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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zamétuje na geny asociované se znaky ovliviuyjici kvalitu
hovéziho masa. V prvni ¢asti této prace jsou popsany intravitalni faktory ovliviiujici
kvalitu masa u skotu. Druha ¢ast prace pojednava o kandidatnich genech s vlivem na
kvalitu hovéziho masa. Pro kiehkost masa to byly geny CAPN1 a CAST, pro slozeni
mastnych kyselin gen SCD a FASN a pro mramorovani geny TG a LEP. V posledni
Casti této prace jsou shrnuty poznatky 0 genu LEP a jeho asociace s marbling hovéziho

masa a obsahem intramuskularniho tuku.

Kli¢ova slova: kvalita hovéziho masa, CAPN1, CAST, SCD, FASN, TG, LEP

ABSTRACT

Bachelor thesis: Genetic markers for beef quality, focuses on genes associated
with traits affecting the beef quality. In the first part of this thesis the intravital factors
affecting beef quality. The second part deals with candidate genes affecting the quality
of beef. CAPN1 and CAST were for meat tenderness, SCD and FASN for fatty acid
composition and TG and LEP for marbling. In the last part of this thesis is summarized
the findings of the leptin gene and its association with the marbling and intramuscular
fat content.

Key words: beef quality, CAPN1, CAST, SCD, FASN, TG, LEP
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1 UVOD

Hovézi maso je dalezitou a oblibenou soucasti jidelni¢ku, a to diky vysokému
obsahu bilkovin a diky chuti se t&$i velké oblibenosti spotiebitelli. V poslednich
desetiletich vSak spotieba hovéziho masa klesla. V soucasné dob¢ je produkce hovéziho
masa silné ovlivnéna pozadavky spotiebiteld, kteti vyzaduji vysoce kvalitni jatecny

cvwr

welfare zvifat, bezpecnost potraviny a ochrany zivotniho prostiedi.

Pro dosazeni vysoce kvalitniho hovéziho masa ndm napoméha Slechténi zvifat a
studium genetik populaci prostiednictvim metod molekularni genetiky. Tyto metody
nam slouzi k odhaleni kandidatnich gend na tirovni DNA. Genetické markery, které
byly oznaceny za kandidatni, slouZi pro detekci lokusu kvantitativnich znaki, nasledné
sestaveni genetickych map a hlavné jejich vyuziti v praxi pro selekci zvitat pii jejich

Slechténi, cilem je pfedevs$im zvySovani kvality masa.



2 CiL PRACE

Cilem predkladané bakalaiské prace bylo studium gent ovliviiujici kvalitu
hovéziho masa se zaméfenim na jeho mramorovani, kiehkost a sloZzeni mastnych
kyselin. Nasledné je uveden uceleny piehled o kandidatnich genech s asociaci na kvalitu

hovéziho masa.

Soucasti této prace je i shrnuti informaci 0 genu LEP ovliviiujiciho obsah

intramuskularniho tuku a mramorovani masa.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Maso

Maso je dilezitou soucasti vyzivy Clovéka (Ingr, 2003). Je definovano jako
vSechny ¢asti tél zivocichil v Cerstvém nebo upraveném stavu, které je vhodné k lidské

vyzivé (Steinhauser et al., 1995; Ingr, 2003).

3.1.1 Déleni masa dle stavby svaloviny

Dle stavby svaloviny se svalovina d¢li na:

e Hladka svalovina, ktera je soucasti vnitinich dutych organi téla, jako ja
napiiklad travici trakt ¢i krevni cesta. Dilezité je uspotradani hladké
svaloviny v travicim traktu zvifete, pro nasledné zpracovani na obaly
masnych vyrobki. Ma vélky podil mezibunécné hmoty, obsahujici

hlavné kolagenova a elasticka vlakna (Steinhauser et al., 1995).

e Pri¢né pruhovana, ktera je z technologického hlediska velmi vyznamna.
Zakladni stavebni jednotkou jsou svalova vlakna. Vyznacuje se slozitou

strukturou (Steinhauser et al., 1995).

3.1.2 Kvalita masa

Kvalita masa je obvykle méfena az po porazce zvirete (Gill et al, 2010;
Marschall, 1999). Urcuje se na zaklad¢ jeji zdravotni nezavadnosti, jakosti a cené.
Selhani jakéhokoliv z vySe zminénych faktorli zplsobuje snizeni z4jmu spotiebitele o
potravinu. Kazdy z faktorti plisobi na zdkaznika jinak rychle, i kdyZ v prvé fadé je u
konzumenta rozhodujici pfi nakupu cena masa. Pro ucely lidské vyZivy je brano maso
pozivatelné, jehoz jakost je vyslednici jakostnich charakteristik a jejich vzajemnych
interakci. Jinymi slovy lze jakost masa vyjadiit jako souhrn vlastnosti, které by mélo
maso mit pro naplnéni funkci, pro které je urcen a to pii nejnizsi trzni cené (Steinhauser

etal., 1995).
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Vzhledem k tomu, ze se uz v dnes$ni dob¢ jiz moderni technologie nespokoji
pouze se zjiSténymi jakostmi masa a jejich jednotlivymi slozkami, byly vyvinuty rizné
technické moznosti pro zjisStovani jakostnich znakli masa jiz v prubéhu jatecného
zpracovani zvifat. Vysledky nam napomahaji pfi nasledném rozhodnuti o uplatnéni

masa (Steinhauser et al., 1995).

KVALITA MASA

Ocenéni masa

Proces tvorby masa spotfebitelem

Kvalita produktu

Plsobici faktory: %

- dédivost - hvaienicka

- technika vykrmu ygienick

- :f:ns ort zvifat - toxikologicka

port zvi - kulinaFska - senzorické

- porazka zvyrat

- bouréni jateénych tél

- transport masa CENA VADY MASA
I Déleni pro spotfebitele

Obr.1 Hlediska hodnoceni a kvality masa (Subrt, Hrouz, 2011)

3.1.2.1 Nutri¢ni hodnota masa

Nutri¢ni hodnota masa je dana souhrnem obsahu energie a Zivin v mase a miry
jejich vyuzitelnosti lidskym organismem (Steinhauser et al., 1995). Je tedy hlavné dana
jeho chemickym slozenim, které ovliviuje kvalitu a pouzitelnost nejen masa, ale i tuku.
Chemickym slozenim nejsou mysleny jen zékladni komponenty, jako jsou bilkoviny,
popeloviny ¢i suSina tuku, ale 1 obsah esencidlnich aminokyselin, pomér nasycenych a

nenasycenych vys$§ich mastnych kyselin v tuku vitamin apod. (Subrt, Hrouz, 2011).
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Maso je i dulezitym zdrojem mineralnich latek, tedy hlavné Zeleza, fosforu a véapniku.
Je nutné si uvédomit, Ze je nejen dilezité tyto nutricni faktory pfijimat, ale i schopnost

lidského organismu ho vyuzit (Steinhauser, 1995).

3.1.2.2 Senzoricka jakost

Senzoricka jakost je smyslovd vlastnost masa, kterou lze oznadit za
nejvyznamngéjsi jakostni ukazatel, ktery spolu s nezavadnosti masa a cenou masa,
rozhoduje o Gspéchu masa na trhu. V prvé fadé spotiebitel hodnoti maso dle vzhledu,
kdy velkou roli hraje pravé cistota masa a jeho uprava, dale piitomnost a podil
vazivovych tkéni, prorostlost masa tukem, pomér svalové, tukové a piipadné kosterni

tkan¢ a v neposledni fad¢ barva masa (Steinhauser et al., 1995).

Intenzita barvy masa je podminéna obsahem myoglobinu a hemoglobinu ve
svalové tkani, ktery je podminén v€kem, pohlavim, druhem i plemenem zvifete.
Prorostlosti masa tukem myslime jeho mramorovani, kdy se hodnoti zejména rozlozeni
a velikost tukovych kapének mezi svalovymi snopci (Subrt, Hrouz, 2011). Chut’ a vini
masa lze hodnotit az po jeho tepelné Upravé. Pti chuti se hodnoti hlavné textura a

Stavnatost masa (Steinhauser et al., 1995).

3.1.2.3 Technologicka jakost

Technologicka jakost vychazi ze dvou zdkladnich hledisek. Na jednu stranu
musi jakost masa umoznovat dosazeni ekonomickych ptedpokladii produkce masnych
vyrobkl a na druhou stranu musi umoznit dosahnout vyrobku takové jakosti, aby na
trhu mohly byt konkurenceschopné (Steinhauser et al., 1995). Technologické
zpracovani tzce souvisi S biochemickymi procesy probihajici v mase po porazce
zvitete. VétSinou jsou ovlivilovany rychlosti poklesu pH v mase, obsahem tuku a
napiiklad i obsahem vazivovych tkéani. K t€émto faktoriim je vSak dalezité zatadit i vliv
dopravy, pfiprava zvifete na porazku, zpisob pordzky, zpracovani zvifat na jatkach a

dalsi (Subrt, Hrouz, 2011).
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3.1.2.4 Zdravotni nezavadnost masa

Zakladnim prvkem rozhodujici o vhodnosti a pouzitelnosti masa je jeho
zdravotni nezédvadnost (Steinhauser et al., 1995). Pfitomnost mikroorganismii a rezidui
latek v zem¢&dé€lské vyrobé jsou negativnimi faktory majici vliv na trvanlivost masa a
masnych vyrobkd. Jsou to hygienicko-toxiologické faktory, které mohou ovliviiovat

kvalitu a zdravotni nezavadnost masa (Steinhauser et al., 1995; Subrt, Hrouz 2011).

3.2 Hovézi maso

Hovézi maso bylo nejvice konzumovanym masem do Sedesatych let minulého
stoleti. Od poloviny Sedesatych let se jeho spotfeba postupné snizovala, disledkem bylo
Slechténi prasat pro vysokou zmasilost a nizsi protuc¢nélost masa. Od devadesatych let
bylo mnozstvi konzumace hovéziho masa byla niz§i nez konzumace driibeziho masa,
jenz produkuje ekonomicky a s lepSimi senzorickymi a kulinarnimi vlastnostmi. Avsak
hlavnimi faktory pfispivajici ke zméné spotieby hovéziho masa, tedy poklesu jeho
spotieby, jsou rozdilné produkéni naklady, rozdilnd plodnost zvifat a predevsim
rozdilné doby dosazeni pordzkové hmotnosti (Ingr, 2004). Néklady na produkci
hovéziho masa jsou relativné vysoké, ptesto jejich vysoka cena neodpovida pozadované

jakosti (Ingr,2003).

3.3 Vlivy ovliviiujici kvalitu masa

V dnesni dobé€ jsou na vyrobu hovéziho masa a vyrobky z né¢j kladeny ¢im dal
vyssi naroky. Kvalita masa je ovliviiovana riiznymi faktory a to jak intravitalnimi, tak i

postmortalnimi a genetickymi (Ingr, 2003).

Maso mladého skotu je charakterizovano jako jemné vlaknité, svétlé, blede
cervené, priméfené pevné konzistence s malym obsahem $tdvy a s vazivem malo
prorostlé tukem. Naproti tomu je maso dospé€lého skotu vyznaovano tmavé cervenou
barvou, silné vlaknité, tuhé, suché a chudé tukem ve svaloving. Zirni voli maji hrubé
vlaknité maso, pomérné¢ tuhé, zivé ¢ervené hnédé¢, po uskladnéni tmavé cihlove Cervené.
Maso zirnych volt je siln€ prorostlé tukem, tudiZ je na fezu mramorované (Steinhauser

et al., 1995).
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3.3.1 Intravitalni vlivy

Intravitadlnimi vlivy myslime vlivy ptisobici na zvife béhem jeho Zzivota (Ingr,
2003). Tyto vlivy ovliviiuji jakost masa, méni jeho vlastnosti a piisobi na jeho zdravotni
a biologickou hodnotu vcetné¢ hygienické nezavadnosti. Mezi tyto vlivy fadime
plemenitbu, zptsob vykrmu, chov, pohlavi, v€k, stimulatory ristu, pfitomnost
cizorodych latek, zdravotni stav, pouziti 1€Civ, ale i piepravu a zachazeni se zvifetem

pted porazkou. (Steinhauser et al., 1995).

3.3.1.1 Vliv pohlavi

Vliv pohlavi na jakost masa je dana rozdilnosti metabolismu organismu samic a
samct (Ingr, 2003). Na rozdil od samcli metabolismus samic spotfebovava energii
uspornéji a tim ¢ast své energie vyuzije jako reverzni tuk, ktery bude v budoucnu slouzit
pro vyvoj plodu nebo piekonani nepiiznivych podminek. Z toho diivodu je maso samic
vice tuéné nez maso samci (Steinhauser et al., 1995). Obecnym pravidlem je, Ze
plemena mléného skotu dosahuji pohlavni dospélosti difive neZ plemena s
intenzivnéj$im ristem svaloviny a vétSim télesnym ramcem, protoze rand pohlavni
dospélost u jalovic je korelovand pozitivné s produkci mléka a ukladani tuku, a

negativné s télesnym ramcem a ristem svaloviny (Jakubec et al., 2010).

3.3.1.2 Vliv véku zvirat

Senzorickou 1 technologickou jakost masa ovliviiuje 1 vék zvifat, jez ma u skotu
ktera se ptibyvajicim vékem zvifat se snizuje. S pfibyvajicim vékem se méni 1 chemické
slozeni a dynamika ristu jednotlivych tkani (Steinhauser et al., 1995). V dob¢ ristu
dochazi obvykle k trojndsobnému az ctyinasobnému zvétSeni svalovych vladken, coz ma

vliv zejména na vlaknitost masa (Frelich, 2001).

V obdobi tzv. jatecné zralosti se ukoncuje vyvoj svaloviny a nastdva rist
depotniho tuku, proto je toto obdobi nejvhodné;jsi pro porazku zvitete na produkci masa.

U skotu se k jate¢nym téelim vyuziva nekolik jateénych kategorii. Nejmladsi kategorii
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jsou telata, jejichz mladé maso je mén¢ vyrazné z diivodu nizkého obsahu extraktivnich
latek, ale naopak ma piiznivé dietetické vlastnosti a lepsi stravitelnost (Steinhauser et
al., 1995). Nejpocetngjsi kategorii v CR jsou kravy vyfazené z chovu, jeZ naleznou
vyuziti jako vysekové maso. PfiCinou je klesajici zajem o hovézi maso a rozpor

spotiebiteld mezi jeho vysokou cenou a nizkou jakosti (Ingr, 2003).

3.3.1.3 Vliv vyzZivy

Rychlost rustu jateného skotu neni dilezity pouze z biologického, ale i
z ekonomického hlediska, tudiz je velmi dilezitd spravna vyziva a krmeni. N&které
sloZzky krmiva mohou vyrazn€ zhorSovat chut’ a viini masa. Kvalita masa miize byt do
ur¢ité miry ovlivnéna nevyvazenou kvantitativni a kvalitativni krmnou davkou a tzv.
monodietami (Ingr, 2003). Krmnd davka by méla byt tvofena z 60-75 % vyzivové
hodnoty objemovych krmiv s 18-20 % hrub¢ vlakniny v susin¢ (Frelich, 2001).

Nevyvazenost neékterych zivin v krmné davee zptsobuje fyziologicky hlad, ktery
ma za nasledek nedostatecnou tvorbu masa a tim zhorSeni jeji kvality. Pfi vykrmu na
masnou uzitkovost jsou vhodna malo vodnata krmiva s velkym obsahem extraktivnich
latek. Obsah tuku v krmivu mize zhorsSit jakost masa a sadla masného skotu, proto by
jeho mnozstvi v krmivu nemélo ptesahnout 4 % obsahu krmiva. Intenzita vykrmu
ovliviiuje obsah tuku v jate¢né upraveném téle, kdy pfi neomezeném krmeni se dosdhne
maximalniho pfirtstku télnich tkani dfive a zaroven dochézi k relativné vysokému
obsahu tuku v jate¢ném téle. Restringovanym krmenim se zpomali rtst a dosahne se, pii
stejné jateCné hmotnosti zvifete, relativné vysokého podilu svaloviny a zaroven

pozadovaného obsahu tuku (Steinhauser et al., 1995).

3.3.1.4 Vliv zpisobu chovu zvifat

Dal8im aspektem, jenz vyznamné ovliviiuje jakost a mnoZstvi tvorby masa, je
zpiisob chovu. Velkym rozdilem je, zda jsou zvifata chovdna na pastvé nebo jsou
ustajend. Rozdilnost se projevuje Vjejich fyzické aktivité, intenzit€¢ vykrmu, v
rozdilném socialnim chovani a sexualni aktivit¢ zvifat. Nasledkem je rozdilna

ekonomika pfi vykrmu, rychlost ristu, chovani a hlavné jakost masa. Zvifata pasena
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Jsou V nejptirozengjSich podminkach a tim i 1épe odolavaji fyzickym i zdravotnim

vliviim a 1épe snaseji predporazkovy stres (Ingr, 2003).

Nevyhodou je, ze paseny skot miva zlutéjsi barvu loje v disledku vyssiho
obsahu karotenoidll z pastvy tzv. lipochromatéza. Ustdjenym zvifatim se dostava lepsi
péce a diky vyssi intenzit¢ krmeni se dosahuje vySStho hmotnostniho piirtstku.
Nevyhodou tohoto zptisobu chovu je velky odklon od pfirozenych podminek a potieb
organismu zvifete zpiisobenych moderni technikou. Proto se v dnesni dobé pozaduje
dodrzovani biologickych pohledli na chov zvifat. Soucasti zptisobu chovu je i tfidéni
jedinci do skupin pii ustajeni. Pii déleni by se mélo piihlizet na hmotnost, vék a
plemennou pftislusnost zvifete. Do takto vzniklé¢ skupiny se jiz pifi jejich vykrmu
nepiidavaji dalsi zvitata a nemélo by dochézet k reorganizaci. Po dosazeni pozadované

zivé hmotnosti je cela skupina spolecné pievedena na jatka (Steinhauser et al., 1995).

3.3.1.5 Vliv zdravotniho stavu

Krom¢é vySe uvadénych vlivii je potieba zohlednit i vliv zdravotniho stavu
zvitete. ZhorSeny zdravotni stav zvifete negativné ovliviiuje piijem a vyuziti krmiv,
snizuje se denni priristek, ktery mize vést az k nutnym porazkam ¢i K thyntim zvirat.
Acidéza a ketdza jsou Casté alimentarni poruchy pusobici negativné na jakost masa.
Diusledkem je nizsi vytéZznost masa pii bourani, maso muze mit i acetonovy zapach a
stava se nepozivatelnym. Niz§i pouZitelnost masa zvifat napadenych parazitdrné mohou
mit 1 zvifata poranénd pii nakladce, ptepravé, vykladdce nebo v pfedporazkovém

ustajeni. Tyto zranéni maji pfi¢inu i v technickych nedostatcich prostifedi chovu, nebo

Castou nedbalosti a bezohlednosti pracovnikti v provozu (Ingr, 2003).

3.3.2 Postmortalni vlivy

Hovézi maso je téZ ovliviiovdno postmortdlnim zrdnim, které ma vliv na
biochemické, organoleptické a technologické vlastnosti (Subrt et al, 2012).
Postmortalni procesy v mase jsou rozdilné z hlediska rychlosti, intenzity a vysledného
projevu (Ingr, 2003). Nakladani s jatecnym télem poraZenych zvifat, zvlasté jejich
chlazeni, vyzravani a metody zavé&Seni, maji téZ vliv na senzorickou kvalitu masa

(Kuciel et al., 2004). Po usmrceni jate¢ného zvifete dochazi k autolytickym zménam ve
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svaloviné. Probihaji anaerobni podminky, snizuje se teplota tkani, hromadi se
metabolické produkty. Rozkladem glykogenu vznika meziprodukt kyselina mlécna,
ktera svou zvysSenou koncentraci ve svaloviné snizuje pH prostfedi (Steinhauser et al.,

2000).

Nizké pH v mase je Casto spojovano s bledou barvou, mékkosti a nizkou
schopnosti masa vazat vodu (Marschall, 1999). Zavislost barvy cCerstvého masa je
predev$im v jeho pH. Dal§imi procesy post mortem, jenz maji vliv na barvu, jsou
teplota pfi skladovéani, PO2 (parcidlni tlak kysliku), ale téz i druh svaloviny. Vysoké
teploty a nizké pH upfednostiiuji autooxidaci a tvorbu metmyoglobinu. Naopak nizké
teploty a vysoké PO2 podporuji pronikani kysliku do masa a zvySuji hloubku
oxymoglobinu na povrchu. Vysoké pH, které zvysuje spotiebu kysliku ve svalové tkani,
upiednostiuje redukci myoglobinu a s tim spojené tmavé zbarveni masa (DFD; Jakubec

etal., 1998).

Tuhost ¢i kiehkost masa mize byt ovlivnéna riznymi faktory. Proto je velmi
dulezité, aby se pfi oSetfovani jate¢ného trupu po porazce dodrzovala ur¢ita pravidla.
Dle Marsh a Leet (1966) rychlé chladnuti masa, kdy je docilovano teploty svaloviny
ptiblizn¢ 10°C pti pH vys$sim nez 6.0, vede ke zhorSeni kiehkosti masa. Dalsimi faktory
jsou naptiklad zkracena doba post mortem, stati myofibrilarnich proteind, ¢i mnozstvi a
druh pojivové tkan€. Pravidlem je, ze maso mladych zvitat je kieh¢i nez zvitat starSich,
protoze béhem jejich véku dochazi ke snizovani obsahu kolagenu v téle. Dilezité je si
vSak uvédomovat, ze obsah kolagenu neni ovliviiovan pouze vékem, ale i jedincem,

plemenem a pohlavim (Bailey et al., 1974; Jakubec a kol., 1998).

3.3.3 Genetické vlivy

Vyraznym faktorem ovliviluyjicim kvalitu masa je plemennd pfiisluSnost a
genetické Slechténi, ktera souvisi s uZitkovosti skotu. Jate€ny skot se dle uzitkovosti déli
na plemena mlééna, masna a s kombinovanou uzitkovosti (Ingr, 2003). Slechtény
masny uZitkovy typ je nejvhodnégjsi zdrojem masa. Je hodnocen jako skot se schopnosti
dobré produkce masa pfi vysoké intenzité rastu. Charakterizuje se mohutné vyvinutym
svalstvem, jemnou kostrou, vysokou jatecnou vytéZnosti a produkuje kvalitni maso.

Avsak v dnesni dob¢ je od skotu pozadovana vysoka produkce mléka a soucasn¢ i dobra
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kvalita masa, z toho divodu se nejvice vyuzivd kombinovany uzitkovy typ skotu

(Frelich, 2001).

Vyse popsané intravitalni vlivy mohou ovliviiovat u jednotlivych zvitfat pouze
jejich vnéjsi projev vlastnosti neboli jejich fenotyp. AvSak genotyp, jenz je genetickym
zékladem, je dan genotypem rodicu jedince. Kazdy se svym genotypem pak vytvari
populaci se souborem gent, ktery je v populaci oznacovan jako genofond. Cilem
Slechténi je pro chovatele dosazeni vysSiho ekonomického efektu z chovu. Pritom je
dilezité si uvédomit, ze efekt Slechténi se projevuje az S ur€itym casovym zpozdénim

(Miksik, Zizlavsky, 2005).

Intenzita chuti, S$tavnatosti a mékkosti masa jsou nejcastéji studovanymi
senzorickymi vlastnostmi hovéziho masa, a jsou vysoce geneticky propojené navzajem
(Marschall, 1999). Drtivéjsi piehledy genetickych parametrit produkce masa skotu
obsahovaly mnoho vypoctenych odhadti hodnot pro skladbu jate¢ného téla, ale relativné
malo parametrii pro technologickou a senzorickou kvalitu. Soufasné poznatky jiz
zahrnuji genetické parametry pro znaky piimo se vztahujici na vzhled a kvalitu

hovéziho masa (Kuciel et al., 2004).

3.4 Genetické markery

Geneticky marker je gen nebo usek na chromozomu, kde je znama jeho
konkrétni poloha a diky tomu ho lze vyuZit jako orientacni bod pfi mapovani novych
mutaci. Gen, ktery je vyuzit jako marker, se vyrazné projevuje ve fenotypu (Dvorak et
al., 2005). Maji znamy zpisob pienosu genetickych informaci. Z malého mnozstvi
tkang lze zjistit geneticky marker, a to v jakémkoliv vé€ku a pohlavi jedinc. Musi vsak
byt polymorfni. Vzhledem k tomu, Ze se markery vyznacuji kodominatnim vztahem
riznych alel jednoho genu, 1ze u nich ur€it 1 jejich heterozygotni genotyp. Nebot’ jsou
jednoduse zjistitelné a mizeme diky nim oznacit lokus kvantitativnich znakd neboli
QTL (quantitative trait locus) a urcit jejich umisténi v jednotlivych chromozomech
(Kuciel et al., 2004).

Na zaklad¢ genotypli danych markeri lze provadét selekci rodicli s cilem

vytvofeni jedinci s vlastnostmi, které budou ekonomicky vyhodné (Kuciel et al., 2004).
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Proto neni ptekvapenim, ze v dnesni dob¢ jsou markery stale vice vyuzivané pro selekci
a vybér zvirat. Pfesto vzdy dochazi k rozhodovéni, zda je vhodné urcitou uzitkovou
vlastnost selektovat pomoci genetickych markera (Gazdova et al., 2007). Vyuzivani
jednotlivych markéri mtze byt vSak problémem, jelikoz vysledny fenotypovy znak je
podminén velkym mnozstvim genil, z nichz nékteré maji vétsi vliv na pfislusny znak a
jejich efekty pfi stanoveni jednotlivych markerti nelze podchytit (Knoll, Vykoukalova,
2012). Pro rozhodnuti se vyuziva tzv. genetickych zisku, které vyjadiuji zavislost na
podilu aditivniho piisobeni gent na celou proménlivost znaku, tedy rizné produkcni
charakteristiky dosahuji i riznych hodnot koeficientu heritability (dédivosti). Z hodnoty
koeficietu mizeme usoudit, z jak velké miry je znak ovlivnén genotypové, jak jej

mizeme ovlivnit vyZzivou ¢i prostiedim (Gazdova et al., 2007).

3.4.1 Déleni genetickych markeru

Genetické markery asociované s rizn€ uzitkovymi vlastnostmi hospodaiskych
zvitat, jsou stdle dopliiovanou oblasti genetiky. Téchto poznatkil je vyuzivdno pfi
modernich metodach Slechténi (Dvorak et al.,, 2005). Jejich soucasné déleni je

nasledujici:

Markery 1. typu jsou kodujici exprimované geny s nizkou hladinou
polymorfizmu (Knoll, Vykoukalova, 2002). Tvofi pfiblizné tietinu poznanych gend.
Jsou malo vyuZitelné pro studium diverzity rodin a populaci, protoZe neni znam pocet
genll determinujici urcity znak (nezname fizeni a regulaci urCitého genu), a proto se

vyuzivaji pouze pro komparativni mapovani (Kuciel et al., 2004)

Markery Il. typu jsou vysoce variabilni sekvence DNA s vyuzitim mikro a
minisatelitd (geny s opakovanou sekvenci nukleotidii). Mohou byt ve vazbé s QTL
(Knoll, Vykoukalova, 2002). Jsou vyuZzivané pro identifikaci a mapovani QTL a pro
urceni parentity. Jsou druhoveé specifické, ale jejich funkce neni dosud znama a jsou bez

vlivu na variabilitu znaku (Kuciel et al., 2004).

Markery I11l. typu jsou oznaCované jako jednonukleotidové polymorfizmy
neboli SNP (Single nukleotid Polymorphism), které byvaji uvniti kodujicich geni, ale
Cast&ji v nekodujicich intronech (Knoll, Vykoukalova, 2002). Jedna se 0 jednu zménu

baze nukleotidu (bodovou mutaci) s frekvenci alel dosahujici jednoho procenta nebo
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vy$$i. Ze vSech polymorfismi DNA tvoii asi 98 % a slouzi pro poskytovani informaci o
variabilit¢ genu v rodinach, liniich a populacich. Jsou to perspektivni genové markery

produk¢nich vlastnosti rostlin a zvitat (Kuciel et al., 2004).

Genetické markery maji velky vyznam pro rist a masnou uzitkovost skotu. Pfi
vyzkumu genetickych markerti je hlavni snahou vypracovani genetickych map a
poznani, kde jsou lokusy ulozeny na chromozomech. Lokusy se podileji na
kvantitativnich uzitkovych znacich u skotu. Zajima nas, jaka je variabilita téchto QTL
(riizné alely) a jak rizné alely QTL ovliviiuji uzitkovost. Lokusy, které ovliviuji
hmotnost telat pfi narozeni, jsou uloZeny na chromozomech ¢. 5, 8, 21. Na
chromozomech ¢. 9 a 19 jsou ulozeny lokusy, které ovliviiuji postnatalni rast

(Dvorakova, 2007).

3.4.2 Mapovani genu (genomu)

Cilem mapovani lokusi pro kvantitativni znaky (QTL) v populacich, je
identifikace genu ¢i markeru, které mohou byt nadale vyuzity ve Slechténi
prostiednictvim markerti podporované selekce (MAS; Matgjickova et al., 2012). MAS
(marker assisted selection) je zalozen na zvySeni genetického zisku oproti tradicnim
selekénim postupiim (Abdel-Azim, Freeman, 2002). Geneticka mapa piedstavuje tedy
schéma genoforu ve tvaru Usecky (linearni genofor), na niz je zaznamenano umisténi

jednotlivych gent (Rosypal et al., 1989).

Aplikaci rliznych metod jsou vytvafeny dvé r0zné, ale vzijemné
komplementarni mapy: fyzikélni a genetické. Fyzikalni mapy jsou cytogenetické
struktury, jejichz schéma znazoriuje uspoiadani DNA sekvenci genomu ziskané
fyzikéalné chemickymi metodami. Udava pfesné umisténi genli na chromozomech. Za to
genetické mapy, té¢Z zvané vazbové, sdruzuje geny do vazbovych skupin, ve kterych je
vzdalenost mezi geny ¢i markery dana jako funkce frekvence meiotickych crossing-

overl mezi nimi (Dvoték, 1997).

Vyznam mapovani spo¢iva ve vyuziti poznatkli z mapovani v selekci tzv. MAS.
Obecné z biologického hlediska jde v§ak o poznédni organizace a regulace exprese vSech

gend, které tvofi genom zvitat. Z pohledu genetického jde o identifikaci bodové mutace
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ve strukturnim genu nebo o identifikaci jinych diferenci v urcitych tsecich genetické

informace (Dvoftak, 1997).

Cilem mapovani genomu, je tedy identifikovani a klonovani gent ovliviiujicich
ETL (economic trait locus) metodou pozi¢niho klonovani. Pouziva se pro geny, které
podminuji néjaky znak a ptitom funkce a produkce tohoto genu nejsou znamé (Dvorak,
1997)

3.5 Genetické markery asociované s produkci a kvalitou hovéziho

masa

Produkce masa je dulezitym zdrojem zivociSnych bilkovin, které hraji velkou
roli pro lidskou vyzivu. Proto selek¢éni programy v chovu skotu zamétené na produkci
masa musi byt vedeny na ty znaky, které se podileji na efektivnéjsi produkci. Jednotlivé
ukazatele produkce masa jsou podminény polygeny, i kdyZ v soucasnosti zname nékteré
jejich genetické markery, které se do ur¢ité miry podileji na postupné fenotypové

proménlivosti (Kuciel et al., 2004).

3.5.1 Genetické markery asociované s kirehkosti masa

zakaznikl pfi konzumaci hovéziho masa. Po porazce zvifete nastava rigor mortis
(postmrtnému ztuhnuti), kdy maximalni tuhost je mezi 12-24 hod po porazce. Procesy
kieh¢eni masa pii1 post mortem jsou zplisobeny enzymatickou degradaci myofibrilarnich
a souvisejicich enzymu. Pfi niz$ich teplotach se zpomaluji procesy post mortem a tudiz

i zkfeh¢ovani masa (Koohmaraie, 1996).

Calpain proteolyticky systém (CAP) je fazen mezi faktory, jenz jsou zodpovédné
za procesy kiehceni masa pii post mortem (Casas et al., 2006). Calpain proteolyticky
systém se sklada z p-calpainu a m-calpainu a jejich inhibitoru calpastatinu (Citek,
2010). Calpastatin a calpain jsou tedy enzymy podilejici se na procesech zrani jateCnych
pulek skotu a jsou produktem genu CAP, neboli markeru pro kiehkost masa (Dvoiak et
al., 2005).
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Calpain je jediny proteolyticky systém, ktery ma vSechny vlastnosti, které jsou
nezbytné pro dosazeni postmortdlnich zmén, kde vysledkem je kiehké maso. Tento
systétm vSak neni jediny, ktery je odpovédny za vysledek tohoto procesu. DalSimi
faktory jsou napiiklad rychlost zmény pH, nebo pokles teploty béhem stavu rigor mortis
rovnéz iontové sily svym plsobeni ovliviiyji findlni kiehkost masa (Koohmaraie,

Killefer, 1994).

Gen CAST je inhibitorem proteazy CAPN (Casas et al., 2006). Hlavni funkci
obou proteaz v mase je tedy degradace vétsiny myofibrilarnich proteinti post mortem,

kromé aktinu a myosinu (Citek, 2010).

3.5.1.1 gen CAPN1

Calpain je téz znam pod nazvem p-calpain ¢i calpain 1. Jedna se o kalcium
aktivni neutralni protedzu 1, ktera je produkovana genem CAPNI1. Tato protedza je
pravdépodobné hlavnim enzymem puasobicim na kiehceni masa pii procesech post
mortem (Koohmaraie, 1996). Calpain 1 produkuje enzymy, které St€pi myofibrilarni

proteiny pfi procesech post mortem a tim zvySuje kiehkost masa (Casas et al., 20006).

Gen CAPNL1 byl zkouméan jako kandidatni gen pro lokus kvantitativniho znaku
(QTL). Byly zjistény dva jednonukletidové polymorfismy (SNP) v intronu 12, které
byly pouzity pro mapovani CAPN1 na telomerickém konci 29. bovinniho chromosomu
(BTA29). Jedna se o oblast, kde se vyskytuje i QTL pro kiehkost masa (Smith et al.,
2000). Gen pro CAPNL1 se sklada z 22 exont a 21 intrond, pii¢emz bylo nalezeno 38
jednonukleotidovych polymorfismi (SNP), z nichZ se za nejpravdépodobnéjsi SNP s
vlivem na kiehkost masa povazuje CAPN530 v exonu 14 (Citek, 2010).

3.5.1.2 gen CAST

Calpastatin je soucasti kalcium-dependentniho protenazového systému (Knoll,
Vykoukalova, 2012). Je uloZen na 7. bovinnim chromosomu (BTA7; Citek, 2010). Je to
pfirozené se vyskytujici protein, ktery inhibuje p-calpain a m-calpain pfi procesech
zrani masa post mortem (Schenkel et al., 2006). Bylo popsano 12 SNP, z toho pouze 4
maji za nasledek zménu aminokyseliny (Citek, 2010). Vyssi aktivita CAST zpiisobuje
redukci kiehkosti masa (Schenkel et al., 2006).
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3.5.2 Genetické markery asociované se sloZenim mastnych kyselin tuku

Slozeni mastnych kyselin (MK) v tukové tkani hovéziho masa je dalezitym
znakem souvisejici s kvalitou masa v¢etné jeho chuti a kiehkosti. Obsah MK v hovézim
mase je ze zdravotniho hlediska konzumenta vniman jako rizikovy faktor. Na druhou
stranu by ur¢it¢ MK obsazené v hovézim mase mohly mit pfiznivy uc¢inek na lidské
zdravi. Zatimco u vyzivy lze jasné prokéazat vliv na profil mastnych kyselin podkozniho
a intramuskularniho tuku, genetické faktory, které uréuji profil mastnych kyselin, jsou
stale jeSte¢ definovany (Mannen, 2011). Byly prokdzany pomérné vyznamné rozdily v
zastoupeni mastnych kyselin mezi riznymi plemeny skotu nebo jedinci téhoz plemene.
Ty maji snejvetsi pravdépodobnosti geneticky zdklad a jsou odrazem rozdilt
V genotypu, expresi gend a proteinii nebo aktivity enzymu, podilejici se na syntéze,
pifeméné nebo transportu MK v organismu (De Smet et al., 2004; Barton et al., 2013).
Béhem posledniho desetileti byly nékteré geny, zodpoveédné za slozeni masnych kyselin
u skotu, zjistény v fad¢ zahrani¢nich studii (napf. Mannen, 2011; Barton et al. 2010).
Nogi et al. (2011) ve svych studiich uvadi, ze selekci skotu na obsah MK v tuku je

mozné i bez negativniho dopadu na dal$i uzitkové znaky.

3.5.2.1 gen SCD

Geneticky polymorfismus stearoyl-CoA desaturaza (SCD) je jednim z gent
asociovanych se slozenim mastnych kyselin (Mannen, 2011). Enzym je kédovan genem
SCD, ten se u skotu vyskytuje ve dvou isoformach — SCDI1 exprimovan hlavné

v adiposni tkani a SCD5 exprimovany zejména v mozku (Barton et al., 2013).

Funkci SCD je pfeména nasycenych mastnych kyselin (SFA) na piislusné
mononenasycené mastné kyselin (MUFA) inzerci dvojné vazby na pozici mezi uhliky 9
a 10. Dale se podili na produkei isomeru cis 9 trans 11 konjugované kyseliny linolové.
U této kyseliny se pfedpokladaji znacné pfiznivé zdravotni ucinky, ty byly vSak

bezpecné prokazany jen na zvifecich modelech (Barton et al., 2013).

S ohledem na jeho rozhodujici roli pfi oxidaci mastnych kyselin je gen SCD
uréen jako kandidatni gen pfi zménach slozeni mastnych kyselin (Mannen, 2011).

Kromé jeho piisobeni v adiposni tkani bylo zjisténo jeho plisobeni v mlécné Zlaze, ve
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které ovliviiuje zastoupeni mastnych kyselin v mléce (Conte et al., 2010; Barton et al.,

2013).
3.5.2.2 gen FASN

Syntaza mastnych kyselin (FASN) je protein vyznamny pii tvorb¢ lipidi u
savcl. Gen FASN je asociovan s kvalitou mléka a masa. Jeho funkci je katalyzace
mastnych kyselin s dlouhym fetézcem, nejen v dospélosti, ale i v prub¢hu

embryonalniho vyvoje zvifete (Barton et al., 2013).

Je vyznamnym kandidatnim genem pro obsah tuku v mléce i pro kvalitu masa.
Je ulozen na 29. chromozomu (BTA29) a jeho mutace mize zpusobovat pied¢asné
ukonceni nasycenych mastnych kyselin (SFA) ve prosp&ch polynenasycenych (PUFA) a
mononenasycenych (MUFA) mastnych kyselin (Barton et al., 2013).

3.5.3 Mramorovani masa

Ptitomnost tuku mezi svalovymi snopci je definovdno jako mramorovani masa
neboli marbling (Subrt, Hrouz, 2011). Ukladani tuku ve svalech je dileZitou vlastnosti
masa (Platter et al., 2005; Yang et al., 2006). Rtzn¢ studie se zabyvali zménami ristu
souvisejicich s mramorovanim (marbling) masa nebo ukladani intramuskularniho tuku.
Robelin (1986) poskytnul vynikajici ptehled o vyvoji tukové tkané u skotu. Bruns et al.
(2004) zjistil, Zze skore mramorovani (hustota tukovych skvrn v mase) a intramuskularni
tuk postupné nartsta b&hem rlstu zvifete. Mramorovani masa je jednou z vlastnosti
urcujici kvalitu 1 cenu masa. Pro jeho dosazeni je potfeba dodrzovani nejen spravného
vykrmu, ale i dany jedinec musi mit i genetické piedpoklady pro jeho tvorbu

(Marcinkova, Beran, 2011).

Hodnoti se zejména jeho rozloZeni a velikost tukovych kapének (Subrt, Hrouz,
2011). Jinymi slovy ho mizeme definovat jako malou tukovou skvrnu viditelnou na
plosném fezu masa (Obr.2). Tukovou skvrnu obecné nazyvame intramuskuldrnim
tukem. Jeho stanoveni probiha az po poraZce zvitete, kdy se posuzuje misto mezi 12. a

13. Zebrem a nasledné se urci tzv. skore mramorovani (Gazdova et al, 2007).
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V dnesni dobé spotiebitelé vyhledavaji maso s vysSim skérem mramorovani,
protoze vyssi obsah intramuskularniho tuku dodava masu lepsi chut’, Stavnatost, viini a

hlavné pozivatelnost po tepelné upravé (Gazdova et al., 2007).

Mramorovani je ovlivnéno polygené, coZ znamend, Ze za jeho fenotypovy projev

zodpovida vice gen, z nichz kazdy ma jinou intenzitu projevu (Gazdova et al., 2007).

Obr. 2. Mramorovani hovéziho masa (vlastni, foto potizené v prodejné STEINEX a.s.)

3.53.10en TG

Gen TG je povazovan za kandidatni gen ovliviiujici mramorovani masa
(Barendse, 1999). U skotu je gen TG lokalizovan na chromozomu 14 (Thaller et al.,
2003). Produkty tohoto genu ovliviiuji metabolismus tukd a rist téchto bun&k. Z

ruznych zdroju byl prokazan vliv mutace na mramorovani masa (Gazdova et al., 2007).

Je prekurzorem hormoni §titné zlazy znamé pii endokrinni roli u metabolismu
tukt. Jiz pil stoleti je znamé, Ze hormony S§titné zldzy jsou spojeny s ukladanim
tukovych bunék ve svalu. Kromé toho, Ze se hormony podili na diferenciaci adipociti,
maji vliv 1 na rychlosti metabolismu a to ma vliv na mnozstvi energie dostupné pro

ukladani (Barendse, 1999).
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3.5.3.2gen LEP

Leptin je hormon, ktery je vchovu a vykrmu zvifat nejcastéji spojovan
s energetickou funkci v organismu (Subrt et al., 2012). Lze ho oznagit jako kandidatni
gen souvisejici s obsahem intramuskularniho tuku, mramorovanim, kiehkosti a
senzorickou jakosti masa. Jedna se o protein, ktery je hlavné produkovan predev§im

bilou tukovou tkani (Orru et al., 2011; Subrt et al., 2012).

Popis a funkce genu LEP

Svym pusobenim ovliviiuje gen LEP sekreci ristového hormonu a téz ptisobi na tkané
a na endokrinni systém (Knoll, Vykoukalova 2002). Z biologického hlediska je
vyznamny zejména pii potlacovani hladu pfi sniZovani pifijmu potravy a pfi zvySovani
intenzity metabolismu. Svym vlivem stimuluje vnitini procesy svalovych bun¢k, ¢imz
se zvysuje citlivost svald na inzulin, sniZuje se hladina cukru ve svalech (Subrt et al.,
2012). Pasobeni leptinu na CNS mé za disledek vyslani signalu s cilem dosaZeni
poklesu vydeje energie a tudiz i snizeni pfijmu potravy. Naopak nizk4 produkce leptinu
sveéd¢i o nizké tukové zasobé, tudiz dochazi k vyslani signdlu do CNS pro zvyseni
piijmu potravy (Lawrence, 2012). Kromé toho leptin podporuje rust a déleni bunék,
hlavn¢ leukocytl a ucastni se regulace vyvoje plodu a pubertalniho vyvoje organismu.
Kromé zminéného inzulinu ma leptin vliv i na dalsi regulacni latky, jako je glukagon,

hormony §titné Zlazy, ristovy faktor a dalsi (Subrt et al., 2012).

Leptin cCaste¢n¢ cirkuluje v krvi navdzany na plazmatické bilkoviny.
Koncentrace letpinu v krvi predikuje sloZeni jatecného téla u vykrmovaného skotu a

odpovida ristu svalovych vlaken (Lawrence, 2012).

Tukova tkan je hlavnim zdrojem pro produkci leptinu, ten je vSak produkovan i
jinymi perifernimi tkdnémi veetn& Zaludku, placenty a prsnich Zlaz. Kde je sekretovan
leptin do kolostra. Exprese leptinu je do urCité miry zprostfedkovavana hormony,
naptiklad zvySend hladina insulinu zvySuje mnozstvi leptinu v téle zvitete a naopak se
hladina leptinu snizuje pfi nizké ¢i Zddné hladin€ inzulinu. DalSim ptikladem je zvySena
hladina glukokortikoid, které podporuji syntézu leptinu z tukové tkané, nebo
testosteron, ktery tvorbu leptinu naopak inhibuje (Lee, Fried, 2009; Lawrence, 2012).
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Polymorfizmus a lokalizace genu LEP

U skotu bylo pro gen LEP nalezeno velké mnozstvi polymorfizmi, pifedevsim
SNP, z nichz nékteré jsou asociovany s piijmem a konverzi krmiva, ristem a kvalitou
masa. Leptin ovliviiuje piedev§im ukladani intramuskularniho tuku a mramorovani
masa. Vysledky vSak nejsou u vSech zkoumanych souborii a populaci zvirat Gplné

konzistentni (Lawrence, 2012).

Bovinni gen LEP byl mapovan na lokusu 4932 na 4. chromozomu (Pomp et al.,
1997; Taniguchi et al., 2002; Giblin et al., 2010). Je to 16kDa hormon (Nkrumabh et al.,
2005), slozeny ze 167 aminokyselin (Orrt et al., 2011), rozprostteny ve 3 exonech
(Pomp et al., 1997; Taniguchi et al., 2002; Giblin et al., 2010).

Bylo zjisténo 6 izoforem leptinu, znichz pouze forma Ob-Rb obsahuje
intercelularni strukturu pro aktivaci bunéénych signall, vyskytuje se v hypotamalu a
endometriu. Zbylych 5 forem se podili na transportu leptinu v organismu (Drackova et
al., 2012).

3.6 Molekularné-genetické metody pro detekci a testovani

polymorfizmi DNA

Molekularné genetické metody ve Slechténi slouzi k identifikaci genetickych
markerd, konstrukci genetickych map a k lokalizaci gent podilejicich se na uzitkovosti
zvirat (QTL, ETL, kandidatni geny; Knoll, Vykoukalova, 2002).

3.6.1 Elektroforéza (ELFO)

vvvvvv

nukleové kyseliny. Je to fyzikalné-chemicka metoda slouzici, ktera piedevs§im slouzi k
déleni latek v elektrickém poli. Zafizeni pouZivané pro tuto metodu se sklada z
elektroforetické vany s anodou, katodou a pufrem, z vlastniho drzédku gelu, ve kterém
probihd samostatna separace, a z externiho zdroje stejnomérného napéti (Knoll,

Vykoukalova, 2002).
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Roztaveny gel se nalije do vani¢ky (agarazové ELFO) nebo mezi skla
(polyakrylamidova ELFO), kde se nechéd ztuhnout. Do gelu, pted jeho zatuhnutim, se
umisti tzv. hfeben s definovanou $itkou, ktery vytvaii jamky. Jamky slouZi pro umisténi
vzorkd (Obr. 3). DNA migruje smérem k anodé (+ podlu). Rychlost pohybu studované
DNA zavisi jednak na jejich vlastnostech (molekulova hmotnost - velikost, elektricky
naboj, prostorové usporadani), na vlastnostech nosice (gelu), prostiedi (pufru) a na
struktury prochazi gelem pomaleji, tj. ziistdvaji blize mistu naneseni vzorkt (startu). Pro
separaci molekul o urcité velikosti je tieba volit spradvnou koncentraci gelu (Knoll,

Vykoukalova, 2002).

n‘n‘y
-t} ;

Obr. 3 Nanaseni vzorku do horizontalni elektroforézy

(http://www.wikiskripta.eu/index.php/Soubor:Elfo.jpg)

Rozdil mezi agardzovou elektroforézou a polyakrylamidovou elektroforézou
spociva ve slozeni gelu (Obr. 4). Zatimco prostiedi pro déleni u agarazové ELFO slouzi
agarazovy gel, pfipravujici se rozvafenim agarazového prasku v elektroforetickém
pufru, u polyakrylamidové ELFO je gel tvofeny polyakrylamidem (PA). Ten se tvoii
polymeraci monomert akrylamidu k¥izové sesitovaného pomoci latky bis-akrylamid.
Koncentrace agarazového gelu i PA gelu urcuje velikost porti a tudiz i propustnost DNA
urcité velikosti. Na rozdil od agarového gelu je délici schopnost PA gelu natolik velka,

ze dokaze separovat molekuly DNA, jejichZ velikost se li§i az 500 krat. Muze rovnéz
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pojmout mnohem vétsi mnozstvi DNA, nez gely agarazové. DNA ziskané z PA gelt

jsou extrémné Cisté (Knoll, Vykoukalova, 2002)

agaroza C,4H35044 akrylamid C;H;NO

Obr. 4 Schéma agarazového (vlevo) a akrylamidového (vpravo) gelu
(http://www.wikiskripta.eu/index.php/Elektrofor%C3%A9za)

Elektroforetické gely lze zobrazit metodou barveni geli. Nejpouzivané;si
metodou je barveni agarazového gelu ethidiumbromidem (EtBr). Vyuziva se pii ni
fluorescenéni vlastnosti molekuly EtBr, které je vmezetené do vlakna nukleovych

kyselin (Knoll, Vykoukalova, 2002).

3.6.2 Polymerazova retézova reakce (PCR)

PCR byla popsana v roce 1985 Saiki et al., jako molekularné-geneticka metoda
slouzici pro ziskéni dostate¢ného mnozstvi DNA, kterd v nékterych svych modifikacich
muze slouzit k pfimé identifikaci polymorfizmu ¢i je dale vyuzita k riznym analyzdm

(Knoll, Vykoukalova, 2002)

Principem metody je extenze primert a geometrickd amplifikace (namnozeni)
molekul DNA, kde dochéazi k cyklickému opakovani tfi krokt, které se 1isi pouze
riznymi teplotnimi podminkami. Syntézu DNA fizenou templatem (matricovou DNA)
katalyzuje syntézu obou komplementarnich vldken extenzi (prodluZovanim) dvou
primert  (jednofetézcovych oligonukleotidi) piipojenych ke komplementarnim
fetézciim na protilehlych koncich templatu. Umisténim obou primert tak ohranicuje
amplifikovany tsek DNA. Kazdy cyklus PCR zahrnuje teplotni denaturaci DNA,

pfipojeni primerll (annealing) a syntézu DNA (elogance). V kazdém cyklu se
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mnozstvim DNA zdvojnasobi mnozstvi templatu pro nasledujici cyklus (Saiki et al,

1985; Knoll, Vykoukalova, 2002).

Reakéni smés kromé DNA, kterd bude amplifikovéna, obsahuje pufr pro DNA
polymerazu, smés nukleotidii (ANTP), par primert specifickych pro cilovou sekvenci,
termostabilni DNA polymerazu (vétSinou Taq) a rtizna aditiva zvySujici ucinnost ¢i
specifitu reakce. PCR probiha pfi inkubaci vzorku pfi téech teplotach, které odpovidaji
ttem krokim v amplifikaénim cyklu a to denaturaci, annealing a eloganci (Knoll,
Vykoukalova, 2002).

Templatawe
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Obr 5. Polymerazova fetézova reakce (PCR) (http://www.chempoint.cz/vyuziti-

polymerazove-retezove-reakce-pcr-pro-detekci-probiotickych-mikroorganismu)

3.6.3 PCR-RFLP

Z davodu pracnosti samostatné metody RFLP (polymorfismus délky
restrikénich fragmentd) byla vytvofena modifikace, kterd vznikla spojenim s PCR.
Pomoci RFLP se identifikuji alely na zakladé pfitomnosti nebo absence specifického
restrikéniho mista. Pomoci PCR se na zékladé genomové DNA amplifikuje specificka
sekvence. Tento usek DNA se Sté€pi panelem restrikénich endonukleaz. V piipadé
bodové mutace v restrikénim misté toto misto zanika nebo naopak vznikéd nové. To ma

za nasledek vznik usekti DNA rtizné velikosti, které jsou separovany na agarazovém
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gelu. Vizualizace DNA se provadi pomoci ethidiumbromidu (Knoll, Vykoukalova,
2002).

Tato metoda je vhodnd pro detekci genii s vétSim polymorfizmem nebo
nekodujici sekvence. Vyhodou této metody je jeji nenaro¢nost a moznost ur¢eni mista
mutace. Naopak nevyhodou je, Ze pravdépodobnost detekce mutace je relativné nizka a

je zavisla na poctu pouzitych enzymii (Knoll, Vykoukalovéa, 2002)
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4. ZAVER

Cilem této prace bylo vytvoieni ucelené¢ho piehledu o genetickych markerech
asociované s kvalitou hovéziho masa. Po nastudovani materialli a jejich nasledném
zpracovani v této bakaldiské praci se domnivam, ze nejvétsi vliv na kvalitu hovéziho

masa maji genetické predpoklady, vyziva zvitete a procesy post mortem.

Mramorovani masa je dilezitym ukazatelem celkové kvality masa. Z uzitkovych
typti maji masna plemena lep§i mramorované maso nez plemena mlééna. Studie
doposud nepopsaly vsechny jednotlivé faktory pusobici na marbling masa.
Z molekularné-genetického hlediska byly popsany geny LEP a TG, které¢ byly oznaceny
za kandidatni geny ovliviiyjici ukladani intramuskuldrniho tuku. Kiehkost masa je

vvvvvv

pribyvajicim v€kem zvifete se snizuje kiehkost a tim 1 §tavnatost masa.

Diky tomu, ze spotiebitel zvySuje své naroky na kvalitu hovéziho masa, lze
predpokladat vyvoj ve studiich kandidatnich gend majici vliv na kvalitu masa. Lze
ocekavat, ze by v budoucnu mohly markery usnadnit selekci zvitat pfi Slechtitelskych

programech.
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6. SEZNAM OBRAZKU

Obr 1. Hlediska hodnoceni a kvality masa
(Subrt, J., Hrouz, J. (2011): Obecna zootechnika. vyd. 3., nezmén. MZLU
v Brng, Brno. 205 s. ISBN 978-80-7375-511-9)

Obr 2. Marbling hovéziho masa

(vlastni, foto potizené v prodejné¢ STEINEX a.s.)

Obr 3. NanaSeni vzorku do horizontélni elektroforézy

(http://www.wikiskripta.eu/index.php/Soubor:Elfo.jpg)
Obr 4. Schéma agarazového a akrylamidového gelu

(http://www.wikiskripta.eu/index.php/Elektrofor%C3%A9za)

Obr 5. Polymerazova fetézova reakce (PCR)

(http://www.chempoint.cz/vyuziti-polymerazove-retezove-reakce-pcr-pro-
detekci-probiotickych-mikroorganismu)
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7. SEZNAM ZKRATEK

CAPNL1 — calpain 1 (calcium-activated neutral protease 1)

CAST - calpastatin

CNS — central nervous system (centralni nervova soustava)

DNA — deoxyribonucleotide acid (deoxyribonukleova kyselina)

dNTP — deoxyribonucleotide triphosphate (deoxyribonukleosidtrifosfat)
ELFO — elektroforéza

EtBr — ethidium bromid

ETL — Economic Trait Locus (lokus ekonomickych znak)

LEP — leptin

MAS — Marker Assisted Selection (selekce pomoci markerit)

PA — polyakrylamid

PCR — polymerase chain reaction (polymerazova fetézova reakce)
PRC-RFLP — polymerase chain reaction — restriction fragment lenght polymorphism
QTL - Quantitative trait locus (lokus kvantitativnich znakii)

SCD - stearoyl-CoA desaturase

SNP — Single Nucleotid Polymorphism (jednonukleotidovy polymorfismus)
TG — thyroglobulin

SFA — satured fatty acid (nasycené masné kyseliny)

MUFA — monounsaturated fatty acid (mononenasycené mastné kyseliny)
PUFA — polyunsaturated fatty acid (polynenasycené mastné kyseliny)

PO2 — parcialni tlak kysliku

DFD - dark, firm, dry (tmavé, tuhé, suché)

BTA — bovinni chromosom

MK — mastné kyseliny

FASN — fatty acid syntase

RFLP — restriction fragment lenght polymorphism (polymorfizmus délky restrikénich

fragmenttr)
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