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Kratak sadrzaj

Moderna industrija brojlera, pored znacajnih proizvodnih rezultata koje beleZi
uzgoj novih hibrida koji dostiZu veliku telesnu masu za veoma kratko vreme i odli¢nu
konverziju hrane. U novije vreme, zapaZen je porast broja jedinki koje su osetljivije na
stres i na razvoj novih miopatija koje imaju kljucnu ulogu za zdravstveni status brojle-
ra i posebno na kvalitet mesa. Poslednjih deset godina, proizvodace Sirom sveta najvise
zabrinjava pojava nove miopatije pod nazivom ,drvenaste grudi“ koja zahvata najvred-
niji deo trupa brojlera - filete grudi (m. pectoralis major). Naziv ove miopatije potice
od promena zahvacéenih misica koji postaju znatno tvrde konzistencije, najverovatnije
kao posledica fibroze. Pored promene konzistencije, misi¢ je blede boje, sa mestimichim
mrljastim ili tackastim krvavljenjima, a po povrsini misi¢a cesto se moZe zapaziti prisu-
stvo mutne, lepljive i Zelatinozne materije. Histoloski, drvenaste grudi predstavljaju po-
lifazno miodegenerativno oboljenje, sto se uocava istovremenim nalazom degenerativ-
nih i regenerativnih promena u misicnom tkivu. ZapaZa se povecan broj degenerisanih
i atroficnih misi¢nih vlakana, koja nemaju karakteristicnu poprecnu ispruganost. Mi-
si¢na vlakna su razlicitog oblika i velicine, a Cest je i nalaz gigantskih viakana. Takode
su prisutne vakuolarna degeneracija i liza miofibrila, infiltracija mononuklearnih Celija
(limfocita), izraZena lipidoza i intersticijalna fibroza. Promene mogu biti fokalne ili di-
fuzne, a intenzivnije su sa staro$¢u brojlera. Ove patohistoloske i biohemijske modifika-
cije misi¢a ne predstavljaju pitanje rizika bezbednosti hrane, ali se i te kako odraZavaju
na kvalitet mesa. Dokazan je negativan uticaj ove miopatije na sposobnosti vezivanja
vode prilikom zamrzavanja i kuvanja mesa, slabijeg upijanja marinade tokom mari-
niranja i izmenu teksture. Meso drvenastih grudi je tvrde, gumastije, elasti¢nije i ima
vecu otpornost prilikom Zvakanja u odnosu na normalne filete. Svi ovi faktori zajedno
dovode do nepoZeljnog izgleda takvih fileta koji odbijaju potrosace. Njihova tehnoloska
obrada je Cesto nemoguca, tako da sveukupno, drvenaste grudi nanose ogromne gubit-
ke proizvodacima. UdruZenim snagama, naucnici Sirom sveta istraZuju sto efikasnije i
pristupacnije metode prevencije u borbi protiv ove znacajne miopatije.

Kljuéne reci: brojleri, drvenaste grudi, kvalitet mesa

UvoD

Kvalitet mesa je u literaturi definisan na osnovu cetiri karakteristike: (1)
hranljive vrednosti (sadrzaj masti, proteina, ugljenih hidrata, mineral i svarlji-
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vost); (2) kvaliteta obrade ( pH vrednost, sposobnost vezivanja vode - SVV, sila
seCenja, duzina sarkomera); (3) bezbednosti (zagadivaci, ostaci, aditivi, mikro-
bioloski status) i (4) kvaliteta senzorne ocene (boja, aroma, tekstura). Na ove
karakteristike mesa mogu uticati razliciti spoljasnji i unutrasnji faktori kao Sto
su genetika (ukljucujudi pol pili¢a), rasa, ishrana, uslovi uzgoja (temperatura,
ventilacija, osvetljenje, aktivnost jedinki), bolesti, uslovi transporta, klanja i po-
stupaka nakon klanja (hladenje, skladiStenje), obrada mesa (toplotni tretmani),
formulacija proizvoda i dodavanje aditiva. Trenutno, jedna od najvec¢ih zabrinu-
tosti za modernu industriju Zivinarstva je pojava miopatije drenaste grudi (engl.
wooden breast - WB), koja znatno narusava kvalitet mesa i nanosi ogromne eko-
nomske gubitke proizvodacima Sirom sveta.

Makroskopske promene pektoralne muskulature kao
posledica WB miopatije

Naziv “drvenaste grudi” je u vezi sa karakteristi¢cnim morfoloskim promena-
ma koje se zapazaju na pektoralnoj muskulaturi (m. pectoralis major) i karakte-
risSe se grubom i tvrdom konzistencijom ovog misic¢a (1). Ova miopatija se najce-
$¢e pojavljuje u kombinaciji sa drugom ranije detektovanom miopatijom koja se
naziva ,bela prugavost” (engl. white stripping), koja se prepoznaje po prisustvu
belih pruga koje idu paralelno sa pravcem pruzanja misi¢nih vlakana (2,3,4,5,6).
Histoloski je teSko razlikovati ove dve miopatije, ali je zakljuCeno da se radi o dva
razlicita oboljenja jer je moguca i njihova pojedinacna pojava (7,8).

Rezultati histoloskih i morfoloskih analiza ukazuju da postoji odredena slic-
nost WB sa drugim poznatim miopatijama (kao $to je nasledna miSi¢na distrofija,
nutritivne i toksi¢ne miopatije, duboka pektoralna miopatija, PSE i DFD meso),
detaljnija istrazivanja ipak dokazuju da se radi o razlic¢itim oboljenjima (9). Ka-
rakteristika drvenastih grudi (po kojoj je oboljenje i dobilo naziv) je odlika tvrde
konzistencije grudne muskulature koja se zapaza samo na m. pectoralis major,
dok ostali skeletni miSi¢i, glatki misiéi i srce nisu zahvaceni Sto nije slucaj kod
ostalih miopatija (10, 11). Promenu Kkonzistencije prati i bleda boja misica, sa
pojavom ispupcenih zadebljanja muskulature, mestimi¢nim petehijama ili hemo-
ragijama i tankim slojem mutne, lepljive i Zelatinozne mase rasprostranjene po
povrsini pektoralne muskulature. Tvrda konzistencija misi¢a se moZe objasniti
istaknutom fibrozom koja prati hroni¢nu fazu WB, iako postoje nalazi u kojima
fibroza nije potvrdena kao samostalni faktor nastanka drvenastih grudi, ve¢ su
zajedno sa fibrozom bile prisutne degeneracija i edem miofibrila (10).

PatohistoloSke promene m. pectoralis major kod miopatije WB

Nakon uocavanja karakteristicnih makroskopskih promena, dijagnostika
drvenastih grudi zahteva i patohistolosku potvrdu. Makroskopske lezije WB su
pracene patohistoloskim nalazom polifazne miodegeneracije. Lezije polifaznog
tipa znace da su u jednoj regiji istovremeno prisutne i degenerativne i regene-
rativne promene. Ovim se dokazuje da su miSi¢ne Celije izlozene progresivnim
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oStecenjima i iskljucuje se pojedinacni etioloski faktor patologije WB. Patohisto-
loskim pregledom uzoraka m. pectoralis major uzetim direktno iz zahvacenih le-
zija, zapazaju se intenzivnije degenerativne i atroficne promene misi¢nih vlakana
kod kojih je izgubljena poprec¢na ispruganost, veliina vlakana je varijabilna, a
postoje vakuolarna degeneracija i liza miofibrila. Takode, u tkivnim iseccima se
zapazaju: blaga mineralizacija, infiltracija mononuklearnim ¢elijama (limfociti),
lipidoza, intersticijalna inflamacija i fibroza, tako da sve ove odlike ukazuju da se
radi o hroni¢nom inflamatornom procesu (1,4). Promene pocinju da se razvijaju
najranije nakon dve nedelje starosti i razvijaju se u vidu hroni¢ne miodegenera-
cije sa 3-4 nedelje starosti, da bi sa 5-6 nedelja starosti (period klanja) miSi¢na
degeneracija bila najizraZenija. Lezije se najpre javljaju fokalno i zahvataju jednu
stranu grudi, a potom postepeno prelaze u difuznu formu koja u potpunosti pre-
kriva m. pectoralis major. Stepen tvrdoce prilikom palpacije fileta grudi, direktno
zavisi, kako od starosti brojlera, tako i od rasirenosti lezija. BlaZe i fokalne lezije
WB su c¢es¢e kod mladih ptica, dok su kod starijih jedniki lezije mnogo izraZenije
i difuzno rasprostranjene po miSi¢nom tkivu. Ovo ukazuje na ¢injenicu da se WB
lezije prvo javljaju u fokalnoj formi, a potom se progresivno difuzno Sire, Sto se
dodatno potvrduje miodegenerativnim lezijama u makroskopski nezahva¢enim
regijama kod slucajeva sa fokalnom formom (11).

Etiologija nastanka drvenastih grudi i posledice

Brojne izvedene studije su imale za cilj da se otkrije pravi razlog zbog kojeg
nastaje ovo oboljenje, ali je etiologija jos uvek ostala nejasna. Kao neki od mogu-
¢ih razloga koji mogu inicirati miopatije navode se: smanjena moguc¢nost misi-
¢a da iskoriste ugljene hidrate kao izvor energije (12, 13, 14), nakupljanje jona
kalcijuma (15, 7), hipoksija, oksidativni stres (16) i nedovoljan razvoj kapilarne

.....

svim trupovima brojlera, su veca telesna masa i deblji fileti (18, 19, 20).

Jedan od najbitnijih faktora za razvoj miopatija kod brzo rastucih brojlera
(engl. rapidly growing broiler chickens), je metabolicki distres koji nastaje kao po-
sledica hipertrofisanih misi¢nih vlakana $to povecava rastojanje izmedu krvnih
sudova i centara misi¢nih vlakana koja se ishranjuju tim krvnim sudovima (21).
Smatra se da kod tovnih pili¢a razvoj vezivnog tkiva (endomizijuma i perimizi-
juma u kojima se nalaze krvni sudovi) ne prati brzi porast misi¢nih vlakana. Na
taj nacin, miSi¢na vlakna prerastaju potporno vezivno tkivo, tako da nedovoljan
broj kapilara treba da snadbeva hipertrofisana misi¢na vlakna krvlju i zato dolazi
do ishemije i oStec¢enja miSic¢a (22, 23). Dokazano je da se kod gotovo svih fileta
grudi teskih brojlera, koji su poreklom iz intenzivnih sistema gajenja vide lezije
koje su histoloskim metodama potvrdene kao hijalina degeneracija miofibrila.
Ostecena miSi¢na vlakna su bila kruznog oblika, sa dosta nekroti¢nih vlakana (i
do preko 20 procenata). Stepen miodegeneracije utice i na promene hemijskih
komponeti, kao i sposobnosti obrade mesa (11).
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Jo$ uvek nije poznat mehanizam delovanja ubrzanog rasta brojlera na ra-
Zvoj miopatija, ali je na osnovu brojnih istrazivanja evidentno da ptice ve¢e mase
imaju vecu incidencu oboljevanja od WB sa ozbiljnijom miodegeneracijom (6, 19,
20, 24). Posmatrajuci ponasanje jedinki kod kojih je kasnije patohistoloski potvr-
dena miopatija drvenih grudi, uoCene su suptilne bihejvioralne promene koje se
manifestuju slabijim kretanjem tih ptica i oteZanim ustajanjem iz leZeceg polo-
Zaja zbog velike telesne mase, Sto svakako dovodi u pitanje dobrobit tih Zivotinja
(10). Ocena hoda je dobar pokazatelj kretanja brojlera (25), a zna se da je spo-
sobnost kretanja obi¢no slabija kod teZih i brzo rastucih brojlera (26). Smanjena
pokretljivost krila, na osnovu nekih studija, bila je u vezi sa miodegenerativnim
lezijama kod WB (10, 27). Ovo bi moglo da pobudi sumnju da se kod ove miopati-
je, bolidiskomfort dovode u vezu sa pove¢anom senzitivnos$c¢u regije grudi, mada
je tesko proceniti stepen bola koji se javlja kod brojlera usled oboljenja WB. Na
osnovu zabeleZenih slucajeva teSke miodegeneracije i posledi¢nog bola kod ljudi,
moglo bi se zakljuciti da i Zivotinje osecaju sli¢an bol (28).

Uticaj WB na kvalitet mesa brojlera

Oboljenje drvenastih grudi, zajedno sa ostalim miopatijama (bela pruga-
vost, bledo, meko i vodenasto meso - BMV, deficit vitamina E i selena) odnosi se
prvenstveno na osobine kvaliteta mesa (18, 24). Ovo nije pitanje rizika bezbed-
nosti hrane, niti mikrobioloskog kriterijuma, ali u velikoj meri uti¢e na parametre
kvaliteta i donosi ogromne gubitke proizvodacima, zbog toga Sto je takvo meso
nepoZeljno od strane potrosaca (3).

Pektoralni miSi¢, osim ¢injenice da predstavlja najvredniji deo trupa brojle-
ra, Cini i znacajan udeo mase trupa (1/5 od ukupne mase trupa) (6, 20). Struktur-
ne promene u filetima WB imaju sveukupno negativni efekat na osobine kvaliteta
mesa. Adspekcijskim pregledom, prisustvo belih pruga na ventralnoj povrsini fi-
leta bez koze, stvara utisak kod potrosaca da taj proizvod sadrzi visok procenat
mastiidaje ,nezdrav” te stoga odbija kupce (3). Poznato je da stanje WB utice na
sposobnost zadrzavanja vode u mesu. Svezi fileti sa WB imaju vece gubitke vode
tokom procesa zamrzavanja i kuvanja od normalnog mesa, bez WB (29). Stavise,
WB meso ima manju sposobnost upijanja marinade tokom mariniranja. Fileti
WB uglavnom imaju visSu pH vrednost nego normalni fileti (10) i smatra se da je s
tim u vezi i smanjena sposobnost vezivanja vode mesa, kao posledica smanjenog
sadrzaja proteina u tkivu zbog miodegeneracije. Pove¢anje sadrzaja masti (koja
je hidrofobna) moze dodatno smanjiti sposobnost mesa da vezuje vodu.

Analize teksture su ukazale na znacajno visoku kompresionu silu kod svezih
fileta sa WB. Na osnovu analiza profila teksture kuvanog mesa fileta Zivine moze
se zakljuciti da je, nakon termicke obrade, meso sa WB tvrde, gumastije, elastic-
nije i ima vec¢u otpornost prilikom Zvakanja od normalnih fileta. Generalno, pro-
mena profila teksture je odlika slozenih hemijskih promena u misi¢nim vlaknima
i vezivnom tkivu koja prate stanje drvenih grudi (10).
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ZAKLJUCAK

Savremeni uzgoj brojlera koji podrazumeva primenu metoda geneticke
selekcije brojlera sa ciljem dobijanja Sto ve¢e mase trupova u Sto kratem vre-
menskom periodu, posebno pektoralne muskulature kao najvrednijeg dela mesa
brojlera, dovela je do znacajnih promena morfoloske struktrure misi¢nog tkiva.
Kao posledica ovakve selekcije, belezi se sve veci broj mana mesa grudi pili¢a ko-
je zabrinjavaju kako proizvodace tako i potrosace Sirom sveta. Miopatija “drvene
grudi” trenutno prestavlja ozbiljan ekonomski problem za brojlersku industriju.
Meso brojlera sa ovom manom se ocenjuje kao nepoZeljno od strane potrosa-
¢a. Takvo meso se odbacuje iz daljeg prometa i ide u preradu. Medutim, sama
prerada fileta sa WB donosi poteskoce s obzirom da je takvo meso znatno tvr-
de konzistencije i ima smanjenu sposobnost vezivanja vode. Do sada, istrazivaci
su pre svega bili preusmereni na opisivanje hronicnih i postmortalnih promena
WB koje su bitne sa aspekta kvaliteta mesa. Buduca ispitivanja bi¢e preusmere-
na prevashodno ka ispitivanju patogeneze i etiologije ovog oboljenja kako bi se
sprecio dalji razvoj miopatije, ali i moguénostima poboljSanja metoda prerade
mesa sa manom drvenaste grudi.

Zahvalnica:

Rad je podrzan sredstvima Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-9/2021-14/200143).
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