Klicova slova: vlakna, vepfové maso, svalovina, typy, kvalita



Muscle fibre typology and its effect on pork quality

Summary

This bachelor thesis focused mainly on muscle fibre typology and meat quality,
specifically pork. The thesis describes muscle anatomy and physiology, muscle composition
and the different types of muscle fibres. In this context, various classification methods for
determining fibre types were described. Over many years, different classifications have
gradually emerged. One of the earliest classifications used divided muscle fibres into white
and red. However, it did not stop there and classifications appeared which divided the fibers
into type I and Il; I, lIA, 1IB, 1IC and last but not least into type |, lla, llb, lIx. Some hybrid fibres
such as llax and lixb were even mentioned.

Selected factors that may affect muscle fibres were also described in the bachelor
thesis. These included factors such as nutrition, age, sex of the individuals, breed, type of
muscle and others. The factors mentioned could have influenced the total number of fibers in
the muscle, the type composition and also the size of the muscle fibers could have been
affected.

The second part of the bachelor thesis, on the other hand, focused on meat quality
and the influence of muscle fibres on quality. The main determinants of pork quality were
water holding capacity, meat colour and also meat tenderness. For all of these determinants
a certain relationship with muscle fibres was found. For example, for water holding capacity,
a negative effect of type IIB fibres on water holding capacity was found, whereas type | fibres
were found to improve water holding capacity at higher fibre abundance. Type | fibres also

had a positive effect on meat tenderness and also on meat colour.

Keywords: fibres, pork meat, muscle, types, quality
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1. Uvod

Maso bylo a je vlidské vyzivé velice duleZitou slozkou jiz od davnych dob (Mathijs
2015). KdyZz se zaméfime na velice ddvnou historii v konzumaci masa, tak je velmi ¢astym
nazorem to, Ze lidé byli na Uplném zacatku vyhradnimi byloZravci. Postupem c¢asu ovsem
dochdzelo k pozivani ZivocisSnych zbytkl. To se nasledné preklenulo vlov volné Zijicich
zivocichu. Diky tomu zacal byt ¢lovék povaZzovan za vrcholového masozravce (Mann 2018).

V dnesni dobé se Uloha masa s postupem ¢asu méni a mnohdy se Uloha masa odlisuje
v riznych zemich. V dnesni dobé je zaroven trend ve zvySené spotfebé masa a masnych
vyrobk( na mistech, kde je ekonomika na vzestupu. Zaroven vSak dochazi i ke zpochybrovani
Ulohy masa v lidské vyzZivé. | pres to je velmi pravdépodobné Ze spotfeba masa v budoucnu
stdle poroste (Mathijs 2015). Spotfeba masa je ovSsem u jednotlivych typl masa rozdilna.
Spotreba cerveného masa postupem casu upadd a spotreba bilého masa naopak roste. Jako
cervené maso povazujeme hovézi maso, u kterého mezi lety 1990 a 2009 klesla celosvétova
spotieba az o 8 % na obyvatele. Jako bilé maso povazujeme veprové maso a dribeZi maso,
jehoz narlst spotieby je nejvyraznéjsi. Jedna se o celosvétové zvyseni o 75 % mezi lety 1990 a
2009 v porovnani s predchozimi lety (Henchion et al. 2014).

Existuje predpoklad, Zze postupem ¢asu veprové maso zacne nahrazovat hovézi. To je
s velkou pravdépodobnosti mozné kvili tomu, Ze cena hovéziho masa byla vzdy vyssi, nez je
tomu u veprového masa. Cena masa mUze ¢asem ovlivnit celkovou poptavku po mase, i pres
potenciondlni zlepseni ekonomiky. Zaroven dochazi k zdjmu spotrebitele o dobré Zivotni
podminky zvifat, bezpecnost masa a samoziejmé i kvalitu masa (Henchion et al. 2014). Kv{li
zajmu spotrebitele je proto velice dllezZité, aby se producenti zaméfili na to, jak kvalitu zlepsit.
Jednim z ndstrojli pro zlepSeni kvality mlzZe byt i zaméreni se na svalova vldkna a celkové
zaméreni na jejich typologické sloZeni. Ztoho dlvodu je tato prace zamérend pravé na
typologii vldken a jejich vliv na kvalitu.



Cil prace

Cilem této bakalarské prace bylo popsani jednotlivych typl svalovych vldken.

Dalsim cilem bylo uvedeni a popsani faktorl, které mohou mit vliv na svalova vlakna.
Mezi témito faktory byla uvedena napfiklad potrava, plemeno a dalsi.

Poslednim cilem bylo zhodnoceni vlivu typu svalovych vldken na kvalitu veprového
masa.



3. Literarnireserse

3.1. Maso

Maso mlzeme vnimat jako vSechny jedlé ¢asti, které ziskame z jate¢né opracovanych
tél zvirat, v uzsim smyslu to je pouze kosterni svalovina. Mezi zvifata, kterd jsou chovana pro
produkci masa, lze zaradit skot, prasata, dribez, kozy a ovce (Pereira & Vicente 2013).

Maso tvofi vyznamnou ¢ast naseho jidelni¢ku, postupem casu ve svété narusta také
spotfeba masa. Pokud se budeme bavit o konkrétnich pripadech, tak napfiklad mezi roky 1990
az 2009 vzrostla celkova spotifeba masa o0 60 % v porovnani s predeslymi roky. Faktor, ktery se
mohl zasadit o takovy rlst ve spotiebé masa, je narlst celosvétové populace. DalSimi faktory
jsou i zvySujici se Zivotni uroven, globalizace, a rostouci dostupnost. Jednim z vyznamnych
faktor(, které zajem spotrebitele mohou ovliviiovat, je kvalita. Kvalita masa ovSem muze byt
velice subjektivni. Hodnoceni tohoto ukazatele se mlze odliSovat u rdznych kultur, jednotlivct
a také spolecnosti. Zkoumani kvality tedy mlze byt sloZitou disciplinou (Henchion et al. 2014).

Poptavka po mase svysokou kvalitou je v 21. stoleti vysoka, zaroven spotrebitelé
vyZzaduji maso, které je bezpecné, zdravé a také chutné. Pro vysokou kvalitu masa je dobré
znat faktory, podle kterych Ize urcovat kvalitu, jako je vaznost masa. Samotna kvalita masa
mUZe Uzce souviset se svalovymi vildkny (Joo et al. 2013). Jednim z faktoru, které mohou
zapficinit rozdilnou kvalitu masa, mUZe byt i nerovhomérné zastoupeni jednotlivych typu
svalovych vlaken (Kim et al. 2018).

3.2. Pricné pruhovana svalovina

Pojmenovani pficné pruhovand svalovina je odvozeno od vzhledu. Jedna se zejména o
usporadani regulacnich a kontraktilnich bilkovin, které jsou usporadany do fad tak, aby
dochdzelo k pravidelnému opakovani obou bilkovin. Tyto jednotky jsou zndmé jako
sarkomery. Sarkomery maji velice podobné sloZeni, konkrétné jde o ultrastrukturu a
molekularni sloZeni. Tato podobnost je tedy pfitomna i u jednotlivych typl svalovych vidken,
rozdil mezi vldkny tedy tkvi hlavné v jejich molekuldrni variabilité. Variabilita je zplsobena
raznymi izoformami myofibrilarnich sloZzek (Choi & Kim 2009).

Svaly jsou slozené z bunék, které jsou usporadané v myofibrilach. Myofibrily jsou
tvofené vlakny, kde prvni typ obsahuje myozin a druhy typ naopak bilkoviny aktin,
tropomyozin a troponin. Vlakna s myozinem jsou povazovana za silna vlakna. Samotny myozin
se skladd ze dvou pard lehkych fetézcl a dvou tézkych fetézcl. Naproti tomu jsou vldkna
s aktinem povaZovana za tenka vlakna (Karlsson et al. 1999).

Kosterni svalovina je povaZovana za jednu z nejrozsifenéjsich tkani v téle. DulezZitost
této tkané souvisi hlavné se schopnosti pohyblivosti téla a také s fizenim metabolismu téla (Xu
et al. 2012). Svalovinu muZeme charakterizovat jejimi kontraktilnimi, morfologickymi a

10



metabolickymi vlastnostmi (Lee et al. 2010). Jedna z hlavnich funkci pticné pruhované
svaloviny je pfeména latek. Zejména jde o preménu chemickych latek na mechanickou energii.
To je dulezité mimo jiné i pro udrzeni postoje. Ddle jsou svaly dulezité kvuli termoregulaci a
ukladani latek, mezi které lze zaradit aminokyseliny a sacharidy. Svaly ke své cinnosti
samoziejmé musi vyuzivat ATP. To se vyrabi v jddru svalového vldkna (Gagaoua & Picard
2020). Kosterni svalovina je také velice rozmanitd. Rozmanitost tohoto typu svalld je
zplUsobend naptiklad konstrukci jednotlivych svall, typem svalovych vldken, heterogenitou
jednotlivych vldken a také slozenim (Karlsson et al. 1999). Samotna vldkna ve svaloviné
zaujimaji zhruba 75-90 % z celkového objemu (Lee et al. 2010). DalSimi slozkami svalu je
vazivova tkan, tukova tkan, nervova tkan a v neposledni fadé cévy (Listrat et al. 2016).

Morfologie vlaken je jednim z nejvyznamnéjsich znak, které urcuji svalovou hmotu.
Morfologie svalovych vldken zahrnuje napriklad celkovy pocet vldken, ktery se oznacuje
zkratkou TNF, z anglictiny total number of fibers. Déle pak plochu pficného prirezu svalového
vldkna, kterd se oznacuje zkratkou CSAF, z anglitiny cross-sectional area of muscle fiber.
V neposledni fadé sem mizZeme zaradit i délku svalového viakna (Lee et al. 2010).

Svaly se od sebe samoziejmé odlisuji i podle toho, v jaké casti téla se nachazeji a jaka
je jejich funkce. Kazdy sval ma totiz své biochemické, morfologické a také biologické vlastnosti
(Kim et al. 2018). Odlisnosti v ramci kosternich svall mohou byt zplisobeny i heterogennimi
vlastnostmi svalovych vldken a mozaikovitym sloZzenim (Lee et al. 2010). K rozdilnym funkénim
schopnostem dochazi i diky usporadani svalovych vidken, které je velmi organizované (Pette
& Staron 2000).

Pokud se zaméfime na vyvoj pficné pruhované svaloviny, jednd se o proces, ktery se
déli do Ctyr ¢asti. VSe zacind determinaci myoblastl, po ¢emz ndsleduje proliferace myoblast(.
Treti ¢asti je diferenciace a slouceni myoblast(i. Myoblasty se ndsledné slucuji do myotub a
myofiber. Ctvrtou a posledni ¢asti je zrani svalll do postnatalniho obdobi. Mezi nejdGleit&jsi
Casova obdobi vyvoje a rlstu svalll mGzeme zaradit Ctyfi rlizna obdobi. Jednd se obdobi, které
probihd zhruba 65 dni po koitu, dale 3 dny po porodu, 60 dni po porodu a v neposledni radé
120 dni po porodu (Xu et al. 2012).

3.3. Srdecni svalovina

Za zminku stoji i srde¢ni svalovina, kterd je tvorena podobné jako kosterni svalovina.
Stejné jako kosterni svalovina obsahuje kontraktilni bilkoviny aktin a myozin. Obsahuje
regulacni bilkoviny tropomyozin a troponin, které mizeme taktéz najit u kosterni svaloviny.
Spole¢nym znakem mezi kosterni svalovinou a srdec¢ni svalovinou je i to, Ze srde¢ni svalovina
je pricné pruhovana. Rozdil je ovSem v tom, Ze pruhovanost neni natolik usporadang, jak tomu
je u kosterni svaloviny (Pinnell et al. 2007).

KdyZz se zamérfime na strukturu tohoto typu svaloviny, tak zjistime, Ze kazdd srdecni
svalova burika je obklopena bunéfnou membrdnou a nachazi se v ni jedno jadro. V kazdé
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bunice miZzeme najit mitochondrie, které jsou dulezité pro zajisténi stalého prisunu ATP, ktery
je pro srdecni svalovinu kvuli jeji funkci velice dalezity. Srdec¢ni svalovina totiz musi zajistit
neustalé stahovani a uvolfiovani se. Zaroven svalovina musi pracovat nepretrzité a bez unavy
(Pinnell et al. 2007).

3.4. Hladka svalovina

Hladka svalovina je nejvice rozdilnd od vsech typu svalovin (Webb 2003). Hladka
svalovina je tvorena velmi malymi bunkami. Jejich tvar je vietenovity a bunky maji vysokou
tvarovou flexibilitu (Small 1995). Svalovina se nachdzi hlavné ve sténdach rlznych orgdnu a také
trubic v téle. Mezi nékteré priklady vyskytu hladké svaloviny Ize zaradit Zaludek, cévy, mocovy
méchyf, dutiny penisu, dychaci cesty, déloha a ostatni. Zarovert miZeme najit svazky bunék
hladké svaloviny pfipojené k ocni ¢occe, duhovce a k chloupklim. Bunky hladké svaloviny
funguji tak, Ze se pfi stahu zkracuji. Pfi zkraceni se napfiklad méni pramér trubice. Tim padem
dochazi k regulaci pritoku obsahu trubice (Webb 2003).

Rozdili mezi hladkou svalovinou a ostatnimi typy svalovin je mnoho. U tohoto typu
svaloviny nenajdeme pficnou pruhovanost, ktera se vyskytuje u zbylych typa. Dalsi rozdilnosti
je i to, Zze kontraktilita je Ffizena hormony, lokdlnimi chemickymi signaly a
autokrinnimi/parakrinnimi latkami. Buriky hladké svaloviny vyuZivaji k vyvinuti sily cyklovani
pficnych muUstkd mezi bilkovinami aktinem a myozinem. Vapnikové ionty potom iniciuji
kontrakci (Webb 2003).

3.5. Veprové maso a jeho slozky

Veprové maso je vyznamné i kvali svému vysokému obsahu bilkovin, které maji
vysokou biologickou hodnotu. Zaroven jsou bohaté na vitaminy ze skupiny B, esencidlni
aminokyseliny, dale také mineraini latky, z jakych jde zejména o hemové Zelezo, rlizné stopové
prvky a jiné latky. Je nutné podotknout, Ze veprové maso obsahuje i tuky, nasycené mastné
kyseliny a také cholesterol. Tyto latky mohou mit pro lidsky organismus v nadmérném
mnoZstvi negativni Uc¢inky (Reig et al. 2013).

Cholesterol je ovSsem dulezity pro fungovani organismu. M4 velice dulezitou funkci
v membranach a zaroven je prekurzorem vitaminu D, steroidnich hormonl a Zlucovych
kyselin. Negativni ucinky, ke kterym dochazi vlivem cholesterolu, mohou byt u
kardiovaskuldrnich nemoci, to ovsem neni zcela jednoznacné. Je dobré zminit, Ze cholesterol
zfejmé moduluje membranovy protein, ktery je velmi dualezZity pro normalni funkci arterii
(Lecerf & de Lorgeril 2011).
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Mezi hlavni slozky svalll zafazujeme vodu, bilkoviny a lipidy. SloZeni vepifového masa
je z velké Casti tvoreno vodou, kterd zaujima zhruba 75 %. Bilkoviny naopak zaujimaji asi 22 %.
Dalsi slozky, jako jsou napriklad lipidy a sacharidy, jsou ve svaloviné obsaZzeny v rlizném
mnozstvi. Samotné bilkoviny se déli do tfech hlavnich skupin, ty se déli na sarkoplazmatické,
myofibrilarni a v neposledni radé stromalni bilkoviny (Karlsson et al. 1999).

Nejméné obsazenymi proteiny jsou stromalni, které zaujimaji ve svaloviné zhruba asi
10 % a to z celkového poctu bilkovin. Tyto proteiny jsou tvorfené kolagenem a elastinem. Dalsi
jsou sarkoplazmatické proteiny, jejichz slozkou je svalové barvivo myoglobin. Tyto proteiny ve
svalech zaujimaji asi 30 % bilkovin z celkového mnoiZstvi. NejobsazenéjSimi bilkovinami jsou
zbylé myofibrildrni, které prfedstavuji cca 60 % bilkovin z celkového mnoZstvi (Karlsson et al.
1999). Mnoho faktord, jako jsou napftiklad vék, plemeno, genotyp, pohlavi, krmivo a specifické
svaly ovliviiuji i samotné sloZeni masa a obsah Zivin. Velké mnoZstvi vlastnosti masa ovliviuji
pravé uvedené faktory. Mezi ty nalezi fyzikdlni vlastnosti, mezi které mulzeme zaradit
hmotnost, barvu a intramuskularni tuk. DalSimi faktory je senzorickd vlastnost, vytéZnost a
chemické sloZeni (Reig et al. 2013).

3.6. Svalova vlakna

Svalova vlakna jsou vlastné mnohojaderné bunky, které jsou obaleny membrdnou.
Prameér jednotlivych vldaken mlze nabyvat hodnot od 10 do 100 um (Lee et al. 2010). Jejich
délka ovsem nabyvd mnohem vétsich rozmér(i, mohou se totiZ velikostné pohybovat v fadu
milimetrd az 30 centimetrll, mohou vSak dosahovat vétsi délky (Choi & Kim 2009).

Jak je znamo, tak jsou svaly tvorené svalovymi vlakny, které se rozdéluji na rizné typy.
Jednotlivé typy svalovych vldken se od sebe odliSuji svymi vlastnostmi. Mezi né mlzeme
zaradit biochemické a biofyzikalni vlastnosti. Jako biofyzikalni vlastnosti miizeme povaZovat
napriklad oxidacni a glykolytickou kapacitu, velikost vlaken, obsah myoglobinu, glykogenu a
také rychlost kontrakce. SloZeni svalovych vldken zarovert mlze puUsobit na sval postmortem.
Toto muZe ovlivnit kuprikladu obsah metabolitd (Choe et al. 2008).

Svalova vldkna se vytvareji béhem prenatdlniho obdobi a v postnatalnim obdobi.
Jednotliva obdobi jsou velmi dileZita pro urceni celkového mnozstvi vldken a také velikosti
vlaken, tyto parametry mimo jiné mohou v urcité mife ur¢ovat svalovou hmotu a kvalitu masa.
Kdyz se zamérime primo na jednotliva ¢asova obdobi, ktera jsou v této problematice dullezit3,
tak prvni obdobi probiha mezi 35 az 60 dny po pohlavnim styku. Druhym obdobim je 54 az 90
dni po pohlavnim styku. Treti obdobi probiha az po narozeni, kdy se jednd o ¢asové obdobi od
narozeni do 60 dnl po narozeni. Po narozeni dochdzi k pfechodu pomalych oxidativnich
vldken na rychlé glykolytické typy (Xu et al. 2012). Te Pas et al. (2004) uvadéji, Zze vznik
jednotlivych svalovych vldken je povaZovdn za zaloZeny v obdobi mezi 70. a 95. dnem po
zapoceti brezosti.
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U prasat se v prlibéhu brezosti postupné vyvijeji 2 populace svalovych vlaken. Prvni
populace vldaken je zdkladnou pro nasledny vyvoj sekundarnich vldken. Vyvoj primarnich
vldken mlzeme zacit pozorovat mezi 25. a 50. dnem od pocatku brezosti prasnice.
K samotnému ukonceni tvorby primarnich i sekundarnich vliaken dochazi kolem 80. a 90. dne
a pomér se mezi jednotlivymi typy pohybuje v rozmezi 20:1 az 24:1, kdy jsou pocetnéjsi
sekundarni vldkna (Oksbjerg et al. 2013).

Svaly se po narozeni zvétSuji hlavné diky zvétSeni velikosti svalovych vldken neboli
hypertrofii. Je znamo, Ze u savcl po narozeni nevznikaji nova svalova vldkna, to znamena, ze
po narozeni je pocet svalovych vldken dany. Nékteré studie ovsem uvadéji, Ze je po narozeni
selat moiné, Ze existuje mozZnost zvySeni poctu svalovych vldken. Zaroven je vSak mozné, Ze
ke zvySeni poctu nedochazi, ale déje se to kvlli zrani a prodluzovani myotrubic (te Pas et al.
2004).
nékolik typl svalovych vldken. Mimo jiné se miZe jednat o Ctyfi hlavni typy vldken. Mezi
jednotlivé hlavni typy zarazujeme tfi typy rychlych vidken a jeden typ pomalych vildaken. Tato
vlakna jsou typicka pro svalovinu koncetin. U jinych Casti téla se ovSem mohou nachazet i
vlakna, ktera se odliSuji od téch hlavnich. Tato rozdilnd vldkna mGzeme najit napriklad u svald,
které se nachdazeji na hlavé a krku, dale také u svall celisti a dalSich svalovych skupin
(Schiaffino & Reggiani 2011).

Jednotlivé typy vldken jsou rizné pojmenovany. Typy od sebe dokdZzeme rozpoznat
diky rGznym klasifikaénim metoddm. Jednou z nich je napfiklad metoda, kterd vyuziva
histochemii myozin ATP4zy. Diky této metodeé rozliSujeme ctyfi typy vldken. Jedna se o vldkna
typu |, lIA, IIB a v neposledni fadé o typ IIC. Hybridni typy a Cisté typy mohou byt komplikované
vymezitelné pomoci této metody (Kim et al. 2014). Rozdélovani zminénych typu vidken se
povazuje za tradi¢ni metodu rozpoznavani jednotlivych vldken (Kim et al. 2013).

Jak uz bylo rfeceno v jednom z predchozich odstavcu, tak vldkna mGzeme délit na Ctyfi
hlavni typy a pojmenovani zavisi na zvolené metodé. Kontrakce svalovych vldken jsou uzce
vazdny k izoformach myozinového tézkého retézce (MyHC). Ty lze najit v tlustych vldknech.
Mezi typy vldken, které mizeme exprimovat z MyHC, zatazujeme |, lla, lIx a llb. Jak bylo
receno, tak mame jeden typ pomalych vldken a tfi typy rychlych vldken. Mezi pomalé typy
naleZi typ | a mezi rychlé vSechna zbyvajici vlakna, takZe typy lla, lIx a llb (Listrat et al. 2016).
Rozdil v rychlosti mezi vidkny pomalymi a rychlymi jsou takové, Ze pfi rychlosti kontrakce jsou
rychlosti zkracovani pomalych svalovych vldken tfikrat nizsi, nez je tomu u vldken rychlych.
Vramci rychlych vldken ovsem existuji také néjaké rozdily v rychlosti. KdyZz porovname
rychlost vldken lix a lla, tak je rychlost zkracovani obou vlaken pomalejsi, nez je tomu u vlaken
typu llb (Choi & Kim 2009).

VlIdkna typu | jsou odolnd proti Unavé a jejich kontrakce maji malou intenzitu. Mdzeme
je ve vétsim poctu najit v dychacich svalech (Listrat et al. 2016). Vlakna typu | jsou vldkna
takova, ktera vytvari energii aerobnim zpisobem pro resyntézu ATP (Choi & Kim 2009). Vlakna
typu | jsou tedy schopnd vydrzet pracovat velmi dlouhou dobu pfi nizkém vykonu. Zaroven je
znamo, Ze tato vldkna maji nizky excitacni prah. Také kvali své funkci, kdy udrzuji kontrakce
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nizké intenzity, potrfebuji velké mnozZstvi energie. Tato vldkna obsahuji i velké mnozstvi
myoglobinu, triglyceridi a méné glykogenu (Lefaucheur 2010). Vldkna typu | zaroven obsahuji
pomérné velké mnozstvi mitochondrii, které jsou relativné velké. Vysoké mnozstvi
mitochondridlnich enzym( spolu s myoglobinem podporuji aerobni metabolickou oxidaci
(Choi & Kim 2009).

Vldkna typu llb jsou oproti vldakndm | velmi snadno unavitelna. Zaroven se odlisuji
velkym mnozZstvim glykogenu a také jsou chuda na myoglobin. Tato vlakna vykazuji kratké a
velmi intenzivni kontrakce. Narozdil od predchoziho zminéného typu vykazuji i vysoky
excitacni prah. Jsou zndma i tim, Ze in vivo nespotfebovavaji takové mnoistvi energie. To
z toho ddvodu, Ze je vyuZivana jen prilezitostné k udrzeni prudkych kratkodobych pohybd.
Napfriklad se miZe jednat o Unik. (Lefaucheur 2010). DalSim rozdilem vldken llb od ostatnich
jeiten, Ze rychlost Stépeni ATP je u nich azZ ¢tyrikrat rychlejsi nez u vldken I. U vldken typu lla
a lIx je zminéna rychlost stfedni (Choi & Kim 2009). Pokud bychom tedy dali typy vlaken do
pomysliné fady, tak zjistime, Ze vlakna | a llb vytvareji dva extrémni metabolické profily (Chang
et al. 2003).

Vldkna, ktera se oznacuji jako IIC a llx, kde kazdy typ zarazujeme do jinych klasifikaci,
jsou podle vSeho prechodnymi vlakny mezi typy | a Il. Pokud je ovsem chceme najit v téle, tak
je miZzeme najit napriklad pti zranéni, kdy se sval reparuje, ¢i u novorozenych jedinc(. Lze
ovsem fict, Ze kazdé jednotlivé vldkno je svym zpUsobem jedinecné. Jednotlivé typy svalovych
vldken mohou mit i vlastnosti, které se vzajemné prekryvaji. V tomto pripadé se mlze jednat
v porovnani s vldkny llb a jejich oxidacni metabolismus je pro zménu trochu vyssi (Lefaucheur
2010). Podle predchozich uvedenych informaci tedy vime, Ze vldkna lIx jsou oxidacné-
glykolytickd vlakna, tedy prechodnd mezi rychlymi a pomalymi vlakny. Kromé vldken lix jsou
ovsem prechodnad vldkna i vlakna typu lla, kterd se také radi mezi rychla vldkna. Vlakna lla
ovsem maji v pomysiné fadé blize k viakn(im typu I. Naopak je tomu u prfechodnych vidken llx,
kterd jsou pribuzné;jsi viaknim llb (Chang et al. 2003).

Jednotliva svalovd vldkna mohou urcovat i barvu svalu. Svaly mUZeme rozdélit na
tmavé a svétlé. Tmavé svaly jsou sloZzené hlavné z oxidativnich vldken typu | a také vlaken typu
[IA. Svétlé svaly se ve sloZeni rzni. Ty naopak od tmavych obsahuji hlavné vldkna glykolyticka,
tedy vldkna typu IIB (Ruusunen & Puolanne 2004). Dalsim aspektem rozdild mezi jednotlivymi
vldkny je i jejich velikost. Je dobfe znamo, Ze vldkna typu | jsou nejmensi z vlaken. Vlakna typu
IIA jsou potom stfedné velka a vlakna typu IIB maji naopak nejvétsi primér (Klont et al. 1998).
Zaroven se vldkna | a IlA odlisuji i tim, Ze maji okolo sebe vétsi mnozstvi kapilar (Ruusunen &
Puolanne 2004).
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Obr.1 Na obrazku mlzeme vidét vlidkna typu |, 1A a 1B (Choi & Kim 2009).

3.7. Klasifikace svalovych vldken

Nazvoslovi jednotlivych svalovych vidken muZe byt sloZitou disciplinou. Kazdé
nazvoslovi by mélo mit nékolik zakladnich vlastnosti. Prvni z nich je vychazeni ze zkoumanych
vlastnosti vlaken. Druhou je jednoznacnost rozliSeni jednotlivych vidken. Treti a posledni
vlastnosti je to, Ze by nazvoslovi mélo byt vyuZitelné v experimentalnich a také patologickych
situacich (Brooke & Kaiser 1970).

Klasifikace maji rdznd pojmenovani vidaken. To se odviji od faktu, Ze vldkna byla
charakterizovana pomoci jejich barvy, také podle metabolickych vlastnosti a kontraktilnich
vlastnosti (Klont et al. 1998). V minulosti se svaly rozdélovaly podle vzhledu. Velkym faktorem
byla i barva svall, kdy se jednotlivé svaly délily na bilé a ¢ervené (Gagaoua & Picard 2020).
Toto se dd povaZzovat na jednu z nejstarsich klasifikaci. Vlakna bilych svalt, ktera prevazovala
nad ostatnimi vlakny, se nazyvala bila vlakna. Naopak vldkna, kterd prevazovala v ¢ervené
svaloviné, se nazyvala ¢ervena vlakna. Je oviem dulezité dodat, Ze bild a Cervena barva vldken
je sporna (Brooke & Kaiser 1970).

Samoziejmé se v pribéhu let objevily i jiné klasifikace svalovych vldken. Jednou z nich
muze byt i klasifikace vldken na bila, ¢ervena a prechodna. U této klasifikace se hlavné zkoumal
obsah mitochondrii pomoci elektronového mikroskopu (Brooke & Kaiser 1970). Studie byla
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zaloZena na aerobni oxidacni kapacité a histochemickych reakcich. Byl pro to pouzit referencni
enzym sukcinatdehydrogenaza (Klont et al. 1998).

Kontrakce jednotlivych viaken se lisila napfiklad tak, Zze bila vlakna vykazovala rychlé
Skubdni. Méla totiz tendenci ke glykolytickym vlastnostem, protoZze spotrebovavala glukdzu.
DalSim typem byla vlakna ¢ervena, kterd naopak od bilych méla pomalejsi kontrakci. Zaroven
méla vyssi aktivitu oxidacnich enzym. V neposledni fadé autofi rozliSovali i prechodnd vlakna,
kterd méla alternativni metabolické schopnosti (Lee et al. 2010). Toto vSak v pozdéjsich letech
odsoudil jeden z autord samotné studie. (Brooke & Kaiser 1970).

Pro upresnéni je dobré dodat, Ze ve svalu se tedy uplatiuji dvé hlavni cesty, kdy se
regeneruje ATP. Prvni z nich je zminéna oxidativni cesta. Jednd se o aerobni cestu, kdy se
uvnitf mitochondrii oxiduje pyruvat. Opakem je glykolyticka cesta, ktera je anaerobni. Tam se
naopak pyruvat méni na kyselinu mléénou v sarkoplazmé. Podle tohoto rozliSujeme oxidativni
a glykolytickd vlakna. Glykolyticka vldkna jsou povaiovdna za bild, kvlli nedostatku
myoglobinu, ktery je prenasecem kysliku. Oxidativni vldkna maji ervenou barvu kvili velkému
mnoZstvi myoglobinu (Listrat et al. 2016).

Zaroven hraly velkou roli i kontrakéni vlastnosti, kde se svaly rozdélovaly na rychlé a
pomalé. Rychlost a pomalost je zavisla na rGznych charakteristikach, mezi které muzeme
zaradit dobu zaskubu. Dalsi klasifikace mUze byt i na Urovni histochemické. Jedna z prvnich
histochemickych klasifikaci byla zaloZzena na rozdilné citlivosti ATPazové aktivity izoforem
tézkych myozinovych retézcll na zasadité a kyselé prostredi. Diky tomuto mlizeme rozlisit
vldkna typu Il od vldken typu I. Vldkna typu Il jsou rychld a kife¢ova a typu | jsou pomald a
krfeCova. Oba typy vlaken jsou citliva na kyselinu. ATPzova aktivita je pfi kyselém pH inhibovana
(Gagaoua & Picard 2020).

Srozdélenim vlaken na typy | a Il pfisla i studie, kde se klasifikace odvijela od
enzymatickych histochemickych reakci. VIdkna mezi sebou méla rozdil takovy, Ze vldkna | méla
nizky obsah ATPazy a fosforylazy, naopak vsak méla vysoky obsah oxidacnich enzym(. Opacné
to potom méla vldakna typu Il. Néktefi autofi vSak rozpoznavali i vy$si pocet typu svalovych
vldken. Néktefi se dokonce domnivali, Ze existuje az osm typl vildken. To oviem nema tak
velké praktické uplatnéni (Brooke & Kaiser 1970).

Dalsi metodou pro klasifikaci je od Kaisera & Brooka (1970), kterd se zaméfila na
zkoumani svalovych vldken napfiklad u ¢lovéka, kralikd a potkand. Rozdéluje vldkna na Ctyfi
typy. TF¥i z nich, tedy |, llA, IIB, jsou nejbéznéjsi svalova vlakna. Naproti tomu vldakna typu IIC
nejsou prilis pocetna. Rozdily mezi vlakny jsou dané reakci myozinové ATPazy, kdy je
rozhodujici délka preinkubace a také pH. Choi & Kim (2009) uvadéji, Ze zminéna metoda je
jedna z nejéastéji prijimanych metod klasifikace. Tato metoda vyuzZiva rozdily v kyselé a
zasadité stabilité myozinové ATPazové reakce. Pri této metodé se vymezila vlakna, kdy vldakna
typu | méla vysokou a stabilni ATPazovou aktivitu po preinkubaci, kdy bylo pH 4,3 nebo 4,6.
Naopak pfi pH 10,4 byla nizkd ATPazova aktivita. U vlaken typu lIA bylo vypozorovano, Ze méla
stabilni ATPazovou aktivitu pfi pH preinkubace 10,4. Opak vykazovala vldkna IIB, kterd méla
velmi silnou reaktivitu pfi stejném pH preinkubace. U pH 4,3 a 4,6 méla vlakna IIA a 1IB
rozdilnou reaktivitu, kdy vldkna IIA nevykazovala Zadnou reakci a naproti tomu vldkna IIB
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vykazovala silnou reaktivitu. Obecné lIze fict, Ze histochemické metody, jako je pravé zminéna
metoda, jsou jedny z nejpouzivanéjSich metod na rozliSovani jednotlivych vlidken (Kim et al.
2014). Ackoliv jsou histochemické metody skvélé pro popis biochemického stavu jednotlivych
typu vlaken, tak nejsou tolik spolehlivé pfi samotném definovani viaken (Chang et al. 2003).
Dalsi nevyhodou histochemickych metod je i to, Ze nelze jednoznacné vymezit, jestli se jedna
o Cisté vldkno nebo hybridni vidkno (Kim et al. 2014).

Jako
imunohistochemickou analyzu, kterd se déld pomoci monoklonalnich protildtek proti

posledni klasifikacni metodu rozpozndvani vldken je dobré zminit
izofomam MyHC. Tato metoda jiz byla zminénd v predchozi kapitole, ale pro pfipomenuti se
jedna o rozliseni vlaken typu |, lla, llb a lIx. Tato metoda umoznuje typizaci svalovych vldken,
ktera je zavisla na expresiizoforem MyHC. Touto metodou jsou snadno rozpoznatelné hybridni
typy vldken, mezi které Ize zaradit vlidkna llax a lIxb (Kim et al. 2013). Pokud bychom chtéli
védét, co spolecného maji vldkna, ktera jsou zaloZzena na ATPaze a MyHC, tak bylo zjisténo, Ze
ke ¢tyfem typdm vidaken zaloZenych na ATPéze byly pritfazeny Ctyfi typy izoforem MyHC. Jedna
se tfeba o MyHC lla u vldken typu lIA, MyHC | u vldken | a také MyHC llb u vldken 1IB (Klont et

al. 1998).

Tab.1 Vtabulce jsou uvedeny klasifikacni metody od rdznych autorli a také oznaceni
svalovych vlaken v zavislosti na pouzité metodé.

AUTORI OZNACENI METODA ROZDILY
DUBOWITZ & Vldkna lall Enzymaticka Rozdil v ATPaze, fosforylaze a
PEARSE (1960) histochemicka oxidacCnich enzymech

analyza

GUTH & Vldkna lall Histochemicka ATPazova aktivita na kys. a zas.
SAMAHA (1970) analyza pH
BROOKE & Vldkna |, llA, Histochemicka Reakce myozinové ATPazy (pH
KAISER (1970) lIBallC analyza preinkubace)
SCHIAFFINO ET | Vldknall, lla, Imunohistochemickd | Reakce protilatek s izoformami
AL. (1989) llb a lIx analyza MyHC
KIM ET AL. Vldkna |, lla, Imunohistochemickd | Reakce protilatek s izoformami
(2013) lb, IIx, llax, analyza MyHC

lIxb
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3.7.1. Typizace, pocitani a velikost vliaken

Typizace svalovych vldken je pro spoustu obor( v biologii velice dulezitym faktorem
(Karlsson et al. 1999). U poctu svalovych vldken ve svalech se jednd o problematiku, ktera je
Casové velmi ndrocna. Vypocty spocivaji v déleni plochy pficného prirezu s priimérnou
plochou vldken. V provozu vsak neni mozné, aby se pocitala jednotliva vlakna v prlifezu. Z toho
dlvodu je mozné délat dil¢i odbéry. Pro presné spocitani mnozstvi vldken je ovsem klicové,
jaky pocet dil¢ich odbér(i déldme. Ve vétsSiné pripadu se u prasat ziskava jeden az pét dilcich
vzorku. U vétsiho poctu vzorku je ovsem velké riziko chybovosti (Oksbjerg et al. 2013). Pocet
vldken lze zjistit i takovym zplsobem, kdy se pocitaji jednotlivd vypreparovana vilakna ze
zkoumaného svalu, ktery je oSetfen kyselinou dusi¢nou (te Pas et al. 2004).

DalSim aspektem zkoumani je také méreni velikosti vlaken. Je mozné ji méfit pomoci
praméru, dalSim zplsobem je potom méreni plochy pfi¢ného fezu vldken. Pfi méfeni oviem
mohou vznikat nesprdvné vysledky, divodem chybovosti u méreni velikosti vidken mohou byt
napfiklad Sikmé fezana vldkna. Jednim z aspektl, ktery mize méreni v urcité mire ovliviiovat
je i doba odbéru vzorkl. Kvali tomuto je potfebné, aby se jednotlivé vzorky odebiraly ve
stejnou dobu (te Pas et al. 2004).

Typizace svalovych vlaken a zaroven i pocitani svalovych vldaken pomoci histochemické
metody je pomérné slozitd disciplina. Davody sloZitosti je fakt, Ze metoda je velmi pracna a
také narocnd na Cas. KdyZz se pocet vldken a typizace déld pomoci série prarezl svalovych
vldken, tak mlzZe dochazet ke spousté technickych problém( a velké chybovosti. Mezi faktory,
které se na chybovosti mohou podilet, Ize zafadit mnozstvi vzorkd a podvzork(l, misto odbéru
vzorku a také subjektivita méreni. SniZeni chybovosti lze docilit napfiklad pouzitim
genomickych technik, které pouzivaji mRNA a siRNA, metabolomik a také pouzitim protilatek
(Lee et al. 2010).

os 71

3.8. Faktory ovliviiujici typové slozeni, pocet a velikost svalovych vldken

3.8.1. Vék

Pfi narozeni mladéte se uddvd, Ze jsou vlakna oxidativni. To se samoziejmé méni
v pribéhu rlstu jedince. Postupem casu se tedy sniZuje pocet oxidativnich vldken a pocet
glykolytickych vldken se naopak s vékem zvySuje, toto mUZeme pozorovat napfiklad u svalu
longissimus dorsi prasete. Jednotlivé typy vlaken vsak mliZeme rozliSovat az kolem jednoho az
Ctyr tydnU véku jedince, to se provadi pomoci metody myozinové Atpdzy. Zaroven se
v nékterych svalech zvySuje pocet vldaken typu | s pfibyvajicim vékem. Mezi dalsi zmény, ke
kterym v prabéhu starnuti jedincl dochazi, mizeme zaradit i plochu prirezu vldken. Do 25
dnl véku selat se plocha priifezu muize zvétsit az o 100 % od plvodni hodnoty. Postupem se
ovsem intenzita rlstu sniZuje, to znamen3, Ze napriklad mezi 100 az 125 dny se tato hodnota
mulze zménit o pouhych 10 %. Ddle je intenzita jesté mensi. Rychlost rlistu se samoziejmé
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odliSuje u jednotlivych typl svalovych vidken. Prikladem muzZe byt porovnani rlistu typu IIB a
I, vidkna typu 1B zvétsuji svlij primér az dvakrat rychleji nez vidkna typu | (Karlsson et al. 1999).

3.8.2. Pohlavi

Postupem casu se zjistilo, Ze existuji rizné rozdily mezi svalovymi vlakny u samcl a
samic. K rozdiliim dochazi i diky plsobeni pohlavnich hormon(. Rozdily mezi pohlavimi mohou
vznikat pusobenim androgennich hormonu v dostatecné velké mife béhem prenataini tvorby
vldken (Choi & Kim 2009). Vlivem pohlavnich hormon( vznikaji také rozdily v CSAF a TNF.
Pokud dojde k |écbé pomoci testosteronu pozdéji v postnatdlnim obdobi, tak mlze dochazet
i ke stimulaci svalové hypertrofie (Joo et al. 2013).

Plocha prarezu vldken je vétSinou vétsi u nekastrovanych samc(. Naopak u samic a
kastrovanych samcut hodnoty mohou byt mensi. U prasat vSak v nékterych pripadech mizeme
zjistit podobna az vétsi vlakna u samic, nez je tomu u nekastrovanych samct (Choi & Kim,
2009). U celkového poctu vldken (TNF) bylo zjiSténo, Zze mUze byt vyssi u svalu longissimus
dorsi samcU neZ u samic. Také se uddva, Ze samice maji vétsi vldkna v porovnani se samci (Joo
et al. 2013).

Dal$im rozdilem, ktery udavaji nékteré studie je i to, Ze samice maji vétsi podil vlaken
typu I. To se vSak muze lisit a bylo dokonce zjisténo, Ze vlakna typu | mohou byt vice obsaZzena
u samcU. TudiZ to neni zcela jednoznacné. Nékteré studie uvadéji i ten fakt, Ze mezi pohlavimi
neni jednoznacény rozdil u svalovych vldken. To je mozné kvili rozdilim ve velikosti vzorkd,
metodice, véku a dalSich proménnych (Choi & Kim 2009). Larzul et al. (1997) ve své studii
napfiklad udavaji, Ze procentudlni podil typl svalovych vldken neni ovlivnén pohlavim.

3.8.3. Druh

Te Pas a kolektiv (2004) ve své praci uvadéji, ze celkova velikost jednotlivych druht
zvifat nemusi mit vliv na velikost svalovych vldken. Velikost svalovych vldken se mezi druhy
muze pohybovat kdekoliv mezi 20 az 80 um. Kdyz porovname svalova vlakna velryby a prasete,
tak zjistime, Ze prase ma vétsi svalova vldkna. KdyZ se naopak zaméfime na pocet vldken a
rozdily u jednotlivych druh(, tak prasata maji mensi pocet svalovych vldken neZ skot, ale
vlakna skotu vykazuji stejnou ¢i nizsi velikost vldken, nez je tomu u prasat. Pocet svalovych
vldken se u druh( také odlisuje, jak jiz bylo naznaceno. Ve svalu longissimus dorsi mizeme u
prasat pozorovat 6 aZ 7krat vétsSi mnozstvi vldken nez ve stejném svalu u krélika. V priméru
velikosti vldken uz ovsem tak markantni rozdil neni, protoZe je u prasat pouze dvakrat vétsi.
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3.8.4. Slechténi

Plemenarska prace je v chovu prasat zamérena na zvySovani uzitkovych vlastnosti. To
vede k celkové zméné v typovém sloZeni svalovych vldken. Toto m(iZe zplsobit i selekce na
libovéjsi svalovinu. Zmény mohou byt ve vétsim podilu vldken typu IIB. Dalsi véci je i to, Ze
primitivné;jSi plemena prasat maji ve stejném véku jako prasata, ktera jsou vice selektovana,
mensi prdmér vldken (Ruusunen & Puolanne 2004). Selekce, ktera probiha kvali zrychleni
rastu a obsahu libového masa, mlize ménit metabolismus, ktery se posouva vice k bilému
glykolytickému typu, ale i méné k oxidativnimu typu (Joo et al. 2013). Kromé zvySeni podilu
glykolytickych vldken se zvysuje i primér jednotlivych vldken v porovndni s primitivnéjSimi
plemeny (Klont et al. 1998).

Jedna studie uvadi to, Ze prasata plemene danskd landace byla rozdélena na dvé
skupiny, kdy jedna prosla selekci a druha nikoliv. Pfi dosaZeni porazkové hmotnosti,
selektovana skupina prasat dosahovala porazkové hmotnosti o 25 dni dfive. Tato skupina
vykazovala i nizsi obsah pigmentu. To tedy znamenalo, Ze maso bylo relativné bledé a mélo
nizsi skore kiehkosti. U selektovanych prasat byl zjistén nizsi pocet vldken typu |, zaroven
nebyla zjisténa vétsi plocha vldken (Klont et al. 1998).

3.8.5. Plemeno

Mezi plemeny mlzZeme najit také néjaké rozdily v typech svalovych vldken, ackoliv maji
podobné sloZeni vldken. Tyto rozdily se mohou jednat napfiklad svall longissimus dorsi a také
svalli ze skupiny gluteus. Plemena, kterych se rozdily tykaji, jsou hampshire, yorkshire a také
Svédska landrace. Bylo zjisténo, Ze plemeno berkshire ma vétsi procentudlni objem vldken
typu | u svalu longissimus dorsi. Toto bylo porovnavano s dlouhym hrudnim svalem u plemen
landrace a yorkshire. Kvuli tomuto zjisténi maji svaly plemene berkshire vyssi pH svaloviny a
nizsi ztraty odkapem (Choi & Kim 2009). DalSim rozdilem mezi sloZzenim sval(l u rdznych
plemen muze byt rozdil mezi prasaty plemene bilé uslechtilé a miniaturnimi prasaty. Rozdil se
tykd v obsahu vldken |, ktery je u plemene bilé uslechtilé vyssi (Joo et al. 2013).

3.8.6. Svaly

Rozdilné slozeni svalovych vldken muzeme objevit u rlznych svall v rdmci téla, ale
rozdily mohou byt i v rdmci stejnych svall u jinych jedinct. Podle nékterych studii je velké
procento vlaken typu llb a malé procento typu | obsazeno v prasecim svalu longissimus dorsi.
V tomto svalu bylo zjisténo 80-90 % vlaken typu llb a 5-15 % vlaken typu | (Choi & Kim 2009).
Listrat et al. (2016) ve své praci udava trochu jiné typové slozeni vlaken u svalu longissimus
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dorsi. V tomto pripadé vlakna typu | mohou zaujimat kolem 10 %, dale vlakna typu lla mohou
zaujimat stejnych 10 %, vlakna lIx mohou zaujimat pro zménu 25 % a posledni typ viaken, tedy
vldkna llb, mohou zaujimat kolem 55 % z celkového poctu vldken.

Naproti tomu sval vastus intermedius ma velmi velké procentudlni zastoupeni vldken
typu I, konkrétné okolo 70—80 %. Zarovernn midzeme u rGznych svall v ramci téla pozorovat i
unikatni rozloZeni svalovych vldken. Jde o to, Ze vlakna typu | jsou seskupena do shlukd. U
téchto shlukl se v blizké vzdalenosti nachdazeji vldkna typu lla a to je pak obalené vldkny typu
llb. Kdyz se nasledné zaméfime na jeden sval, tak je béiné, Ze se v hlubsi svalové oblasti
nachdazeji ve vétsSim pomeéru vldkna typu | a zaroven je v této oblasti vyssi oxidacni kapacita
(Choi & Kim 2009).

Mezi jednotlivymi svaly jsou samoziejmé velké rozdily v rozloZeni jednotlivych vidaken
uvniti svalu. Rozdily se mohou jednat kuptikladu svall hlavy, koncetin a také svall trupu.
VIdkna a jejich rozlozeni je zavislé na tom, jakou funkci konkrétni sval zastava a také na
anatomické lokalizaci. Vyzkumnici se domnivaji, Ze vice oxidativni svaly jsou ty, které se
nachazeji hluboko a jsou dUlezité pro udrZeni polohy. Naopak je tomu u sval(, které se
vyskytuji spiSe na povrchu, zaroven jsou dulezité pro rychlé pohyby (Gagaoua & Picard 2020).

Umisténi svalu a jeho funkce maji znacny vliv na vlastnosti svalovych vldken, zejména
na téchto faktorech zavisi histochemické vlastnosti svalovych vldken. Ve svalech jako je
napriklad gluteus medius, longissimus dorsi, biceps femoris, quadriceps femoris, vastus
lateralis a semimembranosus se nachazi velké procentualni zastoupeni svalovych vldken typu
llb. Naopak svaly jako je masseter, trapezius a triceps brachii obsahuji velké procentudlni
zastoupeni vlaken typu | a lla. Povrchové svaly, které se podileji spiSe na rychlejsich pohybech,
obsahuji mensi mnozstvi vlaken typu |, nez je tomu u hloubkovych svall, které se podileji
hlavné na udrzeni postoje. Kuptikladu u svalu semitendinosus se procentudlni mnozstvi vldken
typu | pohybuje okolo 4 % v povrchové ¢asti svalu a u hloubkové ¢asti svalu se vliakna pohybuiji
okolo 45 %. Znalost zastoupeni svalovych vldken v jednotlivych svalech mlze byt uzite¢né
v masném primyslu kvali vyrobé kvalitnich kus masa (Joo et al. 2013).

3.8.7. Hormony

Svalova vldkna mohou byt ve velké mite ovlivnéna i hormony. Jednim z hormonu, které
mezi né mUzZeme zaradit, je hormon $titné Zlazy. Ten ovliviiuje déni béhem vyvoje a také zrani
svall. U hypotyredzy lze zjistit, Ze mUZe zpUsobovat prechod rychlych vldken na pomald
vldkna. Naproti tomu je hypertyredza, ktera mize zplsobovat opak, takze prechod pomalych
vldken v rychla vldkna. Dalsi vliv hormon( Stitné Zlazy pfti nizké hladiné je ten, Ze oddaluji nebo
potlacuji vznik dospélych rychlych viaken. Vysoké hladiny naopak od nizkych hodnot zrychluji
prechod vyvojovych vlaken na dospéla vlakna. Dalsi jsou B-agonisté, ti mohou zvysit plochu
vldken. Zaroven jejich plsobenim mize dochazet k preméné svalovych vldken typu lla na
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vlakna typu Ilb (Choi & Kim 2009). To ma ndsledné i vliv na oxidacni aktivitu enzymd, kterd
muze byt nizsi (Joo et al. 2013).

Dalsimi hormony jsou napfiklad rdstové hormony, které u prasat zvysuji plochu vidken,
konkrétné ve svalu longissimus dorsi (Choi & Kim 2009). Plocha prarezu se sice vtomto
pfipadé zvétSuje, ale typové sloZeni vldken neni ovlivnéno. RuUstovy hormon ovsem
neovliviiuje v takové mife svalova vlakna plemen, ktera maji pfirozené relativné velka vlakna.
Také bylo zjisténo, Ze pokud je nedostatek hormonu inzulinu, tak mlze dochdzet k selektivni
atrofii u vlidken typu Il (Karlsson et al. 1999).

3.8.8. Divoka prasata

Rozdily ve svalovych vldknech lze najit i mezi divokymi prasaty a domdcimi prasaty.
Bylo zjisténo, Ze divoka prasata a kfizenci mezi divokymi prasaty maji vyssi procentudlni
zastoupeni vldken typu | ve svalu longissimus dorsi, neZ je tomu u domacich prasat. Bylo i
zjisténo, Ze divokd prasata maji vyssi oxidacni kapacitu svalll v porovndni se Svédskou
landrace. To také naznaduje, Ze se u divokych prasat vyskytuje vy$si mnozZstvi myoglobinu
(Karlsson et al. 1999). Ztoho tedy vyplyvd, Ze divokd prasata maji mensi mnoZstvi
glykolytickych vldken a také mohou mit celkové mensi vidkna (Joo et al. 2013).

Kdyz se zaméfime na plochu prirezu vildken, tak vldkna typu | a Il méla u divokych
prasat stejnou nebo vétsi hodnotu, neZ je tomu u domacich prasat. Domdci prasata maji vétsi
podil vidken IIB (Karlsson et al. 1999). Kdyz se vratime k prarezu vladken, tak je taktéz znamo,
Ze u domdcich prasat je plocha vlaken typu IIB o pozndni vetsi, nez plocha vldken typu | a llA.
Naopak je tomu u prasat divokych, protoZe nejsou zadné velké rozdily v ploSe prirezu vldken
(Ruusunen & Puolanne 2004).

3.8.9. Vyiziva

| vyZiva jakoZto vnéjsi Cinitel miZe viditelné ovliviiovat svalova vlakna. Vse zacina jiz ve
fetdInim stadiu, kdy mdze dojit vlivem vyZivy matky ke sniZzeni poctu sekundarnich vldken, to
muze dale vést i ke sniZzeni postnatdlniho rdstového potencialu sval(, takze dlsledky jsou
trvalé. Ke snizeni poctu sekundarnich vlaken dochazi hlavné podvyzivou béhem zminéného
fetalniho obdobi. Opakem je také situace, kdy je prasnice nadmérné krmena béhem 25. az 50.
dne od zapoceti brezosti. To mliZze mit takovy vliv, Ze se vyvijejicim selatim muzZe zvysit celkovy
pocet vldken (Joo et al. 2013).

Pokud se probéhne snizeni pfijmu krmiva, tak dochazi k naruseni hypertrofie svalovych
vldken. To plati pro vSechny vékové kategorie prasat. Rozdil je ovSem u celkového typového
sloZzeni vldken, to se totiz odliSuje podle toho, v jaké rlistové fazi jedinec je. Konkrétnim
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pfipadem muZe byt omezeni pfijmu krmiva mezi 3. a 7. tydnem véku selete. To muze
potenciondlné vést k vyraznému zvyseni podilu vldken typu | ve svalu rhomboideus a zaroven
to vede ke snizeni CSAF vSech typu vlaken. Urcité zmény probihaji i diky omezeni krmiva mezi
7 az 100 kg jedincl. V tomto pripadé bylo zjisténo, Ze nebyla pozorovana zména v typovém
sloZeni vlaken ve svalech longissimus a tibialis cranialis, ale doslo ke zvyseni CSAF (Joo et al.
2013).

Pokud dojde k omezeni pfijmu potravy béhem faze rlstu, tak tento omezeny prijem
muZe vyvolat nizsi zastoupeni vldken typu llb a vétsi zastoupeni vlidken lla u svalu longissimus.
Zmény vyvolané omezenym pfijmem potravy také mohou souviset se zhorSenim kvality masa.
Mezi faktory kvality masa, které mohou byt ovlivnény, zarazujeme napfriklad ztratu vody
odkapem a svétlost masa (Joo et al. 2013). Samoziejmé mUze dochazet ke zménam ve svalu,
pokud jedinec pfijima vyssi mnozstvi krmiva na den. To totiZz mlZe souviset s nékolika
kvalitativnimi faktory veprfového masa, jako je zvysena vaznost a také tmavsi barva. Zminéné
zjisténi mohlo souviset s rozdilnou energetickou spotrfebou, kterd byla zplsobena rozdilnym
rozloZzenim jednotlivych typl vidken. Nékteré studie uvadéji, Ze existuje negativni korelace
mezi plochou prarezu vidken | a konverzi krmiva. Byla vSak zjisténa i pozitivni korelace mezi
nékolika faktory. Mezi faktory zarazujeme pfriristek svaloviny, aktivita oxida¢niho enzymu
citrdt syntdzy a také pocet kapilar na jedno vldkno (Klont et al. 1998).

3.8.10. Télesna zatéz a okolni teplota

Fyzicka aktivita je jednim z faktorU, kterd mize ovlivnit zvySeni podilu vldken typu I.
Také muZe ovlivnit adaptaci u metabolismu kosterniho svalstva. U prasat bylo prokazano, ze
po pravidelném tréninku na béZzeckém pasu nebyla pozorovdna zména v typovém slozZeni
svalovych vldken. Zména oviem probéhla v tom, Ze se zvysila oxidacni kapacita. U svalu, které
byly zapojeny do néjakého cviceni, se tedy snizila glykolytickd kapacita (Choi & Kim 2009).
MiiZe dochdzet k pfechodu vlaken ve sméru llb = lIx = lla = | pfi dlouhodobém vytrvalostnim
tréninku. Zminény prechod mezi typy vldken byl zjistén u miniaturnich plemen prasat.
Samotné cviceni u prasat a celkové u zvifat mlze byt dllezitym faktorem pro masny primysl
kvili stale vétSimu zajmu spotrebiteld o welfare zvirat (Joo et al. 2013).
chovu. U dlouhodobého vystaveni prasat chladnému prostifedi mizZeme pozorovat, Zze FTC
vykazuje posun k pomalejSimu typu vldken. To se déje napfriklad u oxidativnich sval(, které
jsou zapojené do postoje u prasat plemene bilé usSlechtilé. KdyZ se zaméfime na prasata
chovana v teplém prostfedi, tak u nich dochazi ke snizeni glykolytického a oxidativniho
metabolismu (Joo et al. 2013).
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3.9. Kvalita veprového masa

Produkce kvalitniho masa je velmi dllezitou disciplinou kvuli vysokym narokdm
spotrebitell. Preference spotrebitelll na maso jsou tak individudlni, Ze se obtizné definuje
kvalita (Joo et al. 2013). Kvalitu masa mizeme hodnotit pomoci slozek, jako jsou senzorické,
technologické a v neposledni radé i nutri¢ni. Nutri¢ni slozka je uréovana hlavné pti poraice,
zejména pomoci chemického slozeni svaloviny. Zbylé dvé slozky kvality masa se zkoumaji pfi
porazZce a nasledné po usmrceni zvitete kvlli probihajicim biochemickym zménam. Tyto dvé
slozky jsou tvorené hlavné diky interakcim mezi chemickym sloZzenim svalu a metabolickymi
vlastnostmi sval (Listrat et al. 2016).

Kvalitu mzZeme urcitymi zpUsoby hodnotit objektivné. Jedna se napfiklad o schopnosti
zadrZzeni vody, barva masa, pH, smykova sila, obsah vnitrosvalového tuku, obsah pigment( a
v neposledni fadé i extrahovatelnost bilkovin. U vepfového masa je vSak obzvlasté zajimava
variabilita barvy a vaznost masa (Karlsson et al. 1999). Stejné tomu je i u kufeciho masa. U
hovéziho masa je diraz kladen hlavné na kiehkost masa a jako zajimavost |ze uvést i rybi maso,
u kterého se klade dlraz na pevnost masa (Listrat et al. 2016).

Nejdulezitéjsimi znaky pro hodnoceni kvality masa jsou ovSem ty, které preferuje
zejména koncovy spotrebitel. Mezi parametry, které si mize zhodnotit sam spotrebitel, Ize
zaradit vzhled, vlni, chut a pocit v Ustech. Z toho vyplyva, Ze velice zéleZi na hodnoceni masa
smysly. Jeden z nejdulezitéjsich znakd kvality je barva masa. Druhym nejdulezitéjSim znakem
je kfehkost, ktera je dllezita pro chutovy poZitek konzumenta. Po barvé a kiehkosti nasleduje
na pomysiném Zebfticku znaku kvality chut a Stavnatost masa. V preferenci jednotlivych znaku
kvality oviem figuruji rizné proménné. Mezi ty mlzeme zaradit kulturni zvyklosti a zkuSenosti
béhem Zivota spotrebitele. Pofadi znakld kvality se tedy mohou lisSit v zavislosti na
konzumentovi. Néktefi konzumenti se ovsem zaméruji na jiné znaky kvality. Témi muze byt
bezpeénost zakoupeného masa, dobré Zivotni podminky béhem Zivota zvifat, cena, etika,
plvod, znacka zakoupeného produktu a pro nékteré konzumenty je atraktivnost masa vazana
na prezentaci (Joo et al. 2013).

Cerstvé maso a jeho jakostni znaky mohou byt ovliviiovany strukturou, chemickym
sloZzenim, prostfedim, zaroven i plsobenim chemickych sloZek postmortalné, stresem,
skladovanim, manipulaci a spoustou dalSich faktorl (Joo et al. 2013). Mezi jiné faktory, které
mohou mit vliv na kvalitu svalové hmoty, zafazujeme i histochemické a biochemické vlastnosti,
mezi které mUZeme zaradit typ vlakna, plocha vidken, glykolyticka a oxidaéni kapacita. DalSimi
faktory jsou i obsah lipidd a obsah glykogenu (Karlsson et al. 1999).

3.9.1. Vaznost masa

Vaznost masa je velmi duleZitym aspektem pro kvalitu masa. Ovliviiuje to, jak maso
vnima konzument a zaroven vaznost ovliviiuje konec¢nou hmotnost masa (den Hertog-
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Meischke et al. 1997). Ztrata hmotnosti mlzZe vést k odmitani masa konzumenty kvuli nizsi
kvalité masa. To tedy vede az k financnim ztratdm producentl (Koomkrong et al. 2017).
Vaznost masa také ovliviiuje jiné vlastnosti, které jsou dlleZité pro spotiebitele. Mezi ty
zafazujeme texturu masa, vlastnosti vareného masa a pevnost masa (Joo et al. 2013). Vaznost
masa taktéZ muze do urcité miry uréovat stavnatost masa (Warner 2017).

Ztrata vody muze vznikat tfemi zpUsoby, jedna se o ztatu odkapem, odparenim a
varenim. K odparovani vody velice ¢asto dochazi pfi chlazeni jate¢né upravenych tél v dobé,
kdy je rozdilna teplota téla a okolniho prostredi. Zaroverl vyparovani zdavisi i na vlhkosti
vzduchu v chladirné, kde je télo uloZzeno (den Hertog-Meischke et al. 1997).

Mezi dalsi zplsob ztraty vody zarazujeme zminény odkap, ten je viditelny na povrchu
masa. Ztratu odkapem pozndame diky tomu, Ze se jedna o Cerveny a koncentrovany roztok.
V této tekutiné mUZeme objevit intraceluldrni bilkoviny, kde je pfitomny i myoglobin. Tekutina
také obsahuje glykolytické enzymy. Ztrata odkapem tedy muze zpUsobovat i znacnou zménu
v nutri¢ni hodnoté masa. Zména v nutri¢ni hodnoté je mozna kvuli tomu, Ze tekutina, ktera
unikd z masa, obsahuje zhruba dvé tretiny koncentrace vSech bilkovin obsazenych v mase.
Samoziejmé neni problém jen v Uniku bilkovin z masa, dalSim problémem, ktery vznika pravé
pfi ztaté odkapem, je i to, Ze mlze dochazet ke zmoZeni mikroorganismd na tekutiné. Tim
padem maso nema tak velkou Zivotnost a vyskyt mikroorganism( muze ohrozit dokonce Zivot
konzumenta (den Hertog-Meischke et al. 1997).

Ztrata odkapem zacind mezi svazky svalovych vldaken a perimysialni siti a také meazi
vlakny a endomysialni siti. Ke vziku uvedenych prostor(i ve svaloviné dochazi pfi preméné
svaloviny na maso (Joo et al. 2013). Pro zjednoduseni je dobré zminit, Ze za Zivota jedince je
velice mdlo prostoru mezi bunkami. Po smrti jedince postupné vznikaji mezi burikami oteviené
prostory. Vznikla tekutina v téchto prostorach dale pronikd na povrch masa s tim, Ze unik
tekutiny z vnitfku masa probiha ve sméru svalovych vlaken (Hughes et al. 2014).

Treti a posledni moZnosti ztraty vody z masa je varenim. Ke ztratdm dochazi zejména
kvali denaturaci bilkovin. Pfi denaturaci bilkovin dochdazi k naruseni struktur bilkovin, to
nasledné vede k vylucovani tekutin z masa (den Hertog-Meischke et al. 1997).

3.9.2. Barva masa

Barva je jednim z nejvyznamnéjsich znaku kvality, protoZe konzument na prvni pohled
vidi praveé tento ukazatel kvality. Barvu masa mohou ovlivnit faktory jako je stafi zvirete, druh
a také typ svaloviny. Nejvétsi rozdily v barvé vznikaji v zavislosti na obsahu myoglobinu ve
svaloviné (Joo et al. 2013). Ubytek myoglobinu a glykolytickych enzym0 vede ke svétlosti
veprového masa, coZ pro spotiebitele nemusi byt atraktivni (Koomkrong et al. 2017). Nejvice
myoglobinu je ve vldaknech typu I. Na myoglobin ve svalu ma vliv i nékolik faktor( jako jsou
genetické faktory, prostredi vyskytu zvifete, cviceni a také potrava. Zaroven barvu muze
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ovlivnit zpracovani masa, jeho skladovani a vystavovani. Pro stabilitu barvy masa je také velice
dulezita rychlost oxidace myoglobinu (Joo et al. 2013).

3.9.3. Kiehkost masa

Kfehkost masa je dalsim z velice dulezitych aspekt(, které urcuji celkovou kvalitu masa.
Kfehkost muZze ovlinovat mnoho faktord, jako je zpracovani masa, faktory béhem zpracovani
masa, a dokonce vystavovani masa v obchodé. Vliv na kifehkost ma i stupen proteolytického
rozkladu myofibrilarnich bilkovin a také intramuskularni lipidy (Wood et al. 1996). U jatecné
upraveného téla je méné nez 10 % masa, které je vhodné k okamZité spotrebé, zbytek musi
projit upravami, které zlepsuji kfehkost masa, témito Upravami se mysli napriklad proces zrani
masa. Mezi svaly, které jsou vSeobecné kiehké fadime i sval longissimus dorsi (Bekhit et al.
2014).

Ackoliv je kfehkost masa velice dllezitym aspektem kvality pro hovézi maso, které je
fazeno mezi pomérné tuhd masa, tak kifehkost masa mizeme posuzovat i u veprového masa
(Listrat et al. 2016). U hovéziho masa je s kiehkosti veliky problém zejména diky kolagenu,
ktery zhorsuje kifehkost masa. To i pres fakt, Ze kolagen zaujima méné nez 2 % svalu (Weston
et al. 2002).

3.10. Vliv svalovych vlaken na kvalitu masa

Vliv svalovych vlaken na kvalitu masa je dlouho zkoumanou problematikou, ktera vsak
potfebuje stale daldi zkoumani. MUZe dochdzet k nesrovnalostem a nejednoznacnym
vysledkiim jednotlivych studii ztoho dlvodu, Ze se pouZzivaji nejednotné klasifikace typu
vldken. Jako pfiklad Ize uvést histochemické metody, kdy se pouzivd myozin ATPaza a
sukcinatdehydrogendza. (Chang et al. 2003). | pres to se uvadi, Ze kvalitu masa muze
ovliviiovat kontraktilni a metabolickd povaha vldken (Lefaucheur 2010). Na zacatku je dobré
dodat, Ze vétSina studii, které se zabyvaji vlivem vlaken na kvalitu, pouzivaji pro vyzkum
zejména sval longissimus dorsi. Sval je znamy pro velky vyskyt vldaken typu IIB a nizkou oxidacni
kapacitu (Karlsson et al. 1993).

Chov prasat je mnohdy zaméren na produkovani libového masa a jiz zminénou kvalitu
masa. V pribéhu let postupné dochdzi k zaméreni Slechtitelskych podnikd na selekci prasat
tak, aby byla zajisténa rychla produkce libové svaloviny. Tento fakt ovsem u nékterych plemen
prasat mlzZe vést ke snizené odolnosti vici stresu, a dokonce Spatné kvalité masa. Kvuli tomu
je dobré dbat na kvalitu masa, kterd mize byt ovlivnéna svalovymi vldkny (Kim et al. 2008).
Samotna svalova vldkna a jejich sloZzeni mohou ovliviiovat fadu aspektd kvality. MGZzeme mezi
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né zaradit kfehkost, stavnatost, chut, barvu a také schopnost zadrZzovani vody, tedy vaznost
masa (Lefaucheur 2010).

Libové maso a jeho produkce zdroven souvisi s TNF a také souvisi s hypertrofii svalovych
vlaken. UzZ jenom kv(li tomuto faktu je dUleZité se zaméfit na svalova vlakna. Nékteré studie
také uddvaji, Ze pravé TNF pozitivné koreluje s kvalitou a svalovou hmotou. DalSim aspektem,
ktery souvisi s kvalitou masa a svalovymi vlakny, je CSAF. Vliv CSAF na lepsi kvalitu masa je
vSak sporny. Existuje totiZz obava, Ze je pritomna negativni korelace mezi CSAF a libovym
masem u selat, ktera maji rozdilné porodni hmotnosti (Lee et al. 2016).

Pokud se ve svalu nachazi vétsi mnoiZstvi Cervenych vldken, tak muizZe dochazet
k pozitivnimu vlivu na barvu masa a obsah myoglobinu. Samozifejmé néktera vldkna mohou
ovliviiovat kvalitu i negativné, mezi tato vldkna mUzeme zaradit vlakna typu Ilb. Pfi zvySeném
mnozstvi tohoto typu totiZz mUZeme pozorovat vétsi svétlost masa a také jejich zvySené
mnozstvi mUZe sniZit vaznost masa. Zaroven je ovsem pozorovatelna pozitivni korelace mezi
intamuskularnim tukem a vlakny typu Ilb ve svalu longissimus (Kim et al. 2013).

Dalsi vliv svalovych vldken na kvalitu masa souvisi s velikosti jednotlivych vidken. U
veprového a hovéziho masa souvisi vétsi velikost vliaken llb s tuzsSim masem. Naopak svalovina,
ktera obsahuje svalova vldkna s mensi velikosti, neni tolik tuha. Pfi zaméreni se na vlakna typu
| Ize zjistit, Ze mohou pozitivné ovlivnit chut. To mlzZe souviset s jejich vysokym obsahem
fosfolipidl. Fosfolipidy jsou totiz jedny z dlleZitych latek, které urcuji chut jiz tepelné
opracovaného masa (Kim et al. 2013). Doslo se i k zavéru, Ze pomald oxidativni vliakna, tedy
vlakna typu I, mohou spolu s procentualni plochou vldken pozitivné ovlivnit Stavnatost masa
(Maltin et al. 1997).

Kromé jiz zminénych faktor(i mdZe mit na kvalitu masa vliv i mira kapilarizace svalu. To
se Uzce vaze na typové sloZeni svalovych vldken, protoZe vldkna | a IIA maji vétSi mnoZstvi
kapilar vdzanych na jedno vldkno. Kapilarizace, velikost vldaken a typ vldken maiji vliv na
metabolismus perimortalniho svalu a samozifejmé i kvalitu masa. O kapilarizaci svalu se
bavime i ztoho dUvodu, Ze do urcité miry je funkce svaloviny pred porazkou zavisld na
zasobovani kyslikem (Klont et al. 1998). Dalsim aspektem, ktery je dllezity pro kvalitu masa je
intramuskularni tuk. Je dobré tento aspekt zminit z toho dlvodu, Ze pozitivné koreluje
s procentudlnim zastoupenim ¢ervenych svalovych vldken. Negativné vsak intramuskularni tuk
koreluje s bilymi svalovymi vlakny. Obsah intramuskuldrniho tuku je jednim z faktor(, které
ovliviiuji chut, kfehkost, stavnatost a dalsi (Joo et al. 2013).

Pred porazkou probihaji rizné metabolické reakce. To je velmi dllezZité pro kvalitu a
také postmortalni zmény, které ndasleduji po porazce. Reakce mohou byt zplsobené selekci
prasat pro libovou svalovinu. Zaroven se tato prasata selektuji i na vysoky podil velkych vlaken,
jedna se hlavné o vldkna typu IIB. Selekce totiz mUzZe vést k nedostatec¢né kapilarizaci, cozZ
nasledné vede k nedostatecnému prisunu kysliku a také k vylouceni konecnych produktl. Tyto
produkty je napriklad laktat. VIakna typu IIB a jejich vysoky vyskyt mohou dokonce ovlivnit
kvalitu masa kvuli vy$si Sanci vzniku PSE. Ke vzniku PSE dochdzi napfiklad pfi rozsahlé
denaturaci bilkovin. K denaturaci dochazi pfi rychlém narUlstu koncentrace kyseliny mlécné
v teplém svalu (Karlsson et al. 1999).
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Ke zminéné vadé masa, ktera ma zkratku PSE, si mUZeme fict, Ze je to vada veprového
masa, kdy je maso bledé, mékké a vodnaté. Rozdily kvality vznikaji i diky rychlosti posmrtného
metabolismu. V predchozim odstavci jiz byl fecen dlivod vzniku PSE, je ovSem znamo, Ze
k extrémnim pripadim této vady mnohdy pfispiva i syndrom, ktery se nazyva tzv. stresovy
syndrom prasat. Tento syndrom se spojuje s autozomalné recesivnim genem, ktery se nazyva
halotanovy gen (Barbut et al. 2008). Tento gen mUzZe zpUsobit maligni hypertermii. Ta je
mnohdy vyvolavana stresem a také ji mlze vyvolat plyn halotan, ktery se pouziva jako
anesteticky plyn (Rosenvold & Andersen 2003).

Po omrdaceni a vykrveni jedince dochazi k zastaveni zasobovani svalll kyslikem a
zivinami. Zaroven dochazi k posmrtné ztuhlosti, ktera je zplsobena poklesem hladiny ATP a
také se vytvareji aktin-myosinové mustky, které jsou trvalé. K samotnému vzniku masa ze
svalu se poji s inikem CA?* a aktivaci ATPaz. Glykogen se méni na kyselinu mlé¢nou, a to
nasledné vede k okyseleni masa. Probiha tam i stimulace proteolytickych systém{. To vede k
postupnému zrani masa (Lefaucheur 2010). Skladovani masa probiha v chladirnach, kde se
teplota pohybuje kolem 4°C. Zrani masa probiha v rizném c¢asovém useku pro rGzné druhy
zvitat, kdy se tento ¢asovy Uusek mlze pohybovat od dvou dn( do tficeti (Listrat et al. 2016).
Po pordazZce prasete zdroven dochazi ke snizeni pH. Mira poklesu pH a rychlost muze ovlivnit
vaznost a také barvu masa. Pokud se zaméfrime na Casové rozestupy kontroly pH, tak probiha
méreni pH 45 minut po pordzice a nasledné 24 hodin po porazce (Oksbjerg et al. 2013).

Kdyz se vratime ke zrani masa, tak je tento proces velice dllezity kvali postupnému
kfehnuti masa. Béhem tohoto procesu béiné dochazi i ke zmenseni CSAF. Ke zmenseni dochazi
kvlli boénimu smrsténi myofibril. Zaroven béhem starnuti masa dochazi k ultrastrukturdinim
zménam. Zminéné zmény nasledné vedou k fragmentaci svalovych viaken (Listrat et al. 2016).

Je samoziejmé, Ze jsou urcité rozdily ve sloZeni svalovych vldaknech u jednotlivych
plemen prasat. Tyto rozdily se vtom pfipadé mohou promitat i ve kvalité masa. Pokud je ve
svalu véts$i mnozstvi vlidken typu llb a zadroven mensi mnozstvi vlaken typu |, tak svaly mohou
vykazovat vyssi obsah laktatu po ubéhnutych 45 minutdch od smrti zvitete, v tomto pripadé
svaly vykazuji nizsi pH. Plocha vldken typu | souvisi negativné se svétlosti svalu a zdroven i
ztratou odkapem. Plemenna pfislusnost ma na kvalitu vliv takovy, Zze maso plemene berkshire
berkshire ma vyssi zastoupeni vlaken typu | a nizsi zastoupeni svalovych vldken typu I1B. Kdyz
se vSak podivame na plemeno landrace, tak ze studii zjistime, Ze svalovina ma nizsi pH a vyssi
svétlost (Lee et al. 2012).

Chang et al. (2003) se ve své studii zaméfili na kvalitativni znaky masa, na které mohou
mit vliv vlakna 1, lla, llb a llx, tedy vldkna zaloZzena na izoformach MyHC. Ve studii byly
zkoumdny zejména dva svaly, jednalo se o svaly longissimus dorsi a psoas. Do studie byla
taktéz zarazena rGiznd plemena prasat. Vysledky studie ukazovaly, Ze kvalita masa u psoas Uzce
souvisela s vlakny lla. U svall longissimus dorsi se ovsem objevovala zhorsena kvalita masa
kvali vy$Simu zastoupeni vldken typu llb. Konecné vysledky potom ukazuji, Ze oxidativni
vlakna, tedy vldkna typu I, znacné zlepsuji celkovou kvalitu masa, jejich vétsi mnozstvi je tedy
zadouci. Vliv téchto vlaken muZe spocivat v lepsi barevnosti, lepsi vaznosti masa, ve vysSim
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koneéném pH a také kifehkosti. Zaroven studie poukazovala na to, Ze mezi vldkna, kterd maji
pfiznivy vliv na kvalitu jsou Ila a lIx. Ryu & Kim (2005) ve své prdci zdroven uvadéji, ze vlakna,
ktera jsou velka, maji Spatny vliv na kvalitu masa.

3.10.1. Vaznost, barva, kiehkost a svalova vldkna

Vaznost masa a barva masa spolu v nékterych ptripadech Uzce souvisi. Mezi extrémy,
které mizeme diky témto paremetrim hodnotit, Ize zaradit PSE maso a DFD, kdy je maso
tmavé, suché a pevné. To, jakou ma maso vaznost Ci barvu, souvisi s nékolika faktory.
Konkrétné to souvisi s rozsahem denaturace bilkovin, bo¢nim smrstovanim myofibril a na to
nasleduje zvyseni rozptylovych vlastnosti svétla (Klont et al. 1998).

Ryu & Kim (2005) ve své praci uvadeéji, ze ztrata odkapem byla vyssi pfi vysSim poctu
vldken typu IIB. Naopak u vlaken | a lIA nebyl zjiStén Zadny pfimy vztah se ztratou odkapem.
Ve studii také uvadéji, ze primér vldken typu IIB mél Gzky vztah s variabilitou kifehkosti masa.
Ze studie vyplyva, Ze pfi vysSim vyskytu vldken typu | a IIA vyznamné klesa ztrata vody
odkapem. Ryu & Kim (2006) zase ve své praci uvadéji, Ze pfi vétSim mnozstvi vliaken typu IIB
doopravdy vznika vétsi nachylnost k PSE masa. Dochazi k tomu kvuli faktu, Ze vldkna IIB jsou
anaerobniho charakteru a maji vy$si mnozstvi glykogenu. Kim et al. (2013) ve své praci zminuji,
Ze relativni plocha u svalovych vldken typu |, Ila a lIx vykazovala negativni korelaci mezi vlakny
a ztratou odkapem. Zaroven uvadéji, Ze vldkna typu | doopravdy zlepsuji vaznost masa, navic
zlepsSuji i kfehkost. Hybridni typy vldken potom mohou mit znacny vliv na barvu masa a
vaznost. Vlakna typu llax méla v této studii pozitivni vliv na pH masa a také vaznost. Tento vliv
byl spojeny zejména se zvySenim poctu vlaken llax a zvétSenim velikosti. Vlakna typu lixb byla
naopak spojovana se svétlou barvou masa a sniZzenou vaznosti.

KdyZz se zaméfime na vliv rlznych typ( svalovych vldken na vaznost a barvu masa, tak
nékteré studie z drivéjsSich let mély problémy s pfitomnosti halotanového genu u zkoumanych
prasat. Ten totiz mohl zpisobovat znacné rozdily ve svalovych vldknech. Nékteré studie totiz
uvadéji, Ze prasata, kterd byla pozitivni na halotanovy gen, méla na poraice vyssi pocet
svalovych vldaken typu IIA a IIB, také méla vétsi priimér plochy vidken, nakonec i nizsi hustotu
kapilar. VSechny tyto aspekty byly porovndvany se vzorky svaloviny prasat, u kterych nebyl
pritomen halotanovy gen. Prasata, kterd byla negativni na vyskyt halotanového genu
vykazovala nizsi hladinu glykogenu ve svalovych vldknech | a lIA. To bylo zjiSténo zejména u
svalu longissimus dorsi. Vétsi proménlivost ve vyskytu glykogenu naopak vykazovala vldkna
typu IIB. Nékteré svaly mély kvuli tomuto faktu blizko k charakteristikam DFD masa. Jednalo
se hlavné o svaly, které mély vice nez 30 % ochuzenych vlaken IIB (Klont et al. 1998).

Je obecné znamo, Ze vlakna typu lIA a IIB maji v klidovém stadiu vétsi koncentraci
glykogenu, neZ je tomu u svalovych vldken typu |. KdyZ probiha u svalu glykolyza a nasledny
nastup posmrtné ztuhlosti, tak je tento proces rychlejsi u bilych svall v porovnani's cervenymi
svaly. V praxi ovsem muZe dochdzet k odliSnostem, protoze existuji teplotni rozdily podle
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umisténi svall, které mohou procesy pozménit (Klont et al. 1998). U bilych svalli, ktera
obsahuji vétsi mnozstvi glykolytickych vldken, mizeme porozorvat znacné rychejsi pokles pH.
To je odlisné od Cervenych svall, kdy pokles pH neni natolik rychly. Kromé rychlejsiho poklesu
pH u bilych svall bylo zjisténo i nizsi konecné pH (den Hertog-Meischke et al. 1997). Vldkna
typu | maji pomérné vyrazny vliv na barvu svaloviny. Svalovina s vy$sim poctem téchto vlaken
totiz mlzZe mit az hnédou barvu. Poukazuje se zejména na nizsi barevnou stalost pfi vySsim
poctu vldken | (Joo et al. 2013).

Vliv svalovych vldken na kiehkost veprového masa byl také prokazan. Negativni vliv na
krehkost je mozny pfi vyskytu vétsiho mnozstvi rychlych vidken. Negativni vliv maze byt i kvali
vysokému glykolytickému metabolismu. Zejména u CSAF rychlych svalovych vldken dochazi
k negativnimu ucinku na kiehkost (Listrat et al. 2016).

Obr.2 Na obrazku je vidét z kraje PSE maso, uprostifed maso normalni a vpravo maso DFD
(Shike 2020).

31



4, Zaveér

Prvnim cilem bakalarské prace bylo popsani svalu, jeho struktury a svalovych vldken.
Byly popsany jednotlivné typy svalovych viaken a vyvoj jejich klasifikace. Autofi rozdéluji
svalova vldkana dle jedich morfologickych, fyziologickych a histochemickych vlastnosti.
V minulosti byly popsany typy bilé a Cervené; pomalé a rychlé; I, II; I, lla, lIb a llx; I, lIA, 1B a lIC.
Nasledné probéhl i popis vlastnosti svalovych vldken, ktery byl dllezity pro pochopeni
fungovani vldken a celkové také svall. Bez zdavislosti na metodé zaroven probéhlo rozdéléni
vldken na rychld a pomald, kdy se objevovalo vice typU rychlych svalovych vidken neili
pomalych vlaken, mezi které radime vldkna typu I.

Dal$im cilem bylo i uvedeni faktor(, které mohly mit negativni, ale i pozitivni vliv na
svalovou hmotu, zejména potom svalova vladkna. Vyziva, kterd byla jednim z vlivnych faktord,
byla dllezitd pro hypertrofii vldken a také zastoupeni jednotlivych typa. U vyZivy bylo také
zjiSténo, Ze mohla mit vliv na vldkna jedince jesté pfed narozenim. Mohlo se jednat o nadbytek
i nedostatek potravy. Bylo vSak uvedeno vétsi mnozstvi faktor(, které mohly mit vliv na pocet
a zastoupeni vldken.

Kvalita masa byla dalSim velice dulezitym tématem, u kterého bylo zjisténo, Ze existuje
vztah mezi kvalitou a svalovymi vldkny, ackoliv tato tematika stale potrebuje dalsi zkoumani.
Z této Casti prace bylo viditelné, Ze nadmira vldken typu IIB mohla mit negativni dopad
na vaznost a barvu masa, u kterych bylo zjisténo, Ze jsou jedny z nejdllezitéjsich kvalitativnich
vlastnosti pro veprové maso. Opakem byla vldkna typu |, kterd byla béZzné hodnocena jako
vlakna, ktera méla pozitivni vliv na kvalitu masa, at se jednalo o barvu, ¢i Stavnatost. Nejednalo
se vSak pouze o vlakna typu |, ale pozitivni vlastnosti masa byly spojovany i s vlakny typu lIA.
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