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W wyniku intensywnej selekeji kurczeta brojlery staly si¢ zwierzetami najwydajniej pro-
dukujacymi migso, osiagajac wyjatkowo szybkie tempo wzrostu. Jednak niektére badania
wskazuja, Ze szybko rosnace odmiany ptakow wykazuja réznorodne wady tkanki miesnio-
wej, czyli miopatie, ktére niekorzystnie wplywaja na przemyst drobiarski. W szczegélnosci,
w ciggu ostatnich dziesigcioleci wzrastala czestotliwos¢ wystepowania zaburzen w obrebie
miesni piersiowych, takich jak miopatia mie$ni piersiowych mniejszych (glebokich) oraz
mieso z wada PSE (blade, migkkie, wodniste), a od niedawna takze tzw. biale wlokna (whi-
te striping), stwardnienie mig$nia piersiowego (wooden breast) i wewnatrzmigsniowe wady
tkanki lacznej (tzw. migso spaghetti). Zaburzenia te zwigkszaja czesto$¢ wystepowania obni-
zonej jakoS$ci $wiezego migsa przeznaczonego na rynek detaliczny oraz do pewnego stopnia
zmniejszaja wlasciwosci odzywcze, sensoryczne i technologiczne surowca migsnego wykorzy-
stywanego do dalszego przerobu. Wystepowanie tych zaburzen wskazuje, ze dalsze uspraw-
nienia w wydajnos$ci przemystu i produkeji migsa moga zostaé¢ ograniczone przez mozliwo-
$ci fizjologiczne brojlerow, poniewaz ich narzady wewnetrzne, system naczyniowy i szkielet
wydaja si¢ by¢ bliskie granic funkcjonalnych. Z tego wzgledu jest kwestia problematyczna,
czy lepiej dalej wyznacza¢ nowe cele w uzytkowoSci zwierzat, czy tez rozwazy¢ krok wstecz
w procesie selekcji i prébowaé zmniejszy¢ zakres pojawiajacych si¢ problemow z jakoscig.

SEOWA KLUCZOWE: brojlery / migsien piersiowy mniejszy / mi¢so PSE / wada typu white
stripping / wada typu wooden breast / staba spoisto$¢ migsa

W ciagu ostatnich 50 lat liczba ludnosci na $wiecie wzrastala szybciej niz kiedykol-
wiek wczesniej 1 bardziej gwattownie niz oczekuje sig¢ w przysztosci. W zwiazku z tym
wzrasta rowniez popyt na mi¢so. Migso kurczat jest waznym zrodtem pozywienia o wyso-
kiej warto$ci odzywczej i biatka dla duzej czgsci ludnosci $wiata. Wzrost spozycia migsa
drobiowego wynika z wszechstronnych mozliwo$ci jego wykorzystania, stosunkowo ni-
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skich kosztow w poréwnaniu z innymi rodzajami migsa, braku ograniczen religijnych oraz
postrzegania go jako zdrowszego i lepszej jakos$ci niz inne gatunki migsa. Zwigkszony
popyt ze strony konsumentow zmusit producentow kurczat do szukania metod zwigksze-
nia wydajnos$ci produkcji, a takze do zagwarantowania konsumentom migsa dobrej jako-
$ci. Jednak pobudzanie ptakow, poprzez intensywna selekcje genetyczna, do zwigkszania
tempa wzrostu, masy ciata, udzialu migsni piersiowych i wykorzystania paszy spowodo-
wato réznorodne wady tkanki mig$niowej, czyli miopatie, ktére niekorzystnie wptywaja
na przemyst drobiarski. W szczegdlnosci, w ciagu ostatnich 30 lat wzrastata czgstotli-
wo$¢ wystgpowania zaburzen migs$ni piersiowych, takich jak miopatia migsni piersiowych
mniejszych i wada PSE (blade, migkkie, wodniste), a ostatnio réwniez tzw. biale widkna
(white striping), stwardnienie mig$ni piersiowych (wooden breast) i wady wewnatrzmig-
$niowe tkanki tacznej (rozwldknienie, tzw. migso spaghetti).

WADY MIESA I POJAWIAJACE SIE MIOPATIE

Wada DPM

Wada DPM (miopatia mig$ni piersiowych mniejszych), zwana takze choroba oregonska
lub choroba zielonych migéni, zostata po raz pierwszy opisana w 1968 roku jako ,,mio-
patia degeneracyjna” u indykow. Chociaz schorzenie to zostato po raz pierwszy stwier-
dzone u dojrzatych indykow hodowlanych i brojleréw, staje si¢ coraz powszechniejsze
u ptakoéw hodowlanych typu migsnego. W rzeczywistosci szacuje sig, ze DPM wystepuje
wylacznie u ptakow, ktore zostaty poddane selekcji pod wzglegdem wysokiej wydajno-
$ci migéni piersiowych i jej wystgpowanie jest wyzsze w nowoczesnych intensywnych
systemach utrzymania zwierzat. DPM jest niedokrwiennga martwica, ktora rozwija si¢ w
migéniach piersiowych mniejszych (musculus supracoracoideus lub pectoralis minor),
gdyz sa one otoczone przez nieelastyczne powigzi i mostek. W rzeczywisto$ci migsien
nadkruczy, wcisnigty pomigdzy mostek i duzy migsien piersiowy (filet piersiowy), nie
moze si¢ catkowicie rozszerzy¢ w czasie ruchu, co uposledza zaopatrzenie w krew, powo-
dujac niedokrwienie i niedotlenienie [8]. Wynikajaca z tego zmiana nekrotyczna migsni
rozni si¢ kolorem, przechodzac od ré6zowych wybroczyn do zabarwienia szarozielonego
(fot. 1). Moze ona by¢ jedno- lub dwustronna, a stwierdza sig ja dopiero podczas rozbioru
tuszy. Poza tym, ze jest estetycznie niepozadana, DPM nie ma znaczenia dla zdrowia kon-
sumentow. Przewaznie jest niezauwazona, gdy ptaki sa sprzedawane jako tuszki lub ich
czesei. Filet z wada DPM powinien by¢ usunigty, ale reszta tuszki nadaje si¢ do spozycia.
Jednak konieczne wykrawanie powoduje obnizenie klasy jakosci wyrobow, prowadzac
do strat finansowych w przemysle, szczegdlnie ze wzgledu na to, ze dotyczy najbardziej
warto$ciowych czgsci tuszki. Wystgpowanie tej wady u brojlerow szacuje si¢ na 0,02%
do 1,9% [9]; czgstotliwos¢é wystgpowania DPM wzrasta wraz z masa ciata brojlerow,
a wigcej przypadkow stwierdza si¢ u odmian wysokowydajnych i u kogutéw [5]. W ba-
daniach Lien i wsp. [13] stwierdzono, ze wystepowanie wady DPM rozpoczyna sig¢ okoto
26. 1 36. dnia zycia, odpowiednio u brojlerow ptci meskiej i zenskiej. Natomiast Castel-
lini 1 wsp. [6], badajac zachowanie szybko rosnacych kurczat w hodowli ekologicznej,
zaobserwowali, ze brak ruchu byt bardziej spowodowany predyspozycjami genetycznymi
niz wplywem warunkow odchowu. W konsekwencji rozpoczgto selekcjg genetyczng pod
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katem DPM. Obecny rozwdj selekcji genomowej przy uzyciu markerow DNA o wysokiej
gestosci moze okazac sig skutecznym narzedziem do zmniejszenia wystgpowania wady
DPM w przysztosci [23].

Fot. 1. Zmiana DPM (fot. G. Maiorano)
Photo 1. Deep pectoral myopathy (photo G. Maiorano

Migso z wadg PSE

Wada PSE dotyczy koloru migsa (bledsze niz normalnie), jego tekstury (bardziej migkkie
niz normalnie) i zdolnosci utrzymywania wody (mniejsza niz normalnie). Powody tego
stanu u kurczat moga by¢ zwiazane ze stresem przedubojowym, czynnikami §rodowisko-
wymi (tzn. stresem spowodowanym wysoka temperatura) i selekcja genetyczng. Zazwy-
czaj przypisuje si¢ to gwaltownemu spadkowi pH w okresie post mortem, podczas gdy
temperatura migsa jest nadal wysoka (migso szybko kwasniejace i migso kwasne) [23,
24]. Stwierdzono, ze selekcja genetyczna prowadzona w kierunku zwigkszonego tempa
wzrostu 1 wielko$ci mig$ni zmienita wewnatrzkomérkowa homeostazg wapnia, co spowo-
dowato zmiany w integralno$ci omigsnej, powodujac znaczne implikacje dla jakosci migsa
[28]. Ponadto wykazano, ze nowoczesne hybrydowe kurczgta sa bardziej podatne na stres
zwiazany z wysoka temperatura i na wywotane stresem miopatie, ktére moga mie¢ duzy
wplyw na jako$¢ migsa. Szacuje sig, ze wada PSE dotyczy od okolo 5 do 40% migsa
w przemys$le drobiarskim, prowadzac do znacznych strat finansowych [20].

Wada typu white striping (WS)

Ostatnio stwierdzono pojawianie si¢ na mig$niach piersiowych brojleréw w wieku ubo-
jowym biatych paseczkéw o roznej wielkosci, réwnoleghych do kierunku widkienek mig-
$niowych. Sa one widoczne gtéwnie na brzusznej powierzchni migéni, przewaznie u wigk-
szych ptakéw. Wada ta jest okreslana jako ,,white stripping” (WS). Powoduje ona wsrod
producentow brojleréw duze obawy, gdyz zmniejsza atrakcyjnos¢ migsa dla konsumenta.
Obecnos¢ biatych paseczkow, szczegolnie w duzym nasileniu (fot. 2), nadaje filetom ,,thu-
sty” wyglad, ktory jest negatywnie postrzegany przez konsumentéw (jako niezdrowy).
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Na podstawie oceny wizualnej filety sa klasyfikowane jako normalne (bez paseczkow),
umiarkowanie lub powaznie dotknigte wada [11]. Etiologia WS jest obecnie nieznana, nie-
mniej jednak istnieje kilka czynnikow, ktore moga wplywaé na wystepowanie tej wady
w migsniach piersiowych: genotyp (wysoki udziat migsni piersiowych > standardowy), pte¢
(osobniki meskie > zenskie), tempo wzrostu (szybkie > wolne), dieta (wysokoenergetyczna
> niskoenergetyczna), ubojowa masa ciata (cigzkie > lekkie) [7, 23]. Badania histopatolo-
giczne wykazaty, ze wada WS jest zwykle zwiazana z degeneracja migsni i zmianami mio-
patycznymi ponizej obszaru dotknigtego prazkowaniem, polegajacymi na utracie poprzecz-
nego prazkowania, nienormalnym wzrostem wiokien, degeneracja flokularna/wakuolarng
i liza wiokien, umiarkowana mineralizacja, okazjonalna regeneracja, lipidoza, $rodmigz-
szowym stanem zapalnym i zwtoknieniem [10]. W r6éznych badaniach stwierdzono, ze
filety z duza wada WS maja zwigkszong zawarto$¢ ttuszczu ze zmodyfikowanym sktadem
kwasow tluszczowych, zmniejszong zawarto$¢ biatka i zwigkszong zawarto$¢ catkowitego
kolagenu w poréwnaniu z normalnymi filetami, co prowadzi do zmniejszenia wartosci od-
zywczej tego migsa [10, 17, 21]. Kuttappan i wsp. [12] wykazali, ze w miarg zwigkszania
si¢ wady ,,white stripping” wzrastat udziat thuszczu w suchej masie migsni. Zaobserwowa-
no tez negatywny wplyw WS na cechy jakosci technologicznej migsa drobiowego (nizsza
zdolno$¢ zatrzymywania wody 1 bardziej migkka tekstura niz w migsie normalnym) [15].
W roznych badaniach, prowadzonych przez niezalezne zespoty badawcze w USA i Wio-
szech, stwierdzono, ze czgstotliwo$¢ wystgpowania powaznej wady WS wzrosta drastycz-
nie z 1,4-8,7% ($rednio 5%) w 2012 roku [10, 22] do 25,7-32,3% ($rednio 29%) w 2015
roku [27, 30]. Ponadto, w niedawnym badaniu Gratta i wsp. [7] zaobserwowano, ze w mo-
mencie uboju wskaznik WS wynosit okoto 75,5%, a wystgpowanie powaznie dotknigtych
wada WS migéni piersiowych bylo wyzsze u kurczat linii Ross 308 niz Cobb 500 (25,9%
vs 7,41%). Maiorano stwierdzit, ze 30% mig$ni piersiowych kurczat linii Ross, przy uboju
w 42. dniu zycia, byto dotknigtych wada WS, a 5% cigzszych migsni wykazywalo powazne
WS (dane niepublikowane). Wigkszos$¢ tych badan przeprowadzono w kontrolowanych wa-
runkach srodowiskowych, przy idealnych warunkach wzrostu ptakow.

Fot. 2. Filet z duza wada ,,white stripping” (fot. G. Maiorano)
Photo 2. Fillet with severe white striping (photo G. Maiorano)
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Wada typu wooden breast (WB)

Ostatnio zaobserwowano, ze wadzie WS moze towarzyszy¢ nowa choroba mig$ni pier-
siowych zwana ,,wooden breast” (WB), ktora wptywa na jako$¢ migsa w komercyjne;j
produkcji brojlerow. Migsnie dotknigte WB (fot. 3) wykazuja blade, rozlegte obszary
w doogonowej czgsci filetow, charakteryzujace si¢ znaczna twardoscia; w niektorych
przypadkach obserwuje si¢ na powierzchni filetow bezbarwny lepki ptyn i mate wy-
broczyny (zmiany wybroczynowe) [29]. W roznych badaniach zaobserwowano, ze
migsnie z WS i WB wykazuja podobne zmiany histopatologiczne, stad moga mie¢ one
podobna etiologig, nawet jesli pozostaje ona nadal nieznana. Dowody wynikajace z analizy
RNA-seq potwierdzaja miejscowa hipoksje¢ (nizsze st¢zenie tlenu), stres oksydacyjny,
zwigkszone stgzenie wewnatrzkomorkowe wapnia, nizsza zawarto$¢ glikogenu, jak
rowniez mozliwo$¢ zamiany typu wtokienek migsniowych, jako kluczowych cech cho-
roby WB [1, 18]. Innymi stowy, WB jest miopatia, ktora powoduje nekroze widkienek
migsniowych z infiltracja makrofagow. Nalezy zgodzi¢ si¢ z profesorem Vellemanem,
ktory twierdzi, ze: ,,w odpowiedzi na martwicg nastgpuje zwtdknienie, prowadzac do
syntezy tkanki tacznej i zastapienia biatek typowych dla mig$ni wysoko usieciowanym
kolagenem”. Wzrost usieciowania kolagenu moze by¢ spowodowany wyzszym pozio-
mem ekspresji dekoryny, zaobserwowanym w mig$niach z WB [31]. Wysoko usiecio-
wany kolagen nadaje mig$niom drewniany, czyli bardzo sztywny fenotyp. Ponadto
Abasht 1 wsp. [1] stwierdzili, ze tkanki dotknigte WB posiadaja unikalng sygnaturg
metaboliczna.

Fot. 3. Porownanie filetow normalych (A) i z wada ,,woody breast” (B); Sihvo i wsp. [29]
Photo 3. Comparison of normal (A) and wooden breast fillets (B); Sihvo et al. [29]
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Czestotliwos¢ wystgpowania “woody breast” w komercyjnych liniach kurczat nie jest obec-
nie dobrze udokumentowana. Owens [19] podaje, ze w dotknigtych nig stadach moze doty-
czy¢ nawet do 50% ptakéw. Natomiast Gratta i wsp. [7] oraz Maiorano (dane niepublikowa-
ne) stwierdzili wade WB srednio u 5,1% oraz 2% brojleréw. Wykazano, ze filety z wada WB
wykazywaly zmiany w zawarto$ci sktadnikow odzywczych podobne do WS. Wada WB takze
negatywnie wptywa na przemyst drobiarski, ktory staje w obliczu wielkich strat finansowych
z powodu reklamacji konsumentéw dotyczacych filetow dotknigtych tymi miopatiami.

Wady Srodmiesniowej tkanki lacznej

Od niedawna pojawia si¢ problem jakosci migsa drobiowego zwiazany z niska spoistoscia
migsa, wynikajaca z niedojrzatosci sroédmigsniowej tkanki tacznej, ktéra wykazuje zmie-
niong integralnos$¢ strukturalng filetow piersiowych, okreslany jak wada typu ,,spaghetti
meat” (fot. 4 A, B). Migso dotknigte ta wada jest tak luzne, ze mozliwe jest wyciagnigcie
palcami wiazek widkienek migsniowych (fot. 4A). Stwierdzono, ze kolagen (0,2-0,4%
chudego migsa), glowny komponent sroédmig$niowej tkanki tacznej, tworzy rusztowanie
odpowiedzialne za strukturalng integralno§¢ migsni szkieletowych i odgrywa kluczowa
rolg¢ w determinowaniu twardos$ci migsa [16, 26] roznych zwierzat gospodarskich, takze
ptakow [3, 14]. Wiadomo, ze wraz z wiekiem post¢puje sieciowanie — od niedojrzatego
do form bardziej dojrzatych [16]. Stwierdzono, ze grubos¢ srédmigsnej i omigsnej migsni
piersiowych z wada typu ,,spaghetti meat” byta odpowiednio wigksza i duzo mniejsza u
szybko rosnacych brojlerow, w poréwnaniu z wolno rosnacymi, powodujac niska stabil-
no$¢ termiczna. Dlatego tez ptyn utracony przez miofibryle podczas okresu post mortem
moze powodowac rozpad migsni [4]. Ponadto Ahn i wsp. [2] wykryli, Ze omigsne mig$ni
piersiowych u szybko rosnacych ptakow byly ciefisze, niz u ich wolno rosnacych odpo-
wiednikow. W zwiazku z tym, migso drobiowe jest kruche, ale moze okazac si¢ delikatne,
a nawet papkowate [25]. Po ugotowaniu migso z wada typu ,,spaghetti meat” jest bardzo
migkkie, rozpada sig [32], co praktycznie wymusza jego wykorzystanie wytacznie w wy-
robach przetworzonych, powodujac znaczne straty finansowe w przemysle drobiarskim.

Fot. 4. Filet z migs$ni piersiowych Z wada typu ,,spaghetti meat” (fot. G. Maiorano)
Photo 4. Fillet with the ‘spaghetti meat’ defect (photo G. Maiorano)
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WNIOSKI

W

wielu badaniach wykazano, ze intensywna selekcja genetyczna, ukierunkowana przede

wszystkim na zwigkszenie tempa wzrostu, spowodowala podwyzszona czestotliwos¢ wy-
stegpowania réznych typow miopatii, ktore niekorzystnie wptywaja na przemyst drobiarski.
Wystepowanie takich stanow chorobowych wskazuje, ze dalsze podnoszenie wydajnosci
produkcji przemystowej i produkcji migsa moze zostaé¢ ograniczone przez fizjologiczna
zdolno$¢ kurczat brojlerow, gdyz ich narzady wewngtrzne, uktad naczyniowy i szkielet
wydaja si¢ by¢ blisko granicy funkcjonalnej. Stad jest kwestia problematyczna, czy lepiej
nadal wyznaczaé nowe cele w uzytkowosci, czy rozwazy¢ krok wstecz w procesie selekcji
i sprobowac zmniejszy¢ zakres tych nowo pojawiajacych si¢ problemow jakosciowych.
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Giuseppe Maiorano

Meat defects and emergent muscle myopathies in broiler
chickens: implications for the modern poultry industry

Summary

Due to intensive selection, broiler chickens have become the most efficient meat producing animals,
attaining exceptionally rapid growth. However, several studies indicate that fast-growing varieties
exhibit various muscle tissue defects — myopathies — which adversely affect the poultry meat industry.
In particular, recent decades have seen an increase in the incidence of breast muscle abnormalities such
as myopathy of the minor (deep) pectoral muscles and pale, soft and exudative (PSE) meat, and more
recently white fibres called ‘white striping’, hardening of the breast muscle known as ‘wooden breast’,
and intramuscular connective tissue defects (‘spaghetti meat’). These abnormalities increase the
occurrence of lower quality fresh meat for the retail market and to some extent reduce the nutritional,
sensory and technological properties of raw meat used for further processing. The prevalence of
these conditions indicates that further improvements in the efficiency of the meat industry and meat
production may be constrained by the physiological capabilities of broilers, as their internal organs,
vascular system and skeleton appear to be close to their functional limit. Hence, a problematic question
is whether it is better to continue to set new performance goals for animals or to consider a step back in
the selection process and attempt to reduce the extent of these emergent quality issues.

KEY WORDS: broilers / pectoralis minor muscle / PSE meat / white striping / wooden breast /
poor meat cohesion
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