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STRES-SINDROM U SVINJA (PSS)

PORCINE STRESS SYNDROME — PSS

D. Sentié i Gordana Kralik
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Povetanje koligine migiénog i smanjenje masnog tkiva u trupovima zaklanih svinja
veoma je uo¢ljivo posljednjih godina jer danadnje trZite traZi svinje vee mesnatosti. Pri
selekciji na veéu mesnatost uo¢avaju se sve vedi gubici zbog ulestalije pojave stres-sin-
droma u svinja (Porcine Stress Syndrome — PSS) tj. vede osjetljivosti svinja na razli¢ite
stresore te pada kvalitete mesa.

Mnoga inostrana i neka istraZivanja u na$oj zemlji ukazuju da svinje sklone stres-
sindromu, naginju proizvodnji blijedog, mekanog i vodnjikavog (BMV tj. PSE — pale,
soft, exudative) mesa ili tamnog, &vrstog i suhog (TCS tj. DFD — dark, firm, dry) me-
sa, slabije su vitalne, &eS¢e ugibaju pri tovu i transportu, a pokazuju i druge nepovoljne
osobine.

Problemu stres-sindroma posvecuje se posljednjih godina velika paZnja u svijetu, jer
PSS ima_u osnovi genetsku podlogu i zbog toga vrlo znalajan utjecaj na efikasnost
proizvodnje svinjskog mesa.

Ispitivanje pojave stres-sindroma u na$oj zemlji je u poCetnoj fazi. U ovom radu se
ukazuje na uzroke i posljedice stres-sindroma, te metode otkrivanja Zivotinja sklonih ovoj
bolesti.

POJAVA 1 UZROCI STRESNOG SINDROMA

Natin reagiranja svinja na stresne podraZaje opisali su Topel i sur. (1968) i ovu
pojavu nazvali stresni sindrom u svinja — Porcine Stress Syndrome (PSS). Autori su
naveli da pri stresnim opterecenjima rep svinja brzo podrhtava (tremor repa), disanje je
tedko i prelazi u dispneju, temperatura tijela se povecava, na koZi se. javljaju
naizmjeni&no blijedilo i crvenilo, a ako se djelovanje podraZaja nastavi, svinje ne mogu
ustati, padaju u kolaps i ugibaju.

Etiologija stresnog sindroma u svinja, koji je ranije bio poznat pod imemom sréana
kap ili sréani udar, vrlo je kompleksna — uvjetovana je genetskim Ciniocima, ali i
nepovoljnim utjecajem okolida (stresori) koji dovode do stresnih stanja u Zivotinja.
Postoje mnogi i vrlo razliditi stresori u uvjetima uzgoja domacih Zivotinja koji djeluju
pojedina&no, a isto tako i sloZeni stresori kad istovremeno, ili jedan za drugim, djeluje
viSe nepoZeljnih faktora (Forenbacher, 1984).
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Ve¢ u perinatalnoj dobi prasad je izloZena nizu stresora: rodenje, mjerenje,
rovaienje, podsjecanje zubi, davanje injekcije Zeljeza. U periodu nakon odbijanja prasadi
od majke, djeluje druga grupa stresora: promjena naina hranidbe, razvrstavanje prasadi u
grupe i veliki broj prasadi u grupi, promjena mikroklime, preventivni zahvati i dr. U
tovu djelulu kao stresori prenaseljenost, mijenjanje prebivalita, mijenjanje jedinki koje
se ne poznaju, uznemirenost i buka, pogre$na hranidba i pojenje, nagla promjena u
hranidbi, meteorolodke promjene, misiéni napor i dr. Pred klanje svinja najvaZniji su
slijedeci stresori: transport, toplota i hladnoca, glad, Zed, grub postupak i omamljivanje
(Furduj i sur. 1982).

Na osnovu etiopatogneze razlikuju se slijedeéi tipovi stresa: emocionalni (od
psihi¢kih faktora), socijalni (zbog odnosa izmedu Zivotinja), hipokinezijski, uslijed
gravidnosti, zbog djelovanja buke, svjetlosti, kozmiCkih faktora, hrane, mirisa, hladnoée
i toplote, zbog bola (mehanicki) i poremec¢aja na nervnom, endokrinom i kardiovaskular-
nom sistemu itd. (Furduj i sur. 1982).

Veca sklonost svinja stresnim stanjima, u odnosu na druge vrste domacih Zivotinja,
posljedica je niza anatomsko-fizioloskih specifi¢nosti izmedu kojih, oteZane termoregu-
lacije zbog nedostatka znojnih Zlijezda i debljeg sloja subkutanog masnog tkiva, relativno
malog srca i kapaciteta prijenosa kisika, slabih suprarenalnih Zlijezda, niskog podraZajnog
nivoa centralnog nervnog sistema, ali i nedovoljne treniranosti motorickog sistema u
sistema u uvjetima hipodinamije.

Prema zakljuccima mnogih znanstvenika u svijetu, do pojave preosjetljivosti svinja
na stresore i lo3e kvalitete mesa kao njene posljedice, do3lo je zbog promjene homeostaze
u uzgoju svinja (Furduj i sur. 1982, Forenbacher 1984). Pod homeostazom se
podrazumijeva ravnoteZa bioloSkih procesa organizma (uvjeti dinami¢ke ravnoteze) pri
promjenama vanjske sredine. '

-Selye (1936, 1952) je ukazao na ulogu hipofize i nadbubreZne Zlijezde, za
odrZavanje ravnoteZe bioloskih procesa u organizmu, te razradio svoje stanoviste o
fizioloSkom znacaju nadbubreZne Zlijezde u procesu adaptacije organizma. Autor je ukazao
da svaki vanjski podraZaj, iz veoma dinami¢nog okoli3a, uvjetuje niz istovjetnih reakcija
odbrane (op¢i adaptacioni sindrom — OAS) koji teku u tri faze: alarmna reakcija, stadij
rezistencije ili adaptacije i stanje iscrpljenosti.

Prema navodima Jovanovi¢a (1984), u prvoj fazi odbrane dolazi do stimulacije
kore nadbubreZne Zlijezde posredstvom hipotalamusa i hipofize. Hipofizu aktiviraju
histamini, adrenalin ili neki drugi metabolit, te ona luéi adrenokortikotropni hormon
(ACTH), uzrokujuéi pojatanu funkciju kore nadbubrezne Zlijezde i luCenje korti-
kosteroida koji povecavaju obrambenu mo¢ organizma. Zbog toga, u razvoju stresne
reakcije tj. adaptaciji organizma na nepovoljne utjecaje, vaZznu ulogu ima aktivnost hipo-
fize i nadbubreZne Zlijezde.

U prvoj fazi adaptacije prevliadavaju kataboli¢ki procesi, zahvaljuéi kojima se
osiguravaju velike koli¢ine makroenergetskih fosfata i drugih metaboli¢kih proizvoda
potrebnih ugroZenom organizmu. Iz stanica nadbubreZne Zlijezde najprije nastaju pre-
kursori za sintezu hormona (holesterol i askorbinska kiselina), a nakon toga Zlijezde se
pocinju uvecavati. Alarmnu reakciju prati u po¢etku (faza Soka) hipertermija, hipotonija,
permeabilnost kapilara, hipokloremija i depresija nervnog sistema. Takoder ju obi-
ljeZavaju involucioni procesi u limfnom sistemu, sniZen tonus muskulature, smanjena
temperatura tijela, viskoznija krv, limfopenija, eozinopenija i poliformna leukocitoza.
Prva faza stresa (sindroma) predstavlja mobilizaciju svih funkcionalnih sposobnosti
organizma.
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U fazi rezistencije ili adaptacije dolazi do hipertrofije i hiperplazije svih slojeva kore
nadbubreZne Zlijezde, a narolito zone fascikulate. TeZina nadbubreZne Zlijezde se
povedava, nekad i dvostruko. Rad nadbubreZne Zlijezde je intenzivan, $to dovodi do stva-
ranja specifi¢nog ili opéeg imuniteta. Ako je tetno djelovanje na organizam dugotrajno,
aktivnost kore nadbubreZne Zlijezde se smanjuje i ona se iscrpljuje.

U fazi iscrpljenosti, prvobitno stimulirana kora nadbubreZne Zlijezde znatno sma-
njuje svoju aktivnost, u Zljezdanim stanicama javljaju se degenerativne promjene, a OvO
prate promjene karakteristi¢ne za hipofunkciju nadbubreZne Zlijezde, sa teSkim pore-
mecajima metabolizma i moZe se zavrsiti letalno. U ovoj fazi javlja se u krvi limfocitoza
i eozinofilija. '

Prema navodima Zivkoviéa (1981), svinje osjetljive na stresore imaju pove¢anu
kolitinu lipida u retroaktivnoj zoni nadbubreZne Zlijezde, a u urinu izlu¢uju manje ste-
roida i kateholamina u odnosu na otporne svinje. Zivotinje izloZene razli¢itim stresorima
reguliraju luenjem hormona nadbubreZne Zlijezde, nezavisno od prirode stresora, a to su
adrenalin iz srZi i 17-hidroksi i 11-deoksi-kortikosteron iz kore nadbubreZne Zlijezde.
Adrenalin smanjuje kolifinu midinog glikogena i kalija, a 17-hidroksi i 11-
deoksikortikosteron, uspostavljaju ravnoteZu navedenih tvari kod normalnih Zivotinja. U
plazmi svinja sa BMW migi¢jem uoten je nedostatak 17-hidroksikortikosterona.

Pored hipotalamo-hipofizno-nadbubreZnog sistema (HHNS), na razvoj stresa i adap-
taciju tj. odbranu Zivotinja od Stetnih utjecaja, ulogu ima tireoidna Zlijezda, endokrini
pankreas i, obavezno, nervni sistem (Jovanovi¢, 1984). Nervni sistem preko hipo-
talamusa djeluje direktno na adenofipofizu i Zlijezde koje su pod njenom kontrolom, a
takoder preko vegetativnog nervnog sistema uti¢e na aktivnost svih endokrilnih Zlijezda,
iz Cega se vidi izuzetno velika uloga nervnog sistema u adaptacionim reakcijama orga-
nizma.

Biokemijska i fizioloka osnova stresnog sindroma kod svinja jo$ uvijek je nejasna.
Znatajnu ulogu u etiologiju PSS stanja imaju neke endokrilne Zlijezde tj. njihovi
hormoni. Hipofizna adrenalna funkcija i tireoidna funkcija obuhvacdeni su u etiologiji

'PSS, odnosno PSE stanja (Bruce, 1985).

Uslijed reakcije na brzi rast i pove¢anu misi¢avost, doslo je kod svinja do pojaCane
somatotropne aktivnosti (STH) hipofize i do slabljenja sistema: tireotropin (THS) —
tireoidea i kortiokotropin (ACTH) — adrenokorteks (Ludvigsen, 1957, 1985).

Ranije studije o tireoidnoj funkciji pokazale su da se PSE svinje mogu smatrati
hipotiroidnima (Ludvigsen, 1957). Neki kasniji radovi upucuju da gusavost poveéava
tendenciju prema PSE (Ludvigsen, 1968: Topel i Mekel, 1966), te da su vee
tireoidne Zlijezde primjeene kod stres-osjetljivih svinja. Ostali radovi koji razmatraju
tireoidnu funkciju (Sorensen, 1961: Romack, Turner, Laskley i Day, 1964
— cit. Bruce, 1985) potvrduje se da su PSE svinje sklone da budu hipertireoidne.
Glavni kriteriji za utvrdivanje tireoidne funkcije bili su mjerenje razine cirkuliraju¢eg
proteinski vezanog joda (PBJ) ili direktno mjerenje T4T3. Judge i sur. (1968) nasli
su vi$u razinu proteinski vezanog joda (PBJ) kod stres-osjetljivih svinja.

Ved duZe vrijeme je poznato da je osjetljivost prema PSS genetski kontrolirana.
Nasljednost halotanom uzrokovanog stresa kontolirana je od recesivnog gena na jed-
nostrukom autosomalnom lokusu Hal (Ollivier i sur. 1975; Minkema i sur.
1977; Smith i Bambton, 1977). Zivotinje koje imaju dominantni gen (N), bilo da
su dominantni homozigoti (NN) ili heterozigoti (Nn), rezistentne su na halotan.
Homozigotno recesivne Zivotinje (nn) osjetljive su na halotan i pokazuju znakove
malignog hipertermnog sindroma (MHS). Heterozigotne Zivotinje koje ne pokazuju
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osjetljivost na halotan, nosioci su resecivnog gena, te iz tog razloga halotan-negativni
roditelji mogu dati halotan-pozitivne potomke (Eikelenboomi Minkema, 1978).

Jednostrana selekcija na veu mesnatost svinja uzrokovala je niz uzgojnih problema
kao 3to je veca osjetljivost svinja prema razli¢itim stresorima, a time i poveéane gubitke
i loSiju kvalitetu mesa. Na temelju mnogih istraZivanja moZe se zakljuditi da su na pro-
mjene okolisa osjetljivije one svinje koje se odlikuju ve¢om sposobno$¢u za asimilaciju
bjelangevina, narogito u pogledu izgradnji butova, te su pod takvim pritiskom u znatno
vecoj mjeri naklonjene poremedenoj razmjeni materije.

Suvremene uzgojne metode dovele su do promjene broja i velitine pojedinih vrsta
miSi¢nih vlakana. Bader (1983) je ukazao na razlike u gradi vlakana skeletnih migi¢a
izmedu divljih i nekih domacih pasmina svinja. Obe grupe svinja drZane su i hranjene u
istim uvjetima. Na osnovu histrometrijskih i histolokih pretraga m. longissimus dorsi i
m. psoas maior zaklju¢io je da divlje svinje u odnosu na domaée svinje imaju u
ispitivanim miSi¢ima znatno vide intermedijalnih, a znatno manje bijelih mi$i¢nih
vlakana. U m. longissimus dorsi kod domacih svinja disperzija bijelih miSi¢nih vlakana
znatno je veca nego disperzija crvenih mifiénih vlakana. Ovi rezultati idu u prilog
hipootezi da zbog veceg promjera bijelih miSiénih vlakana suvremenih pasmina svinja i
Sirokog puta difuzije, dolazi do nedovoljne opskrbe misi¢ja kisikom, tako da se pri
misi¢énom optere¢enju energija dobiva iskljudivo anaerobnom glikolizom. Ovo dovodi do
tkivne acidoze koja uzrokuje ostecenja misiénih vlakana tj. pojavu miopatija.

Pod djelovanjem niza stresora, u Zivotinjama se odvijaju adaptivne promjene, ali i
poreme(aji koji se ogledaju u pojavi ¢ireva na Zelucu i promjenama u mi$i¢ima. Pri
fizi’kom i psihickom- naporu, svinje reagiraju promjenom misiénog metabolizma koji se
manifestira abnormalno poveéanom glikozom i stvaranjem u kratkom vremenu velikih
koli¢ina mlijene kiseline, $to dovodi do preplavljenosti krvi laktatima i metabolike
acidoze (Birchardt, 1984). Laktatna acidoza djelovanjem na srce moZe izazvati smrt
zbog kardiogenog Soka. Ako Zivotinje preZive stresno stanje, razvija se nakon 2—10 sati
degeneracija i nekroza energetski slabo opskrbljenih migi¢nih vlakana. Prema stupnju i
trajanju napora, posljedice se oituju kao neki oblici miopatija: kardiomiopatija, akutna
nekroza ledne muskulature (banana bolest) i atrofija butne kaudalelne muskulature
(Ivo¥, 1984).

Klini¢ka slika kardijalne miopatije vrlo je razli¢ita, ali se naj¢e3¢e zapaZa mlitavost,
slabost zadnjih ekstremiteta i zanoSenje pri hodu, hipertermija, ubrzani puls i disanje.
Takoder se zapaZa cijanoza kao posljedica insuficijencije srca (Ivo3, 1984). Prema
istom autoru, kod akutne nekroze ledne muskulature i nekroze butne kaudalne
muskulature, radi se o lokalnim promjenama na miSi¢ima. Najle$¢e se promjene oituju
samo na m. longissimus dorsi, a rijetko istovremeno i na butnoj muskulaturi. U lakSem
* obliku mi3i¢i nateknu, $to uvjetuje blago iskrivljenje leda (banana bolest), a u teZim
slu¢ajevima mi3i€i nateknu, javlja se potekoéa u disanju, insuficijencija krvotoka i
teSkoca u kretanju, a nekada Zivotinje i uginu. Kod svinja sa svjeZim nekrozama lednih
mifi¢a moZe se primijeniti degenerirano BMV misi¢je sli¢no ribljem mesu. Pri klanju
stres-osjetljivih svinja nekoliko sati nakon iscrpljujuéeg opteredenja, ponekad se
pojavljuje tamno, &vrsto i suho (TCS) misiéje jer se misiéni glikogen razgradi veé prije
klanja.
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METODE OTKRIVANIJA ZIVOTINJA SKLONIH STRESNOM SINDROMU

Problemi stvoreni jednostranim uzgojem svinja na veu mesnatost, moraju se i
rijeSiti uzgojnim mjerama. U suzbijanju pojave stresnog sindroma u svinja (PSS) nastoji
se stres-osjetljive svinje izluditi iz rasploda, ali bez bitnog utjetaja na kolifinu mesa u
trupovima zakazanih svinja. Bulla i sur. (1983) su ukazali da i u okviru ekstremno
selekcioniranih tipova svinja postoje Zivotinje sa snaznom konstrukcijom tj. neosjetljive
na halotan i sa dobrom kvalitetom mesa.

Metode koje se koriste u pronalaZenju stresu sklonih Zivotinja mogu se podijeliti u
dvije osnovne grupe: metode koje se primjenjuju na zaklanim Zivotinjama tj. potomcima
ili Cistokrvnom brac¢om i sestrama ispitivane Zivotinje (Gofo test, pHi i pH4) i me-
tode koje se primjenjuju individualno na Zivim Zivotinjama (halotan test, CK ftest, test
po krvnim grupama). S

U Gofo testu mjeri se pokretnim fotometrom (Gotinge Fotometar) jasno¢a boje i
refleksije karea 24 sata nakon klanja. Ovo je jednostavan i standardiziran postupak, ali je
njegov nedostatak $to Gofo vrijednost mesa Cesto nije povezana s drugim osobinama
kvalitete. Vjerojatno je Gofo vrijednost pod utjecajem i drugih nedovoljno poznatih
Cinioca (Ivo§, 1984).

Stupanj kiselosti ledne muskulature (pH) jedan i 24 sata nakon klanja ukazuje na
tok postmortalne glikoze, pri ¢emu je moguce odrediti BMV ili TCS osobine mesa.
Postupak se sastoji u ubadanju elektroda u misi¢ karea 45 min. i 24 sata nakon klanja.
Ovo je vrlo osjetljiv postupak i pri mjerenju pojavljuju se velike razlike u pH1 vrijed-
nosti u iste svinje, zbog &ega je potrebno izvriti najmanje tri mjerenja. Velike greSke u
mjerenju mogu nastati zbog nepoznavanja aparature.

Za vrijeme Zivota miSi¢i su krvlju opskrbljeni kisikom tako da se proces glikoze
odvija aerobno. U aerobnim uvjetima glikogen konvertira glikozom preko pirogrozdane
kiseline do COz i H20, uz stvaranje energije potrebne za rad midica. Ovaj proces se
odvija u mitohondrijima posredstvom dehidroganeze mlje¢ne kiseline u mljeZnu kiselinu,
koja se prenosi krvlju u jetru i zatim sintetizira u glikolen.

Prema navodima Raheli¢a (1978), u mi$i¢ima post mortem odvija se glikoza u
ancorobnim uvjetima, pa ne postoji mogucnost za trajniju oksidaciju pirogroZdane
kiseline, tako da se proces nastavlja redukcijom do mlje¢ne kiseline. Nakon smrti
Zivotinje prestaje cirkulacija krvi, §to onemogucava transport mljecne kiseline u jetru, a
posljedica toga je nakupljanje mljetne kiseline u misi¢ima. Kod svinja koje su osjetljive
na stresove, a pred klanje su zamarane ili uzbudivane, dolazi do poveane potro3nje kisika
u midi¢ima, $to ne prati i odgovarajuée poveéanje opskrbe kisikom, te se stvara anoksija
u kojoj su smanjene mogucnosti oksidacije. Tako se u miSi¢ima povecava kolifina
pirogroZdane kiseline koja se reducira u mljeZnu kiselinu, a 3to dovodi do pada pH u
mii¢ima kod stres-osjetljivih svinja.

Poveéana kiselost aktivira otpustanje kalcijevih iona i sarkoplazmastog retikuluma
(Bendall, 1985, cit. Raheli¢, 1987), odnosno iz mitohondrija (Cheah, 1978).
Kalcijevi ioni podsti¢u funkciju aktomiozin-ATP-aze. Kod brZeg opuStanja kalcijevih
iona ATP-aza se jale aktivira i time je ubrzan proces razgradnje ATP-a. Ubrzanom
razgradnjom ATP-a oslobada se anorganski fosfor §to omogucéava ubrzavanje glikoze i
opadanje pH, a time i pojatano otpustanje Ca?* iona. Razgradnjom ATP-a oslobada se
energija. Pri brzim tokovima razgradnje u mi$i¢éima se oslobada mnogo energije, §to
utie na povedanje temperature mifi¢a. Ovoj toplini pridruZuje se toplina oslobodena
procesom glikolize. Proces stvaranja mlje¢ne kiseline odvija se sve dok ima na
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raspolaganju prisutnog glikogena ili dok pH ne padne do vrijednosti na kojima se ko¢i
aktivnost enizima glikolize, koja obi¢no traje do pada pH vrijednosti na oko 5,4—35,5
(Bate-Smith, 1948).

Bendall-Smith (1964) naveli su da povetana kiselost i poviSena temperatura
uzrokuju denaturaciju proteina mijenjajudi strukturu miofibrila koji postaju zbijeniji, pri
¢emu se iz njih istiskuje viSe vode, $to dovodi do opadanja sposobnosti vezanja vode u
mifi¢ima. Denaturacija proteina dovodi i do promjene boje mii¢a. Denaturacija proteina
dovodi i do promjene miSi¢a jer u "zbijene" miofibrile svjetlost ne prodire duboko, vise
se reflektira, tako da misi¢ izgleda svjetliji.

Batte-Smith (1948) je istakao da je boja mesa usko povezana sa pH, te je naveo
rezultate ispitivanja kojima je utvrdeno da je midi¢ s pH 6,53 tamne boje, a kada padne
na 5,58 postaje svjetliji. Ovu pojavu autor je objasnio time $to u mifi¢ s niskim pH,
svjetlost prodire kroz tanji sloj, manje se apsorbira, a vide reflektira. Kod mi$i¢a s vi§im
PH svjetlost prodire dublje kroz deblji sloj pigmenta koji apsorbira vecu koli¢inu svjetla,
ono se manje reflektira, te je misi¢ tamniji.

U uskoj vezi sa stres-sindromom u svinja (PSS) je sindrom maligne hipertermije
(Malignant Hyperthermia Syndrome — MSH). Sybesma i Aikelenboom (1969)
utvrdili su da svinje sklone PSS pri inhaliranju halotana reagiraju jakim toni¢nim
gréevima, posebno ekstremitetima, dahtanjem i poveéanjem temperature tijela. Ove
promjene pracene su brzom razgradnjom ATP-a i glikogena te padom pH. Pri
produZenom inhaliranju halotana kod ovakve pojave, svinje ugibaju. Ovu pojavu su
nazvali sindrom maligne hipertermanije (MHS). Znatajno je da su svinje koje su
osjetljive na halotan sklone i na akutni PSS. Ovo je dovelo do razvoja tzv. halotan testa
za otkrivanje stresu sklonih svinja.

Kallweit i Groenveld (1981) i drugi autori opisali su kako se provodi
halotan test. Prasad tjelesne mase oko 20 kg izlaZe se udisanju mje$avine od 95% kisika
i 5% halotana preko specijalne maske, tijekom najduZe pet minuta.

Halotan (2-brom-2-klor-1,1,1-trifluoretan) je bezbojan, hlapljiva tekudina,
nezapaljiva i neeksplozivna u normalnim uvjetima, a predstavlja jednu od najjagih
anestetskih sredstava. Anestezija se postiZe brzo, a proti¢e mirno i lakoreverzibilno.

Eikelenboom i Minkema (1978), Kallweit (1980), Kallweit i
Groenveld (1981) i drugi autori naveli su da halotan kod svinja koje su sklone stresu
(tzv. halotan-pozitivne svinje) izaziva ve¢ u toku prve minute inhaliranja ukofenost
muskulature (ekstenzija nogu), hipertermiju, tahikardiju i ponekad pjegasto crvenilo
koZe. Kod prvih znakova ovih simptoma, narkozu treba prekinuti jer moZe dodi do
acidoznog 3oka i uginuéa Zivotinje. Na vanjska optereéenja neosjetljive svinje (halotan-
negativne) ne reagiraju na opisani na¢in, ve¢ se u narkozi javlja samo opus$tenost mifica.

Halotan test ne provode svi na isti nalin. Postoje razlike u uvjetima narkoze
(koncentraciji kisika i halotana, trajanju narkoze). Uoleno je da se pri viSim
koncentracijama halotana povedava frekvencija jasnih reakcija i obrnuto, te smanjuje
vrijeme poCetka malignog hipertermnog sindroma. Ahern i sur. (1985) naveli su da
je kod 3% halotana srednje poletno vrijeme reakcije bilo 1,4 + 0,2 min; kod 2% halotana
2,5+ 0,51 kod 0,5% halotana 11,8 + 1,7 minuta. Carden i Webb (1984) ispitivali
su kako dob svinje od 19 do 63 dana, djeluje na halotan test. Ustanovili su da pozitivna
reakcija raste s porastom dobi svinje.

Prednost halotan testa je Sto je brz, relativno jednostavan i moZe se ponoviti u
nejasnim slu¢ajevima. Nedostatak mu je $to halotan djeluje mutageno izazivajuéi
kromosomske aberacije (Forster i Butler, 1979) i toksifno na jetru te postoji
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zdrastveni rizik kod osoblja, ako se ne provodi pravilno. Osim toga, halotan oStecuje
stani¢ne membrane jer se metaboli&ki transformira u radikale koji uzrokuju peroksidaciju
lipida u membranskim strukturama stanica (Schmid, 1983). :

U spredavanju pojave halotan-pozitivnih svinja mogu se mjenjati dva postupka:
potiskivanje recesivnog gena (n) iz uzgoja i izbacivanje gena (n) iz uzgoja (Kallweit i
Groenveld, 1981). Recesivni gen moZe se u praksi potisnuti upotrebom u uzgoju
halotan-negativnih roditelja &iste (NN) ili mjeSovite (Nn) nasljedne osnove. Upotrebom
rasplodnjaka heteroizgotne (Nn) nasljedne osnove dolazi vrlo polagano do potiskivanja
nepoZeljnog gena n. Izlu€ivanje recesivnog gena postiZe se upotrebom u rasplodu samo
roditelja Ciste (NN) nasljedne osnove.

Zbog recesivnosti gena, selekcija na otpornost svinja prema stresnim stanjima je
postepena i zahtijeva vremenski period, ovisno o frekvenciji halotan-pozitivnih Zivotinja
u populaciji svinja. Eikelenboom (1984) je naveo da je primjenom halotan testa pri
selekciji svinja u juZnoj Nizozemskoj u periodu od 1977-1983. smanjena frekvencija
halotan-pozitivne prasadi sa 36,1% na 5,2%.

Osim selekcijom, osjetljivost prema halotanu, a time i sklonost na PSS, moZe se
reducirati i kriZanjem kojim se nastoji sprijetiti formiranje homozigotno recesivnih
genotipova (nn). Buduéi da su halotan-pozitivne svinje najmesnatije svinje s najtanjom
slaninom,. nije prihvatljivo potpuno iskljufivanje iz uzgoja svinja genotipa nn.
Homozigote genotipa nn (nerastove) trebalo bi koristiti za proizvodnju heterzigota (Nn)
koji ¢e biti dobrih proizvodnih osobina sa dobrom kvalitetom mesa, a istovremeno
otporni na PSS.

Petrie i -sur. (1979) utvrdili su da se krizanjem razli¢itih pasmina dobijaju
otporniji kriZanci. Dok je kod &istih pasmina postotak Hal* Zivotinja bio 65-75% kod
tovljenika je bio 35%. U kriZanjima treba koristiti halotan-rezistentne pasmine kao 3to
su napr. veliki jork3ir i durok (Eikelenboom i Minkema, 1978; Poltarsky i
Bulla, 1984; Stankovié i sur. 1985 i dr.). Takoder se u kriZanjima mogu ko-
ristiti halotan-negativne krmace koje treba pariti sa halotan-pozitivnim nerastovima. U
svrhu kriZanja preporu¢uje se uzgojiti maj¢insku liniju koja bi bila potpuno oslobodena
recesivnog gena n (Kallweit i Groenveld, 1981). Ovako dobijeno potomstvo je
otporno na stresore i dobrih proizvodnih osobina.

U nekim uzgojnim programima, zbog pozitivnih osobina Hal* gena u pogledu
utjecaja na prinos mesa, planskim parenjem proizvode se tovljenici heterozigoti za Hal
gen (Teodorovié i sur. 1987). Zbog velikog utjecaja Hal gena, kao major gena, na
mesnatost polovica (Andresen i sur. 1981; Smith i Webb, 1981), kod
Zetverolinijskog programa hibridizacije kao napr. kod Hypor hibrida, dopu3ta se veliki
udio halotan-pozitivnih svinja u jednoj od linija. Tako napr. roditeljska linija Hypor
hibrida nastala sparivanjem linija A i B, ima visoku frekvenciju Hal gena (Juri¢ i sur.
1987).

Osim halotan testa, u selekciji na otpornost svinja prema PSS moZe se primjeniti i
CK test, kojim se nakon odgovarajuéeg standardiziranog napora u krvi stres-osjetljivih
svinja moZe dokazati specifi¢an misi¢ni enzim kreatin-kinaza. Standardizirani napor koji
bi izazvao blagu miopatiju, moZe se izazvati infekcionim preparatom Myostres (Bi-
rchardt, 1984) ili napr. brzim hodanjem svinja na 100 m (Kallweit i Groenveld,
1981). Nakon 12-20 sati po izazvanom optereenju uzima se od svinja kap krvi i 3alje
na laboratorijski pregled. Laboratorijsko dokazivanje kreatin-kinaza je metodski teZak
postupak koji traZi paZljivost i strogo standardiziranje jer inade i u rutiniranim labo-
ratorijima mogu nastati velike greske.

69



D. Sentié, G. Knlik: Stres-sindrom u svinja (PSS)

Hallberg i sur. (1979) ispitivali su sadrZaj kreatin-fosfokinaze na podjednakom
broju svinja osjetljivih i neosjetljivih na stresore. Utvrdili su visi sadrZaj kreatin-
fosfokinaze (CPK) kod stresu sklonih svinja.

Prema Kallweitu i sur. (1977), izmedu CK vrijednost i pH! lednog miSi¢a
korelativni odnos (r) je -0,47 §to znali da ¢e jako poveéanje kreatin-kinaze nakon stresa
prouzrociti i naglo smanjivanje pH vrijednosti mesa.

Test po krvnim grupama zasniva se na pojavi da su izvjesne krvne grupe (sistem H i
A) genetski usko povezane sa lokusom koji odreduje osjetljivost odnosno otpornost na
narkozu halotanom. Andersen (1979) i Rasmusen (1980) ustanovili su da se radi
0 vezanom bloku (grupi) lokusa koji su na istom kromosomu u redoslijedu: PHI, Hal,
H, 6-PGD. Simboli lokusa oznatavaju redom: fosfoheksoizomerazu, halotan, H-lokus te
6-fosfo-glukodehidrogenazu.

Halotan lokus (Hal) je glavni kvantitativni osobinski lokus koji utite na
izraZavanje stresnog sindroma u svinja, a s tim u vezi i na kvalitativne osobine mesa
(Andresen, 1985). Pet lokusa usko povezanih sa Hal lokusom (tzv. lokusi markeri)
mogu korisno posluZiti za pomoénu selekciju protiv PSS.

FREKVENCIA SVINJA SKLONIH STRES-SINDROMU

Izmedu pojedinih pasmina svinja postoje velike razlike u reakciji na halotan (Stean
i Webb, 1977). S obzirom na sklonost stres-sindromu tj. frekvenciju stres-osjetljivih
Zivotinja, Webb (1981) je sistematizirao pasmine svinja na rezistentne (0—2%), na
one sa niskom do srednjom osjetljivos¢u (2—20%), te na one sa pojakanom do izrazitom
osjetljivoséu (20—100%).

U gotovo rezistentne pasmine svinje spadaju veliki jorksir (Eikelenboom i
sur. (1978) i durok (Webb i Smith, 1976; Bulla i sur. 1977: Eikelen-
boom i sur. 1978). Nasuprot njima, kod pasmina belgijski landras, njemacki lan-
dras i pietren, velika je frekvencija halotan-osjetljivih svinja.

Jorgensen i sur. (1976) naveli su ulestalost halotan-pozitivnih Zivotinja kod
belgijskog landrasa od 80%, Bulla i sur. (1977) 72,50%, Eikelenboom i sur.
(1978) 84.60%, Cop i sur. (1976) 88,20%.

-Kod njemalkog landrasa utvrdili su Petrie i sur. (1979) uZestalost halotan-pozi-
tivnih svinja od 69%, Stean i Webb (1979) 70%, a Bulla i sur. (1980) 29,80%.

Svedski landras ima 15% pozitivnih reaktora, kako navodi Stean i Webb
(1979), dok je Sabec (1980) prona3ao 49% Zivotinja s pozitivnom reakcijom na
halotan.

U ispitivanjima Eikelenbooma i sur. (1978), holandski landras je imao
12,9% stres-osjetljivih svinja. Sli¢nu vrijednost utvrdio je Ollivier i sur. (1976), a
iznosila je 12,60%. Cp (1976) pronasao je 22,2% halotan-pozitivnih Zivotinja.

Za pietren pasminu pojedini autori su naveli slijede¢a ute¥¢a halotan-pozitivnih Zi-
votinja: 34% (Ollivier, 1976), 94,1% (Eikelenboom i sur. 1978), 65% (Pe-
trie i sur. 1979), 939% (Reik i sur. 1983).

Kod hempSira pronasli su Webb i Jordan (1977) 1,3% halotan-pozitivnih svi-
nja, a Eikelenboom i Minkema (1978) 1,9%.

Bulla i sur. (1980) utvrdili su najvecu osjetljivost svinja kod pasmina s
najveom koli¢inom mesa u trupu. Svinje pasmine belgijski landras reagirale su na halo-
tan u 61,54% slutajeva, u njemackog landrasa u 29,8% slu¢ajeva, a u $vedskom landrasa
23,08%. Kod pasmina hempsir i durok nije zabiljeZeno reagiranje na halotan.
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Na3e populacije svinja uglavnom su neispitane u pogledu sklonosti k stresnom sin-
dromu. Stankovi¢ i sur. (1985) ispitivali su frekvenciju halotan-pozitivnih svinja
na vecem broju prasadi §vedskog landrasa, kriZanca izmedu velikog jork3ira i Svedskog
landrasa i tropasminskih kriZanaca sa hempsirom. Postotak Zivotinja koje reagiraju na
halaton iznosio je 27,6% kod $vedskog landrasa, 20,4% kod kriZanaca izmedu velikog
jok3ira i 3vedskog landrasa i 14,3% kod tropasminskih kriZanaca sa hemp3irom kao
zavrinom nerastovskom komponentom.

PROIZVODNE OSOBINE STRES-OSJETLIIVIH I STRES-NEOSJETLIIVIH SVINJA

Izmedu stres-osjetljivih i stres-rezistentnih svinja postoje zna&ajne razlike u pro-
izvodnim osobinama. De Wild (1984) je istakao da se halotan-osjetljive i halotan-re-
zistentne svinje mogu smatrati kao dva razlifita metaboli¢ka tipa svinja koje se razlikuju
u konzumiranju hrane, prirastima i sastavu polovica. U njegovom ispitivanju halotan-
rezistentne svinje jele su 9% vide hrane nego halotan-osjetljive svinje, imale su vece pri-
raste i bile su manje.

Lampo i sur. (1985) nisu nasli nikakve razlike u dnevnim prirastima i konver-
ziji hrane izmedu stres-osjetljivih i stres-rezistentnih Zivotinja. Svinje sklone stresu
imale su 2% viSe mesa, ali je kvaliteta mesa bila signifikantno loSija.

Da se halotan-osjetljive svinje karakteriziraju slabijim prirastima u tovu i ve€om
mesnato$éu trupa u odnosu na halotan-otpome svinje utvrdili su Bikelenboom i sur.
(1976), Carlson i sur. (1980), Gindele i sur. (1980), t¢ Lampo i sur.
(1981). e

Wiogeli i Gerwig (1980) dali su usporedni prikaz proizvodnih rezultata halotan-
pozitivnih i halotan-negativnih svinja, iz kojeg se zapaZa da halotan-pozitivne svinje
nesto sporije rastu, ali su znatno mesnatije i lo$ije kvalitete mesa.

. Iz pregleda rezultata istraZivanja Weba i Jordana (1976) vidi se da halotan-
pozitivne svinje imaju veci udio mesa u polovicama i bolje iskoriStenje hrane, ali slabije
dnevne priraste, veéu uestalost BMV mesa, vedu smrtnost i manji broj prasadi u leglu.

Razlike izmedu halotan-pozitivnih i halotan-negativnih svinja osobito su izraZene u
klaoni¢kim osobinama. Svinje osjetljive na stresore imaju mesnatije polovice, ali slabiju
kvalitetu mesa (Jansen, 1974; Sybesma, 1980; Bouset i Dumont, 1985 i
drugi). Webb i sur. (1985), Lampio (1985), Webb (1986) i drugi autori
utvrdili su da je najveéa frekvencija BMV mesa kod stres-osjetljivih:svinja.

Pojavu BMV mesa prvi je opisao Ludvigsen (1954), navodeéi da pH miSica
zahvadenih BMV promjenama brzo opada, temperatura mu se brzo povecava i do 45°C, a
pri gnjeenju otpustaju vrlo mnogo vode.

Svi znanstvenici se slaZu da je pojava BMV mesa osobina plemenitih pasmina
svinja, naredito u uvjetima maksimalnog koristenja njihovog genetskog potencijala u
industrijskoj proizvodnji. U&estalost pojave BMV mesa ispitivali su mnogi autori, a
prema navodima Raheli¢a (1978) ona se kretala u slijede¢im -granicama u pojedinim
zemljama: u Danskoj 34—80%, u SAD 18—75%, u Nizozemskoj 15—13%, u Velikoj
Britaniji 2—26%, u SR Njemackoj 17—20% i u SFRJ 23—75%. Kallweit (1980)
je naglasio da je za kvalitetu mesa bitan stupanj njegove kiselosti. Prema ovom autoru,
BMYV meso ima vrijednist pH; od 5,8, pHa4 je oko 5.4, a Gofo vrijednost je 40. Autor je
istakao da BMV meso nije fiziolo¥ki manje vrijedno, ali mu okus uvijek logiji.

Schmitten (1977) je naveo neke razlike u klaoni¢koj kvaliteti izmedu halotan-
pozitivnih i halotan-negativnih svinja iz kojih se vidi da halotan-pozitivne svinje imaju
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tanju slaninu, veéu povrSinu dugog lednog mifi¢a, povoljniji odnos mesa i masti u
polovicama, ali niZu pH; i Gofo vrijednost za meso.

Poltarsky i Bulla (1985) utvrdili su da svinje osjetljive na halotan imaju
lo3iju kvalitetu mesa, manju vrijednost pHi1 (5,7 : 5,86) i veci sadrZaj slobodno vezane
vode.

Stankovi¢ i sur. (1985) ustanovili su da svinje sa pozitivnom reakcijom na
halotan, ostvaruju nedto vece priraste u tovu, uz lodije iskoriStenje hrane, imaju nesto
tanju slaninu i znatno ve¢u povrinu MLD-a, $to doprinosi veéem relativnom uZe$¢u
mesa u trupu. Meso halotan-pozitivnih svinja bilo je slabijih fizitko-kemijskih odnosno
tehnolodkih osobina.

Markovié i sur. (1987) ispitivali su utjecaj stres-osjetljivosti na klaoniCke
osobine svinja njemackog landrasa. Autori su zaklju€ili da svinje sa pozitivnom halotan
reakcijom imaju duZe polovice, veci obujam i duZinu butova, veéi prinos mesa i manje
slanine u glavnim dijelovima trupa, u odnosu na svinje sa negativnom reakcijom na
halotan. Kemijski sastav, fizi¢ka i tehnolo$ka svojstva mesa bili su povoljniji kod
halotan-rezistentnih svinja. Razlike u kemijskom sastavu mesa nisu bile velike, ali su
bile indikativne. Migiéno tkivo pozitivno testiranih Zivotinja, imalo je neSto vise vode, a
manje proteina i intramuskularne masnode.

SAZETAK

Stres-sindrom u svinja (PSS) sve udestalija je bolest. Ona je posljedca intenzivne
selekcije na ve¢u mesnatost, pri ¢emu je doSlo do promjene nervno-hormonalnog stanja i
poremecaja homeostaze u svinja. Prema tome, etiologija stres-sindroma uvjetovana je
nasljednim faktorima, ali i nepovoljnim &iniocima okoli3a.

Frekvencija Zivotinja sklonih stres-sindromu vrlo je razlifita u pojedinih pasmina
svinja. Najmanja frekvencija stres-osjetljivih Zivotinja utvrdena je kod svinja pasmina:
veliki jorksir, durok i hempgir. Naprotiv, u izrazito mesnatih pasmina svinja kao $to su
pietren, belgijski landras i njemacki landras, velika je frekvencija stres-osjetljivih Zivo-
tinja.

U svrhu smanjivanja broja stres- osjetljivih svinja u populacijama plemenitih pas-
mina, nastoji se izralunati stres-osjetljive iz rasploda. Za otkrivanje stres-osjetljivih
svinja koristi se vie metoda: halotan test, CK test (aktivnost enzima kreatin-kineze) i
test po krvnim grupama.

Izmedu stres-osjetljivih i stres-rezistentnih svinja postoje znatajne razlike s obzirom
na proizvodne osobine (intenzitet prirasta, efikasnost iskoriStavanja hrane, plodnost,
mesnatost i kvalitetu mesa). Razlike su osobito izraZene u pogledu klaonitkih osobina.
Polovice stres-osjetljivih svinja su mesnatije, s ve¢im u¢eS¢em vrijednih dijelova, ali je
meso slabijih fizi€ko-kemijskih i tehnoloskih osobina.
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