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HISTOLOGICKE A HISTOCHEMICKE HODNOTENIE SVALOVEHO
TKANIVA HUSI

Histological and histochemical evalution of geese muscle tissue

S. MINDEK, Z. ELIAS, J. WEIS, C. HRNCAR

Slovenska pol'nohospodarska univerzita, Nitra; Slovak Agricultiral University, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate histological structure of goose muscle tissue in geese originating from breeding farm in
Tesedikovo (south-western region of the Slovak Republic). The abundance and thickness of muscle fibres, abundance of adipose and
connective tissue and correlations between these indicators were evaluated. Twenty 16-week-old geese with live weight of 5.28 kg
were used in experiment. Animals were raised on geese breeding farm at the same conditions. Samples for histochemical analysis
were taken from musculus pectoralis major and musculus biceps femoris within 30 minutes after slaughtering and immediately
frozen in liquid nitrogen, subsequently histochemically processed. The 10 — 15 um slices were chopped on minicryostat instrument.
Sections were coloured by hematoxilin-eozin, oil-red and individual types of muscle fibres were differentiated according to the
reaction with succinate-dehydrogenase. For histological structure analysis of listed muscles, microscope Nikon connected with
software Lucia were used. From obtained data were calculated statistical indicators. In m. pectoralis major the highest percentual
abundance of white muscle fibres (48.53 %) and the lowest abundance of intermediate muscle fibres (1.93 %) were obtained. The
same tendency of abundance of different types of muscle fibres was obtained in m. pectoralis femoris (white muscle fibres — 56.77 %,
intermediate muscle fibres —2.03 %). In m. biceps femoralis the highest values of white muscle fibre thickness and the lowest values
of red muscle fibre thickness were obtained. Similarly in m. biceps femoralis the highest values of white muscle fibres and the lowest
values of red muscle fibres were obtained, while average thickness of red muscle fibres in m. pectoralis major was lower by 22.99
pum in comparison with red muscle fiber thickness in m. biceps femoralis. Higher abundance of connective tissue than fat tissue was
obtained in both muscles, while biceps femoris had just nearly half values of fat tissue abundance in pectoralis muscle. In fat cell
diameter there were no significant differences between muscles. Significant negative correlation between white and red muscle fibre
abundance in both muscles was obtained. In femoris muscle significant negative correlation between white muscle fibre and tissue
abundance and positive correlation between white muscle fibre diameter and live weight of geese was obtained.

Keywords: geese, Tesedik geese, muscle fibers, m. pectoralis major, m. biceps, femoris, adipose tissue

UVOD

Produkcia a spotreba hydinového mésa postupne
narasta nielen u nas ale aj vo svete. Aj ked najvyssi
podiel na spotrebe hydinového mésa ma kuracie maiso,
zanedbatel'na nie je ani produkcia husi.

Svalova sustava tvori aktivnu cast’ pohybovej
sustavy, ktora hybe jej pasivnou zlozkou — kostrou.
Prie¢ne pruhované kostrové svalstvo tvori podstatnt Cast’

celého svalového systému a najvacsou mierou sa podiel’a
na produkcii méisa hospodarskych zvierat. Kostrovy sval
sa sklada zo svalovych vlakien, vdziva, ciev, nervového a
tukového tkaniva (Larzul a kol.1997).

Sval ako taky je uzavrety vo vrstve spojivového
tkaniva nazyvaného epimyzium, ktor¢ je zlozené prevazne
z kolagénu. Jednotlivé svalové vlakna st obalené
spojivovym tkanivom nazyvanym endomyzium, ktoré
predstavuje siet’ spojivového tkaniva odstupujiiceho od
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povrchu svalového vlakna a pokracujuceho k epimyziu.
Svalové vlakna su usporiadané do snopcov, ktoré su
obklopené vrstvou spojivového tkaniva nazyvaného
perimyzium. Mensie snopce svalovych vlakien su
zoskupené do vicsich snopcov, ktoré nakoniec tvoria
sval (Bechtel, 1986).

Morfologickou a funk¢énou jednotkou priecne
pruhovanej kostrovej svaloviny je svalové vlakno
— myoém. Predstavuje dlhy mnohojadrovy syncycialny
utvar, ktory vznikol pocas embryonalneho vyvoja. Je
to pretiahnuty valec na obidvoch koncoch zaobleny,
zahroteny, alebo rozvetveny. Dosahuje dizku 10-400
mm, pricom jeho rozmery zavisia od druhu zivocicha,
vyzivného stavu, mohutnosti vyvinu tela a funkcie svalu
(Creager,1992).

Produkcia a kvalita hydinového mésa je v znacne;j
miere ovplyvnend Struktirou svalového tkaniva, Cize
podiclom a hribkou jednotlivych typov svalovych
vlakien, podielom tukového tkaniva a véziva v svale.
Ciel'om Sslachtitel'skych programov hydiny je zvysenie
hmotnosti, konkrétne zvysenie podielu méisa v jatoénom
tele. Pre dosiahnutie genetického pokroku v tomto
ukazovateli je nutné poznat' nielen genetické aspekty
zvySovania produkcie mésa, ale aj histologické zaklady
tvorby svalového tkaniva. Cielom predloZenej prace
bolo histologické hodnotenie svalového tkaniva husi
pochadzajucich zo §lachtitel’ského chovu v Tesedikove,
konkrétne  stanovenie percentudlneho  zastipenia
jednotlivych typov svalovych vlakien, véziva a tuku a
hrubky jednotlivych typov svalovych vlakien.

MATERIAL A METODA

Do pokusu boli zaradené 16-tyZzdnové husi
obidvoch pohlavi (v tomto veku dosahuju druhti jato¢nti
zrelost)) s priemernou zivou hmotnostou 5,28 kg, ktoré
pochadzali zo §l'achtitel'ského chovu v Tesedikove. ISlo o
tesedikovsku hus, ktora predstavuje hybridna kombinaciu
vyslachtent na farme v TeSedikove.

Vzorky pre histochemické vySetrenie sme
do 30 minut po zabiti odobrali z dvoch svalov — z
vel'kého prsného svalu (musculus pectoralis major) a z
dvojhlavého stehnového svalu (musculus biceps femoris).
Ihned’ po odobrati sme ich zmrazili v kvapalnom dusiku
a nasledne uchovavali v mrazni¢ke. Zo vzoriek sme
na zmrazovacom mikrotdome minicryostat narezali
(pri teplote —20°C) rezy hrubé 10-15 pm, ktoré sme
nasledne spracovali histochemicky. Preparaty sme farbili
hematoxylin-eozinom, olejovou Cervenou a jednotlivé
typy svalovych vlakien sme diferencovali podl'a reakcie
na sukcinatdehydrogenazu (SDH) (Vacek, 1974).

Podiel jednotlivych typov svalovych vlakien,
ich priemernt hrabku, podiel tuku a véziva sme zistili
pomocou mikroskopu Nikon s obrazovou analyzou
Lucia.

Na preparatoch sme hodnotili aj velkost’ tukovych
buniek. Zo zistenych udajov sme vypocitali zakladné
varia¢no-Statistické hodnoty pomocou programu Excel
a korelacie medzi sledovanymi ukazovate'mi pomocou
programu Statgraphics.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Podiel a hrubka svalovych vlakien

Z histologickej analyzy velkého prsného svalu
m. pectoralis major (obr. 1) vyplyva, Ze najvacsi podiel
maju v nom biele svalové vlakna oW (48,53 %), najmensi
prechodné vldkna (1,93 %). Podiel vidziva prevysuje
podiel tukového tkaniva. Najvacsiu priemernu hrabku
mali biele svalové vldkna (49,78 um), najmensiu cervené
svalové vlakna (30,46 pm), pricom rozdiel predstavuje
az 19,32 um (tab. 1).

Aj dvojhlavy stehnovy sval m. biceps femoris
(obr. 2) obsahoval najviac bielych svalovych vlakien aW
(56,77 %), ale najmenej prechodnych svalovych vlakien
(2,03 %). Podiel cervenych vlakien BR dosiahol 38,42 %.
Podobne ako v prsnom svale podiel vdziva vacsi bol ako
podiel tukového tkaniva. Najvacsiu priemernu hrabku
mali opdt’ biele (64,51 um) a najmensiu Cervené svalové
vlakna (53,45 um). Rozdiel predstavoval 11,06 pm (tab. 1).

Z porovnania Struktary velkého prsného svalu
a dvojhlavého stehnového svalu vyplyva vicsie
percentualne zastiipenie bielych a prechodnych svalovych
vlakien v dvojhlavom stehnovom svale, kym percentualne
zastipenie Cervenych svalovych vlakien bolo vécsie vo
velkom prsnom svale. V dvojhlavom stehnovom svale
mali vSetky svalové vlakna (biele, prechodné i Cervené)
véacsiu hrabku, pricom rozdiel pri Cervenych vlaknach
predstavoval az 22,99 pm v prospech stehnového svalu.
Z uvedenych udajov vyplyva, Ze napriek tomu, Ze prsny
sval je povazovany za biely a stehnovy sval za cerveny,
podiel bielych svalovych vlakien je vyssi v stehnovom
svale a Cervenych vo vel'kom prsnom svale. Avsak hrubka
cervenych svalovych vlakien je neporovnatel'ne vicsia v
dvojhlavom stehnovom svale.

Baéza a kol. (1998) sledovali vplyv rozdielneho
kfmneho systému (extenzivny a intenzivny) na
percentualne zastupenie a hrubku jednotlivych typov
svalovych vldkien vo velkom prsnom svale 24-
tyzdinovych landeskych husi. Oproti nasim vysledkom
zistili mensi podiel bielych svalovych vlakien (7,18
a 10,94 %) a vyssi podiel Cervenych vlakien (92,82 a
89,00 %), a to pri oboch systémoch kimenia. Z hl'adiska
hrubky zistili pri oboch typoch svalovych vlakien mensie
hodnoty ako my.

Klosowska a kol. (1996) sledovali podiel a
hrabku jednotlivych typov svalovych vlakien u 18-
tyzdinovych bielych talianskych gunarov a husi. Podiel
bielych svalovych vlakien a hrubka cervenych vlakien
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Tabul’ka 1:

Zakladné Statistické hodnoty sledovanych ukazovatel’ov

Table 1: Basal statistical values of observed indicators
*Podiel (%) *Priemer (pum)
Sval “svalovych vlakien . svalovych vlakien "tukovych
Sviziva tuku buniek
aW oR BR oW aR BR

X 48,53 1,93 46,28 2,42 0,83 49,78 47,82 30,46 16,52
S 8,28 0,50 8,50 1,01 0,64 4,55 2,83 2,42 0,93

MPM Sx 1,85 0,11 1,90 0,23 0,14 1,02 0,63 0,54 0,21
min. 29,67 1,33 34,67 0,00 0,00 41,04 45,14 26,63 14,70
max. 61,33 3,33 64,33 4,33 2,00 59,32 53,69 35,03 18,60
v (%) 17,06 26,00 18,36 41,71 76,23 9,14 5,93 7,94 1,26
X 56,77 2,03 38,42 2,32 0,47 64,51 54,60 53,45 16,96
S 7,63 0,86 7,28 1,11 0,40 5,00 5,60 4,83 1,67

MBF S¢ 1,71 0,19 1,63 0,25 0,09 1,12 1,25 1,08 0,37
min. 39,00 1,00 26,67 0,00 0,00 55,27 45,14 41,31 14,10
max. 69,67 4,00 54,67 4,33 1,33 75,14 63,83 59,31 20,50
v (%) 13,44 42,18 18,94 47,72 84,83 7,75 10,25 9,04 2,20

n=20 n —pocet analyzovanych husi — numbers of analyzed geese X — aritmeticky priemer — average

MPM - velky prsny sval — pectoralis major muscle s — smerodajna odchylka — standard deviation

MBF —dvojhlavy stehnovy sval — biceps femoris muscle sx — stredna chyba priemeru — standard mean error

oW  —biele svalové vlakna — white muscle fibres min. — minimum

oR  — prechodné svalové vlakna — intermediate muscle fibres max. —maximum

BR _ gervené svalové vlakna — red muscle fibres \4 — varia¢ny koeficient — coefficient of variance

"Muscle, 2abundance, *diameter, “of muscle fibres, >of tissue, of fat tissue, 7of fat cell

mala vysSie hodnoty u gunarov, kym podiel ¢ervenych
svalovych vlakien a hrubka bielych vlakien zase u husi.
Z porovnania naSich hodnot s vysledkami uvedenych
autorov vyplyva, ze nase hodnoty su vyssie pri podiele
a hrubke bielych svalovych vlakien a nizsie pri podiele a
hrabke cervenych vlakien, a to pri oboch pohlaviach.

Walasik a Bogucka (2004) sledovali Struktiru
svalov 24-tyzdnovych krizencov domacich a divych husi
s 50%-nym podielom divej husi. V porovnani s nasimi
vysledkami zistili men$iu priemernt hrubku bielych
i Cervenych svalovych vlakien, mensi podiel bielych
vlakien a intramuscularneho tuku, avSak vyssi podiel
cervenych svalovych vlakien.

Klosowska a kol. (1998) v d’alSom experimente
porovnavali histologickt Struktiru prsného svalu dvoch
linii 17-tyzdnovych bielych talianskych husi. Linia WD1
bola selektovana na reprodukciu, linia WD3 na produkciu
mésa. Reprodukéna linia mala mensi podiel bielych
svalovych vlakien (24,8 %), vicsi podiel Eervenych
vlakien (52,9 %) a vicsiu hribku bielych i cervenych
vlakien (52,9 a 29,2 um) oproti mésovej linie. Nase
zistené hodnoty podielu svalovych vldkien st pri bielych
vlaknach vyssie a pri ervenych vladknach nizsie oproti
hodnotam oboch linii. Z hl'adiska hribky vlakien st nase
hodnoty nizsie pri hrubke bielych svalovych vlakien a
vysSie pri hribke cervenych vlakien pri porovnani s
oboma liniami husi.

Walasik a kol. (2004) u 17-tyzdnovych krizencov

divej, bielej a koludskej husi zistili v prsnom svale hrubku
cervenych svalovych vldkien 23,7 umu gunarova 20,5 um
u husi a hribku bielych vlakien 44,8 um a 34,7 pum. Nami
sledované husi mali vacsiu hrabku bielych i ¢ervenych
svalovych vlakien v porovnani s tymito udajmi.

Pudyszak a kol. (2000) zistili u 17-tyzdnovych
bilgorajskych, bielych koludskych husi a ich krizencov
v prsnom svale vyrazne mensi podiel bielych svalovych
vlakien (10,28 — 14,71 %). Hrubka bielych vlakien
korespondovala s nasimi vysledkami a hribka ¢ervenych
vlakien bola o nieco mensia (biele 45,68 — 48,92 pm,
cervené 25,64 — 27,80 um).

Podiel tuku a viziva, vel’kost’ tukovych buniek

Pri velkosti tukovych buniek v uvedenych
svaloch neboli vyrazné rozdiely. Nepatrne vicsie boli
v stehnovom svale, avSak aj variabilita hodndt bola pri
tomto svale vyssia (tab. 1)

Uhrin (1995) zistil u 10-tyzdilovych husi hybrida
Ivagees v porovnani s nasimi vysledkami va¢si priemer
tukovych buniek (33,8 pm).

Korela¢na analyza (Tab. 2)

Pri vel’kom prsnom svale sme zistili stredne silnt
negativnu korelaciu medzi hrubkou ¢ervenych svalovych
vlakien a podiclom bielych vlakien. Hrubka Cervenych
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Tabul’ka 2: Korelaéna analyza sledovanych ukazovatel’ov
Table 2: Correlation analysis of observed indicators
“‘Podiel 8Velkost 97iva
'Sval *Ukazovatel ‘Hrubka R s tukovych hm tz ¢
aW aR BR viziva buniek otnos
-0,4962+ 0,47224+ 0,4683+
3 4 . b _ b _ _ b
hribka R (0,0261) (0,0354) (0,0373)
—0,9819+++
MPM o oW N - - (0,0000) - - -
podiel
. - - - - 0,5422+ - -
(0,0135)
oW 0,4868+ B 0,5960++  —0,4993+ 0,4643+ B 0,5040+
— (0,0295) (0,0055) (0,0250) (0,0392) (0,0235)
R - B 0,6579++ - - - -
(0,0016)
MBF
oW - - - ~0,9714+++  —0,4677+ -
o (0,0000) (0,0376)
podiel
R - - - - 0,5694++
(0,0088)

—P<0,05 +P<0,05 ++P<0,01 +++P<0,001

P —rozdiel preukazny na hladine o= 0,05, a.= 0,01, alebo o = 0,001 - difference significant at the level & =0.05, & =0.01 or a =0.001
Ostatné symboly ako v tabul'ke 1. Other symbols are identical with the table 1.

'muscle, *parameter, *diameter of PR, *abundance, *of fat, %of tissue, "diameter, *diameter of fat cells, °live weight

vlakien mala vztah i k hmotnosti zvierat. Silni negativinu
korelaciu sme zistili medzi podielom bielych a ¢ervenych
vlakien, zcohologicky vyplyva, ze so stupajucim podielom
bielych vlakien klesa podiel ¢ervenych a naopak.

V stehnovom svale sme zistili korelacie medzi
hrabkou bielych svalovych vlakien a dals§imi piatimi
ukazovatelmi — hribka cervenych vlakien, podiel
cervenych (negativna korelacia) a prechodnych vlakien,
viziva a zivda hmotnost’ zvierat. Z analyzy dalej
vyplyva silny negativny vztah medzi podielom bielych
a cervenych svalovych vlakien, ale aj medzi podielom
bielych svalovych vlakien a vidziva (stredne silna
korelacia). Stredne silnu korelaciu sme zistili aj medzi
podiclom prechodnych svalovych vlakien a velkost'ou
tukovych buniek.

ZAVER

Z histologickej analyzy velkého prsného svalu

(m. pectoralis major) a dvojhlavého stehnového svalu

(m. biceps femoris) tesedikovskych husi vyplyva:

1. Velky prsny sval mal najvacsi podiel bielych
svalovych vlakien (48,53 %), najmensi prechodnych
vlakien (1,93 %). Podobna tendencia bola aj v
stehnovom svale — 56,77 a 2,03 %.

2. V prsnom svale boli najhrubSie biele, najtensie
cervené svalové vlakna. Rovnako tomu bolo i v

stehnovom svale, pricom hrubka vlakien v prsnom
svale bola v priemere o0 22,99 pm mensia v porovnani
s hrabkou v stehnovom svale.

3. Napriek tomu, ze prsny sval sa zarad’'uje medzi svetlé
svaly a stehnovy medzi svaly cervené, podiel Cervenych
vlakien bol vyssi v prsnom svale, avSak ich hribka
bola neporovnatel'ne vécsia v stehnovom svale.

4. Oba analyzované svaly mali vacsi podiel véziva a
mensi podiel tuku.

5. Vo velkosti tukovych buniek neboli medzi
testovanymi svalmi a v dvojhlavom stehnovom
vyraznejsie rozdiely.

6. Z korelacii je vyrazny silny negativny vztah medzi
podielom bielych a cervenych svalovych vldkien v
oboch analyzovanych svaloch. V stehnovom svale
sme tiez zistili negativnu korelaciu medzi podielom
bielych vlakien a véziva a pozitivnu medzi hrabkou
bielych svalovych vlakien a zivou hmotnost'ou husi.

Nie zanedbateI'nym faktorom z hl'adiska kvality
misa je hrabka svalovych vlakien. Cim su vlakna
hrubsie, tym je sval tuhsi. Konzistenciu vSak ovplyviiuje
aj mnozstvo viziva, najmid kolagénovych vlakien.
Z uvedenych udajov vyplyva velmi tesné spojenie
medzi Struktirou svalu a predpokladanou kvalitou
méisa. Myslime si, ze v Slachtitel'skych programoch
pre slachtenie brojlerovych husi je potrebné zohladnit
histologické parametre jednotlivych svalov.
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oW — biele svalové vldkna — white muscle fibers; BR — Servené svalové vldkna — red muscle fibers; t. — vézivo — tissue

Obr. 1: Histologicky obraz prsného svalu m. pectoralis major (kryostatové rezy farbené na SDH; zvicSenie 20x)
Fig. 1: Histological structure of m. pectoralis major (cryostatic slices stained on SDH; magnification 20x)

oW — biele svalové vlakna — white muscle fibers; 0R — prechodné svalové vlakna — intermediate muscle fibers; BR — ¢ervené svalové vldkna

—red muscle fibers; f.t. — tukové vézivo — fat tissue; b.v. — blood vessel

Obr. 2. Histologicky obraz dvojhlavého stehnového svalu m. biceps femoris (kryostatové rezy farbené na
SDH; zvicsenie 20x)

Fig. 2. Histological structure of m. biceps femoris (cryostatic slices stained on SDH; magnification 20x)
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