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Influence of breeding conditions and aims on the histology and ultrastructure of two muscles in turkeys

Summary

The study carried out morphological investigations using light and electron microscopes on the muscles of
BUT 9 and Big 6 turkeys reared in two different types of conditions — indoor and outdoor (poultry yard with
roof shelter). Musculus pectoralis superficialis and musculus gastrocnemius were collected from male turkeys
slaughtered at 16 weeks of age. The tissues were subjected to histochemical and ultrastructure investigations,
including morphometric analysis.

There were no significant differences in the histology and ultrastructure characteristics of the muscles
between BUT 9 and Big 6 turkeys. However, clear differences in these characteristics were observed between
the two types of rearing. Degenerative changes including focal necrosis, infiltration by mononuclear cells,
smaller capillary to fiber ratio and the formation of electron dense deposits, the absence of glycogen and
sarcoplasm disintegration were often found in turkeys reared indoors. These structural alterations appeared
to be related to partial muscle ischemia. Outdoor rearing, which enables exercise, has a beneficial effect on

muscle structure.
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W technologii utrzymania indykow rzeznych mozna
wyrozni¢ kilka systeméw odchowu ptakow — chow in-
tensywny, ekstensywny chow §cidtkowy, chow wybie-
gowy, tradycyjny chow z wybiegiem, tradycyjny chow
bez wybiegu oraz tzw. chéw ekologiczny, w ktérym
indyki utrzymywane sa w obszernych budynkach z do-
stgpem do wybiegdw. Dominujacym jest chéw ptakoéw
na glebokiej $cidtce w pomieszczeniach zamknigtych,
z regulowanymi warunkami o$wietlenia, ogrzewania
1 wentylacji. Dane piSmiennictwa dotycza glownie wy-
nikow badan nad utrzymywaniem ptakéw w pomiesz-
czeniach zamknigtych na réznych podtozach (15, 16)
1 tylko w niewielkim stopniu odnosza si¢ do chowu na
wybiegach. Wskazuja one, ze warunki utrzymania in-
dykéw moga wptywac nie tylko na ilosciowe wyniki
produkcji drobiarskiej, ale rowniez na jako$¢ produko-
wanego surowca rzeznego (1, 2,4, 9, 13, 16).

Jakos$¢ migsa, wynikajaca w duzym stopniu z budo-
wy tkanki mig$niowej, ma istotne znaczenie w ocenie
warunkow odchowu. Szczegolnie duzo oznak degene-
racji lub uszkodzen wtokien opisano w migéniu pier-
siowym, odnoszac je do glebokiej, ogniskowej miopa-
tii piersiowej (21) 1 miopatii ogniskowej (14, 17-20).
Zmiany degeneracyjne w migsniach piersiowych zwia-

zane z typem uzytkowym i ptcia indykéw wykazali m.in.
Ktosowska i wsp. (7).

Celem badan byto okreslenie wptywu dwoch sposo-
bow utrzymania indykoéw (wychowalnia 1 wiata z wy-
biegiem) na jako§¢ migsni piersiowych i migsni ndg
u dwoch typow uzytkowych indykow.

Materiat i metody

Materiatem do§wiadczalnym byly mtode rzezne indory typu
cigzkiego Big 6 (136 szt. — 8 replikacji) i $rednio cigzkich
BUT 9 (149 szt. — 8 replikacji). Badania przeprowadzono
zgodnie z wymogami Lokalnej Komisji Etycznej przy UWM
w Olsztynie (Opinia nr 36 N) i przyjeta technologia w Stacji
Testowej Indykow. Do wieku 6 tygodni indyki odchowywa-
no na glebokiej Scidtce w budynku bezokiennym.

0d 7. tygodnia zycia ptaki ww. typow uzytkowych podzie-
lono losowo na dwie grupy. Jedna byta odchowywana w dal-
szym ciagu w budynku — wychowalni, a druga umieszczono
w wiacie na glgbokiej Scidlce, z dostgpem do ograniczonych
wybiegdw w godzinach 7%-20%. Przy ustalaniu obsady indo-
réw w kojcach kierowano si¢ wskaznikiem produkcyjnym —
35 kg masy ciata na 1 m? podtogi. Ptaki zywiono petnopor-
cjowymi granulowanymi mieszankami paszowymi, w syste-
mie siedmiofazowym uwzgledniajacym wiek indordw.
W okresie odchowu kontrolowano masg ciata ptakow.



Materiat do badan histologicznych i ultrastrukturalnych
stanowity wycinki mig$nia piersiowego (m. pectoralis super-
ficialis — MPS) i brzuchatego tydki (m. gastrocnemius — MG).
Wycinki pobierano bezposrednio po uboju ptakow w rzezni
drobiu. Do badan w mikroskopie $§wietlnym pobrane probki
utrwalano w 4% kwasie trdjchlorooctowym, a nastgpnie
w 95% etanolu. Skrawki parafinowe 7 um barwiono metoda-
mi HE i Mallorego. Preparaty przegladano, opisywano i foto-
grafowano przy uzyciu mikroskopu optycznego firmy Zeiss.
Z zastosowaniem okularu pomiarowego mierzono $rednice
10 losowo wybranych wtokien z 10 wiazek kazdego migénia
i obliczono $rednig $rednice wiokien. Procentowy udziat uszko-
dzonych wtokien ustalano, liczac 100 losowo wybranych,
kolejnych wtodkien i okreslajac udziat wtokien o prawidtowe;j
oraz nieprawidlowej budowie. Dla kazdej grupy do§wiadczal-
nej z kazdego badanego mig$nia liczono 500 widkien.

Wycinki mig$ni do badan w mikroskopie elektronowym
po pobraniu utrwalano przez 2 h w roztworze 2,5% aldehydu
glutarowego i 2% paraformaldehydu w 0,1 M buforze fosfo-
ranowym o pH 7,4, temp. 4°C. Nastgpnie ptukano w buforze,
utrwalano powtornie w 2% czterotlenku osmu, odwadniano
1 zatapiano. Skrawki ultracienkie cigto za pomoca ultra-
mikrotomu Leica, kontrastowano w octanie uranylu i cytry-
nianie otowiu. Badano i fotografowano w TME Tesla BS 500.
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Ryc. 1-4. Charakterystyczne cechy wlokien miesniowych mig$nia brzuchatego lydki (MG) i piersiowego powierzchownego
(MPS) obu typow uzytkowych indykéw utrzymywanych w wychowalni. 1. Degenerujace wlokno mi¢$niowe z naciekiem lim-
focytow. MG, przekrdj poprzeczny, wstawka na gérze zdjecia — przekrdj podluzny. Big 6. 2. Przekroje wlékien o prawidlowej
budowie (wyrazna struktura pdélkowa) oraz nieprawidlowej (struktura pélkowa zatarta). MG — Big 6. 3. Wl6kna o réznej
Srednicy i r6znie zachowanej strukturze wewnetrznej. MPS — BUT 9. 4. Zr6znicowana Srednica wlékien, delikatna §rédmies-
na. Big 6 — MPS

Wyniki i omowienie
Stwierdzona w 22. tygodniu $rednia masa ciata in-
dorow (Big 6 —19,9 kg; BUT 9 — 17,9 kg) odpowiadata
warto$ciom $rednim przyjetym dla obu typow indykow.
Nie obserwowano wplywu warunkow utrzymania in-
doréw na osiggane masy ciafa.

Budowa migs$ni indoréw odchowywanych w wy-
chowalni (ryc. 1-4, 9-12).

Migsnie piersiowe powierzchniowe indoréow Big 6
charakteryzowata zr6znicowana $rednica wtokien, sta-
bo rozbudowana $rédmigsna i dobrze wyksztalcona
omigsna. Wigkszo$¢ witokien na przekrojach poprzecz-
nych miata wyrazna strukturg polkowa. W poszczegdl-
nych wiazkach wiokna o zatartej strukturze stanowity
20-30%. Srednica wldkien byta stosunkowo wyréwna-
na i w przypadku 80-90% wldokien w poszczeg6lnych
wiazkach wahata si¢ w granicach 60-85 um. Natomiast
10-20% wtokien miato $rednicg 25-40 pm.

Ultrastruktura wtokien MPS byla zréznicowana.
Czes¢ wiokien posiadata widkienka o prawidtowej bu-
dowie, charakteryzujace si¢ bardzo wyraznym i prawid-
lowym obrazem sarkomeru. W sarkoplazmie obserwo-
wano elementy siateczki oraz mitochondria z licznymi



Ryec. 5-8. Charakterystyczne cechy wlokien mi¢gsniowych mig¢snia brzuchatego lydki (MG) i piersiowego powierzchownego
(MPS) obu typéw uzytkowych indykéw, utrzymywanych w wiacie z dostepem do wybiegow. 5. Dobrze rozbudowana $§rodmiesna
z licznymi naczyniami. BUT 9 — MG. 6. Liczne naczynia krwiono$ne w tkance lacznej. Big 6 — MG. 7. Charakterystyczny obraz
wigzek mig$niowych — widoczna delikatna struktura omigsnej. Big 6 — MG. 8. Wlékna o wyréwnanej Srednicy. BUT 9 — MPS

grzebieniami. Typowa cecha sarkoplazmy byly sku-
piska osmofilnego materiatu, wakuolizacja oraz brak
glikogenu. Wystgpowaly nieliczne miejsca z zaburzo-
na prawidtowa budowa wldkienek wynikajaca z rozpa-
du sarkomerow.

Migsnie MPS indorow BUT 9 zbudowane byty
z wlokien o jednolitej strukturze, stabo rozwinigtej $rod-
migsnej oraz $rednio rozbudowanej omigsnej z duzym
udziatem wtokien kolagenowych. Wigkszos$¢ wiokien,
na przekrojach poprzecznych, cechowata struktura pol-
kowa, a jedynie pojedyncze wykazywaly jej brak.
W wigkszosci wiazek wtokna mialy wyrownana Sred-
nicg 60-85 pm, natomiast w trzech wystgpowatly wiok-
na wyraznie mniejsze 30-40 um S$rednicy. Nieliczne
wlokna wykazywaly wyrazne symptomy rozpadu.

Ultrastrukturalnie mig$nie te cechowaly si¢ obecnos-
cig wlokienek o szerokiej linii Z oraz brakiem wyraz-
nej roznicy pomigdzy prazkiem izotropowym i anizo-
tropowym sarkomeru. Sarkoplazma zawierata niezbyt
liczne mitochondria, elementy siateczki sarkoplazma-
tycznej oraz ziarna glikogenu. Czgs$¢ wiokien (okoto
10%) miala widkienka o zaburzonej budowie z niepra-
widlowo wyksztatcona linia M. Byta ona rozmyta, miata
uktad schodkowy lub ulegata podwojeniu. W sarkoplaz-
mie czesci wiokien znajdowaty si¢ osmofilne ztogi.

MG indoréw Big 6 miat dobrze rozbudowang omigs-
na, wtokna o $rednicy 65-85 um i zréznicowana budo-
we¢ wewnetrzng. W obrebie poszczegolnych wiazek
obserwowano wiokna w stadium degeneracji, czgsto
potaczone z naciekiem komorek uktadu odpornoscio-
wego, najczesciej granulocytow kwasochtonnych. Na
przekrojach poprzecznych okoto 10-30% witokien
(w zaleznos$ci od wiazki) miato strukturg zatarta, nato-
miast pozostate strukture poélkowa.

Ultrastruktura wtokien MG cechowata si¢ wieloma
uszkodzeniami polegajacymi na przerwaniu ciagtosci
wlokienek, nieprawidtowa budowa sarkomeru z roz-
mytymi liniami Z i M. W obrebie sarkoplazmy obser-
wowano uszkodzone lub o wysokiej gestosci elektro-
nowej mitochondria, liczne osmofilne ztogi, nieliczne
ziarna glikogenu oraz wakuole.

MG indoréw BUT 9 zawieraly wtokna o $rednicy
60-80 um i zr6znicowanej strukturze, dobrze wyksztat-
cone: $srodmigsna i omigsna, ktére niejednokrotnie byty
bardzo rozbudowane. Okoto 60% widkien mialo wy-
razna strukturg polkowa. Obserwowano wtokna z wy-
raznymi objawami rozpadu.

W budowie ultrastrukturalnej widokna MG charakte-
ryzowatly si¢ sarkomerami o zaburzonej budowie praz-
ka A. W sarkoplazmie widkien stwierdzono obecnos¢
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Ryc. 9-12. Elektronogramy ilustrujace najbardziej charakterystyczne cechy ultrastruktury wlékien. 9. Prawidlowa budowa
miofibrylli, liczne mitochondria i ziarna glikogenu. Wiata, Big 6 — MG. 10. Wl6kno z licznymi osmofilnymi zlogami w sarko-
plazmie. Wychowalnia, Big 6 — MPS. 11. Przerwana ciaglo$¢ wlokienek, czesciowa wakuolizacja sarkoplazmy wléokna. Wy-
chowalnia, Big 6 — MPS. 12. Widoczny rozpad sarkoplazmy i stosunkowo dobrze zachowana budowa wlékienek. Wychowal-

nia, BUT 9 - MG

nielicznych struktur btoniastych, nieréwnomiernie roz-
lozone, niewielkie skupiska ziaren glikogenu oraz spo-
radycznie ziarnisto$ci osmofilne.

Budowa mig$ni indorow odchowywanych w wia-
cie z wybiegami (ryc. 5-8, 9-12).

W mikroskopie §wietlnym MPS indoréw Big 6 mia-
ty wldkna o zréznicowanej $rednicy, dobrze wyksztat-
cong omigsna i srédmigsna. Na przekrojach poprzecz-
nych przewazaty witdkna o regularnym ksztalcie i do-
brze zachowanej strukturze polkowej. Poszczegdlne
wiazki skladaty si¢ z widkien o rdznej Srednicy, przy
czym w wigkszosci z nich wynosita ona 50-80 um,
natomiast w 10-15% wiazek 25-80 um. Nie stwier-
dzono zaburzen w budowie wtokien i oznak ich dege-
neracji.

Widkienka o stabo zaznaczonej rdznicy pomigdzy
prazkiem izotropowym i anizotropowym oraz prazkiem
H byly typowa cecha ultrastruktury wtokien MPS. Sar-
koplazma zawierala elementy siateczki sarkoplazma-
tycznej, mitochondria o licznych grzebieniach oraz nie-
liczne ziarna glikogenu. Wystgpowaly liczne, drobne
osmofilne ztogi. Czg$¢ wiokien miata zaburzenia pra-
widlowej budowy wldkienek, polegajace na zaniku row-
nolegtego uktadu filamentéw i rozerwaniu ich ciag-

losci. Zmianom tym towarzyszyt rozpad struktur bto-
niastych oraz wakuolizacja sarkoplazmy.

MPS indoréw BUT 9 byly zbudowane z widkien
o zréznicowanej strukturze oraz $rednio rozbudowa-
nych omigsnej i srodmigsnej. Nieliczne wtokna (sza-
cunkowo okoto 5% populacji) miaty uszkodzenia
wewngtrzne lub byly poprzerywane. Na przekrojach po-
przecznych struktura polkowa byta wyraznie widoczna
tylko w 30-40% wtokien. W wigkszosci wiazek wiok-
na mialy regularny ksztatt i zblizona $rednice wyno-
szaca 40-80 pum, tylko w dwoch wiazkach zrdéznicowa-
nie $rednicy bylo wyraznie wigksze (28-80 pm). Widkna
o mniejszej $rednicy byly zazwyczaj zlokalizowane
w Srodkowej czesci wiazek.

Ultrastrukturalnie widékna MPS sktadaty si¢ z wto-
kienek o wyraznej budowie sarkomeru. Struktury bto-
niaste sarkoplazmy miaty pewne cechy typowe dla
zmian wynikajacych z niedotlenienia — wakuolizacjg
siateczki sarkoplazmatycznej i mitochondriéw oraz licz-
ne skupiska osmofilnego materialu. Nie wystgpowaty
ziarna glikogenu.

MG indoréw Big 6 mialy duzo tkanki facznej, two-
rzacej dobrze rozbudowane $rodmigsng i omigsna.
W obrebie obu tych bton wystgpowaty liczne naczynia
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krwionos$ne. Wigkszos¢ wiazek migsniowych byta zbu-
dowana z bardzo wyré6wnanych pod wzgledem ksztal-
tu 1 wielkosci wiodkien (Srednica 60-75 pm) o budowie
polkowej lub o zatartej strukturze. Okoto 20% wiazek
charakteryzowalo si¢ duzym udzialem tkanki acznej
oraz obecnoscia degenerujacych wiokien.

Ultrastrukturalnie wtdkna, w wigkszosci przypadkow,
zawieraty wtokienka o specyficznej budowie sarkome-
ru z szeroka linig Z i M oraz stabo zaznaczona réznica
pomigdzy prazkiem jasnym i ciemnym. W sarkoplazmie
wystgpowaly liczne mitochondria o dobrze wyksztat-
conych grzebieniach, kanaliki z elektronowo-ggsta za-
wartoscia oraz skupiska ziaren glikogenu. W czgsci
wlokien widoczny byt rozpad wtokienek i wakuoliza-
cja sarkoplazmy.

MG indoréw BUT 9 posiadaty dobrze rozbudowana
1 ukrwiona tkanke taczna tworzaca Srodmiesng i omies-
na oraz wtokna z wyrazna budowa polkowa. Witokna
wykazujace objawy degeneracji byty nieliczne. W wigk-
szo$ci wiazek Srednica widkien byla zréznicowana i wa-
hata si¢ od 30 do 85 um.

Ultrastruktur¢ MG cechowaly wtokienka o wyraz-
nych sarkomerach. Sarkoplazma posiadata dobrze wy-
ksztatcone struktury btoniaste, w tym duze o licznych
grzebieniach mitochondria, liczne ziarna glikogenu oraz
elementy siateczki sarkoplazmatycznej. Przestrzenie
migdzy wtoknami wypetnialy kompleksy proteoglika-
néw 1 widkna kratkowe. Rzadko wystgpowal rozpad
struktur wtokienkowych.

Uzyskane dane wskazuja, ze budowa histologiczna
1 ultrastrukturalna mig$ni indoréw zalezy od typu uzyt-
kowego oraz warunkow chowu. Zmiany w budowie
migsni powstajace pod wplywem warunkow chowu
roznity si¢ w zaleznosci od typu uzytkowego ptakow.
Wyniki wielu badan informuja o znaczacym wplyvvle
czynmkow genetycznych na morfologiczny obraz migs-
nia piersiowego indykoéw (5-8, 19, 20, 22), podczas gdy
odnoszace si¢ do wptywu systemu chowu na ww. ob-
raz tkanki mig$niowej indykow sa zréznicowane. Nie-
ktorzy autorzy (1, 12) stwierdzili zalezno$¢ morfologii
migs$ni od rodzaju podtoza, inni natomiast nie uzyskali
tak jednoznacznych wynikéw (16).

Wyniki badan wlasnych wskazuja, ze migsnie indy-
koéw chowanych w wiacie, bez wzgledu na przynalez-
no$¢ do linii uzytkowej w porownaniu do wychowy-
wanych w wychowalni cechowatly si¢ w budowie his-
tologicznej obfitszym unaczynieniem, wigksza zawar-
toscia tkanki tacznej i liczniejszymi ziarnami glikoge-
nu. Te cechy sq uwazane za wskazniki prawidiowe;
budowy migsni oraz maja korzystny wptyw na jakos¢
migsa jako surowca (3, 10, 19, 20). Na dodatni wplyw
tego systemu chowu na migsnie wskazuje rowniez obec-
no$¢ mniejszej liczby widkien uszkodzonych i/lub roz-
padajacych si¢ z naciekami limfoidalnymi. Ultrastruk-
turalnie mig$nie te byly bardziej rozwinigte i miaty licz-
niejsze mitochondria, ktorych zawarto$¢ korzystnie
wplywa na jakos$¢ migsa (11). Obserwowano réwniez
mniejsza zawartos¢ osmofilnych ztogéw gruzu komor-
kowego oraz mniej uszkodzonych widkienek migsnio-
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wych. Zwigkszona 1lo$¢ tych struktur jest Scisle skore-
lowana z niedotlenieniem mig$ni prowadzacym do
zmian zwyrodnieniowych.

Podsumowujac, uzyskane wyniki badan histologicz-
nych i ultrastrukturalnych migéni wskazuja, iz nie tyl-
ko z uwagi na dobrostan ptakow, ale takze na jakos$¢
surowca rzeznego wskazany jest chow indorow star-
szych w wiacie z dostgpem do wybiegdéw. Niezaleznie
od typu uzytkowego w migs$niach ptakow chowanych
w tych warunkach wystepowato mniej zaburzen w bu-
dowie tkanki migsniowe;.
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