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UVODNA RIJEC

Sustavno pracenje maligne hipertermije svinja kojeg provodi Hrvatska
poljoprivredna agencija (HPA), jedna je u nizu mjera unaprjedenja svinjogojske
proizvodnje u Republici Hrvatskoj. Provedba sustava maligne hipertermije
svinja, odnosno testiranje rasplodnih svinja metodom molekularne genetike,
provodi se laboratoriju Odjelu za Sredi$Snju banku animalnih gena HPA.

Iako smo svjedoci padu broja svinja u ukupnoj populaciji posljednjih
godina, ucinkovita provedba selekcijskih mjera rezultirala je pozitivnim
trendovima u proizvodnosti svinja. Provedba sustava kontrole maligne
hipertermije svinja utjecala je na kontinuirani rast udjela testiranih nerasta i
izlucivanje iz proizvodnje nerasta nepozeljog genotipa.

Sustav pracenja maligne hipertermije trenutno se provodi na
komercijalnim pasminama svinja, a u budu¢nosti treba razmisliti o ukljucivanju
u pracenje i neraste nasih izvornih i zasti¢enih pasmina svinja. Specificnost
izvornih i zasticenih pasmina turopoljske i crne slavonske svinje, te samim
tim i njihovih proizvoda, ¢ini ih prepoznatljivim na trZistu. Vjerujemo da
¢e kvaliteta proizvoda od izvornih i zaSti¢enih pasmina svinja rezultirati
pozitivnim reakcijama potrosaca odnosno potrosnjom tih proizvoda, $to ¢e u
konacnici, utjecati i na povecanje proizvodnje.

HPA intenzivno radi na daljnjem povecanju proizvodnih sustava i
organizaciji proizvodnje, kako bi uz unaprjedenje proizvodnih rezultata,
osigurali i prepoznatljivost cjelokupne nacionalne svinjogojske proizvodnje.

Djelovanje HPA kroz Odjel za razvoj svinjogojstva i Odjel za SrediSnju
banku animalnih gena svim tehnic¢kim i operativnim sredstvima usmjereno
je na sustavno unaprjedenje proizvodnje i kvalitete svinjogojstva u Republici
Hrvatskoj.

Ravnateljica HPA
Dr. sc. Marija Vukobratovi¢






PREDGOVOR

Proteklih desetak godina u hrvatskom svinjogojstvu vidljiv je pad
ukupnog broja svinja, ali i uzgojne populacije. Nekadasnje drusStvene farme
su privatizirane, neke od njih su restrukturirane, a neke su prekinule s
proizvodnjom. Na vecini restrukturiranih farmi promijenjena je genetska
struktura, te ih veéina svoju proizvodnju temelji na genetici stranih hibridnih
kompanija. Na obiteljskim gospodarstvima takoder dolazi do pada broja
svinja kao direktna posljedica neorganizirane proizvodnje i malog broja
rasplodnih krmaca po gospodarstvu. Iako je broj svinja u uzgojnoj populaciji
pao, proizvodni rezultati su vrlo blizu rezultatima svinjogojske proizvodnje
ekonomski razvijenih zemalja clanica Europske unije, $to je posljedica
dosljednog i kontinuiranog provodenja selekcijskih mjera, ali i uvoza
rasplodnih grla.

Vise od desetak godina provodi se i nacionalni program ocuvanja
hrvatskih izvornih i zasti¢enih pasmina svinja, crne slavonske i turopoljske
svinje. Dok je kod crne slavonske svinje zabiljeZen kontinuiran rast populacije,
kod turopoljske svinje, nakon pocetnog rasta ve¢ se nekoliko godina biljezi
stagnacija.

Maligna hipertermija svinja (MHS) predstavlja veliki ekonomski
problem u svinjogojskoj proizvodnji zbog vecih gubitaka prasadi u uzgoju i
frekventnije pojave gubitaka (uginu¢em) u transportu, posebice pri poviSenim
temperaturama. Stresno osjetljive svinje imaju slabiju kakvocu mesa, a pri
preradi mesa svinja podloZnih MHS-u se pojavljuju veéi gubici u procesima
prerade, Sto se sve odrazava na kvalitetu trajnih prehrambenih proizvoda.

U Republici Hrvatskoj, sustavno pracenje statusa MHS molekularno
genetskim metodama u populacijama komercijalnih pasmina svinja se
provodi od 2003. godine kao sastavni dio provedbe nacionalnog programa
uzgoja svinja. Testiranje odabranih rasplodnih svinja provodi se u laboratoriju
Odjela za SrediSnju banku animalnih gena Hrvatske poljoprivredne agencije,
koji je zaduZen za sustav pracenja MHS na nacionalnoj razini. Status MHS
sustavno se prati metodom molekularne genetike, koja se imenuje kao lanc¢ana
polimerazna reakcija (PCR).

Cilj ove publikacije je prikazati rezultate pracenja statusa MHS u
hrvatskom svinjogojstvu od 2003. do 2014. godine s osvrtom na strana
istrazivanja, u kojem je ukupno testirano 4363 nerasta komercijalnih pasmina
svinja. Rezultati laboratorijskog testiranja rasplodnih nerasta i pra¢enja MHS
statusa u hrvatskom svinjogojstvu u razdoblju duzem od jednog desetljeca,
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ukazuju na uspjesnost postavljenog protokola pracenja i izlu¢ivanja iz uzgoja
stres osjetljivih muskih rasplodnih jedinki komercijalnih pasmina svinja. Ovaj
zakljucak potvrduje kontinuirani porast udjela testiranih nerasta pozeljnih
genotipova Hal™V i Hal™, odnosno smanjenje udjela genotipa Hal™.

Laboratorijsko testiranje na MHS provodi se za sve mlade neraste koji
su odabrani za rasplod. Bez obzira na proizvodne, fenotipske i rodoslovne
podatke, mladi nerasti kod kojih se utvrdi sklonost na MHS, izlucuju se iz
uzgoja, izuzev ukoliko se radi o pasmini pietren koja se koristi u terminalnom
krizanju.

Kao jedna od spoznaja pri analizi navedenog razdoblja je i Cinjenica
da se obvezno pracenje statusa MHS u Republici Hrvatskoj odnosi samo na
komercijalne pasmine, ali ne i na dvije izvorne pasmine svinja (crnu slavonsku
i turopoljsku) od kojih se proizvode kvalitetni tradicijski suhomesnati
proizvodi, zbog ¢ega bi upravo bilo znacajno uvesti redovno pra¢enje MHS
statusa i u ove dvije populacije.

Autori

Foto 1. Nerast pasmine durok
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UvoD

U svinjogojskojproizvodnjikontrola cimbenika stresavaznaje mjerakojom
se utjece na proizvodne rezultate, dobrobit Zivotinja i posljedi¢no na kakvocu
mesa. Kvaliteta svinjskog mesa suma je medusobno interaktivnih svojstava na
koja utjeCu brojni ¢imbenici kao $to su svojstva miSi¢a, proizvodni, okolisni
i genetski ¢imbenici. Kvantitativna svojstva svinjskih trupova karakterizira
srednja do visoka nasljednost, Sto omogucuje uspjesan selekcijski napredak,
ali uvjetuje da je njihovo mjerenje skupo i izvedivo jedino post mortem. No,
alati molekularne genetike nude moguénost prevladavanja tih ogranicenja
analizom genetske varijabilnosti na razini DNK molekule. Odgovor na stres u
svinja usko je povezan s genom stresne osjetljivosti (Hal genom), a poremecaj
se zove maligna hipertermija svinja (MHS) ili stresna osjetljivost svinja (PSS -
eng. Porcine Stress Syndrome).

Simptomi MHS su ubrzano disanje i puls, miSi¢ni tremor, poviSena
tjelesna temperatura, djelomi¢na do potpuna ukocenost misic¢a i poremecaji
metabolizma, a kod tezih slucajeva i uginuce. Brojna istrazivanja potvrduju
slabije tehnoloske vrijednosti takvog mesa i vece gubitke tijekom obrade i
konzerviranja mesa i mesnih preradevina.

MHS ima veliki utjecaj na proizvodna svojstva svinja i prehrambenih
proizvoda od svinjskog mesa. LoSiju kvalitetu mesa kod svinja nepozeljnog
genotipa (Hal"™) utvrduju Leach i sur. (1996), Fisher i sur. (2000), Otto i sur.
(2007), Salajpal (2007) i drugi. Kod svinja genotipa Hal"" i Hal™ Aalhus i sur.
(1991), Pommier i sur. (1992) i Rosner i sur. (2003) utvrduju izraZajniju
mesnatost, povecan sadrzaj miSi¢nog tkiva u trupovima, ali na liniji klanja
losiju kvalitetu mesa u odnosu na jedinke genotipa Hal"V, te navode da su
rezultati istraZivanja vrlo jasno povezani sa stresnom osjetljivos¢u i da je
posljedi¢no tome i losija kvaliteta mesa. Lackovic i sur. (1998) utvrduju bolje
tovne sposobnosti i izrazajniju mesnatost u jedinki genotipa Hal"". Margeta
i sur. (2010) utvrduju da MHS utjece na debljinu ledne slanine, mesnatost i
gubitak mesnog soka, te da jedinke genotipa Hal¥ imaju pozeljnija proizvodna
i preradbena svojstva. NeSto kasnije, Margeta i sur. (2012) utvrduju losiju
plodnost krmaca nerastima genotipa Hal™ Alves i sur. (2014) pronalaze manji
udio masnog tkiva u butovima jedinki genotipa Hal"".
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Foto 2. Nerast pasmine pietren
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1. ODJEL ZA RAZVO] SVINJOGOJSTVA

Odjel za razvoj svinjogojstva uz razvojne odjele drugih grana stocarstva,
jedan je od temeljnih odjela Hrvatske poljoprivredne agencije, a u svom
radu usko suraduje s podru¢nim uredima Hrvatske poljoprivredne agencije.
Neke od djelatnosti odjela su: vodenje srediSnjeg popisa uzgojno valjanih
svinja svih pasmina i hibrida, te vodenje upisnika uzgajivaca. U suradnji s
drugim ustrojbenim jedinicama HPA i drugim ustanovama, Odjel organizira
kontrolu proizvodnosti uzgojno valjanih svinja, provodi testiranja te obraduje
i objavljuje rezultate kontrole proizvodnosti, takoder radi na procjenama
uzgojnih vrijednosti uzgojno valjanih zZivotinja.

U cilju provodenja uzgojnih postupaka Odjel je uspostavio informacijski
sustav za pracenje i obradu uzgojno selekcijskih podataka. Odjel izdaje
uzgojnu dokumentaciju za uzgojno valjane svinje u prometu. Takoder, Odjel
pruza pomo¢ uzgajivac¢ima kod prodaje i nabave rasplodnih grla, radi izracune
srodstva za potencijalne roditeljske parove, izraduje izvjeS¢a za potrebe
pojedinih uzgajivaca. Kako bi se promovirali rezultati uzgoja, Odjel sudjeluje
u organizaciji izlozbi i manifestacija. Odjel provodi i edukacije uzgajivaca,
a jednom godiSnje organizira Savjetovanje uzgajivaca svinja u Republici
Hrvatskoj. Na Savjetovanjima uzgajivaca, izlazu se aktualnosti u svinjogojskoj
proizvodnji, Sto postaje tradicija, a znanja prenose najeminentniji domaci i
strani struc¢njaci, dok skup okuplja sve sudionike u svinjogojskoj proizvodniji.

Odjel sudjeluje i u provedbi Nacionalnog programa ocuvanja izvornih
i zaSticenih pasmina domacih Zivotinja radom na nasSim dvjema izvornim
pasminama crnoj slavonskojituropoljskoj svinji. Odjelje razvio dobru suradnju
s uzgojnim udrugama i uzgajivackim savezom, a bio je i jedan od inicijatora za
formiranje istih. Djelatnici Odjela sudjeluju u radu povjerenstava koje formira
Ministarstvo poljoprivrede, a koja se bave problematikom svinjogojstva te
sudjeluju u izradi razvojnih projekata u svinjogojstvu.
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2. ODJEL ZA SREDISNJU BANKU ANIMALNIH GENA

Uspostava Banke gena domacih zivotinja Republike Hrvatske temelji se
na odredbama Nacionalnog programa oc¢uvanja izvornih i zasti¢enih pasmina
domacih zivotinja u Republici Hrvatskoj, a sukladno tocki 6.4.4. izraden je
Operativni program uspostave banke gena domacih Zivotinja u Republici
Hrvatskoj (dalje u tekstu i: Operativni program) koji je usvojen 2012. godine
od strane Ministarstva poljoprivrede Republike Hrvatske (MPRR RH, 2012.).
Zadatak Operativnog programa je istaknuti i nabrojati glavne akcije (mjere)
potrebne za uspostavu Banke gena koje ¢e se provoditi u razdoblju od
2012. do 2016. godine. Hrvatska poljoprivredna agencija (HPA) je sukladno
Nacionalnom programu definirana kao Nacionalna kontakt tocku (NKT) i
Koordinacijsko-informacijski centar (KIC) zaduZena za vodenje Banke gena.
Sukladno propisanim zaduzZenjima u Nacionalnom programu, pocetkom
2013. godine u HPA je utemeljen Odjel za Sredisnju banku animalnih gena koji
izravno preuzima poslove definirane u Nacionalnom i Operativnom programu.
Lokacija smjeStaja banke gena i laboratorija Odjela je prostor HPA u Poljani
KrizZevackoj.

Foto 3. Laboratorij Odjela za sredi$nju banku animalnih gena
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Odjel za Sredisnju banku animalnih gena provodi postupke organizacije
prikupljanja, obrade, pohrane, ¢uvanja i distribucije genetskog materijala
sukladno propisanim postupcima. Odjel pohranjuje informacije o sakupljenom
genetskom materijalu koji se sprema u Zbirku Banke gena, dokumentira u
dokumentacijsko-informacijskom sustavu vodenja Banke gena (CRYO-IS
HR). Podaci CRYO-IS HR baze podataka uskladuju se s oznakama na samim
uzorcima genetskog materijala pohranjenog u SrediSnju banku animalnih
gena. Osim temeljnih informacija o Zivotinjama, interni informacijski sustav
Banke gena (CRYO-IS HR) mora sadrzavati i dodatne podatke, koji su relevantni
za odredenu zivotinju (rezultat pregleda genetskog materijala; oznaka
ugovora izmedu Banke gena i vlasnika Zivotinja, promjene statusa genetskog
materijala i drugo). U Odjelu se podaci pravovremeno unose na osnovi
temeljnih informacija (identifikacijski broj jedinke, informacije o porijeklu,
vrsti pohranjenog genetskog materijala, broju doza i mjestu skladistenja).

Osim poslova izravno vezanih za rad Banke gena, Odjel za SrediSnju
banku animalnih gena izravno je ukljucen u i provedbu komercijalnih uzgojnih
programa u svinjogojstvu preko provedbe laboratorijskog testiranja odabranih
rasplodnih svinja na MHS.

Foto 4. Izolirana DNK iz dlake nerasta za utvrdivanje genotipa obzirom na stres osjetljivost
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2.1. Laboratorijski protokol utvrdivanja statusa maligne
hipertermije

Testiranje svinja na malignu hipertermiju sastoji se od nekoliko koraka:
prikupljanja uzoraka,

izolacije DNK,

obrade DNK (PCR analiza i obrada restrikcijskim enzimima),

ocitavanje rezultata na gel elektroforezi

vk N

izrada potvrde o rezultatu analize.

Za izolaciju DNK svinja potrebno je prikupiti bioloske uzorke iz kojih se
izolacija vrsi. Kao bioloski uzorak za analizu u laboratoriju Odjela za Sredisnju
banku animalnih gena uglavnom se koristi uzorak dlake s folikulom, izuzev
za pasminu pietren kod koji se radi deficita dlacnog pokrivaca u ovu svrhu
klijestima s kivetom uzorkuje komadi¢ tkiva uha. Ako se radi o dlaci, potrebno
je uzorkovati od 300 do 400 dlaka koje su Ciste i nezaprljane blatom, gnojem
i ostalim necistocama. Za uzorkovanje tkiva potrebno je koristiti nove i Ciste
kivete kako bi se izbjegla kontaminacija uzoraka i pogreSno utvrdivanje
genotipa. Kako bi se uzorci u laboratoriju $to lakse i preglednije obradili,
uzorke je potrebno oznaciti podacima o pasmini, spolu, datumu i mjestu
uzorkovanja te Zivotnom broju grla kako ne bi doslo do mijeSanja uzoraka i
zabuna. Bioloski uzorci dlake i tkiva transportiraju se u laboratorij.

Metoda utvrdivanja genotipa i prisutnosti mutiranog gena je modificirana
metoda PCR - RFLP (eng. Polymerase Chain Reaction - Restriction fragment
length polymorphism).

Metoda koja se primjenjuje za utvrdivanje statusa MHS, a koja se provodi
u laboratoriju Odjela za SredisSnju banku animalnih gena, nije normirana.
Metoda je modificirana u istom laboratoriju, te validirana.

Prikaz 1. graficki prikazuje mogu¢i izgled ocitanja restrikcijskih
fragmenata DNK na agaroznom gelu.
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Prikaz 1. Polozaj vrpci na gelu nakon obrade restrikcijskim enzimima:
2 vrpce — svinja ne nosi mutirani gen (genotip N/N);
1 vrpca — svinja je recesivni homozigot, tj. podlozna je bolesti (genotip n/n);
3 vrpce - svinja je heterozigot, tj. zdravi nositelj (genotip N/n).

Kod ocitanja nema vidljivog fragmenta kod negativne kontrole, dok kod
pozitivne ima jedan vidljivi fragment. Ostali uzorci se ocitavaju usporedujuci
broj vidljivih odvojenih restrikcijskih fragmenata DNK ovisno o veli¢ini
fragmenta (foto 5).

- [T [} Wy " - - L.} L L}

Foto 5. Razli¢itost MHS genotipova na gel elektroforezi
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3. TRENDOVI U HRVATSKOM SVINJOGOJSTVU U
RAZDOBLJU OD 2003. DO 2014. GODINE

3.1. Konvencionalne pasmine svinja i hibridi

Zadnjih desetak godina u svinjogojskoj proizvodnji u Republici Hrvatskoj
dogodio se niz promjena. Nekadasnje velike druStvene svinjogojske farme su
privatizirane, dio njih je zbog dotrajalosti dozivio adaptaciju, a dio je i zatvoren.
Nakon propadanjanekadasnjih zadrugaisvakogvida organizirane proizvodnje,
urusila se i svinjogojska proizvodnja na obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima (OPG). Proizvodnja na obiteljskim gospodarstvima se jo$
uvijek u vecini slucajeva odvija u malim proizvodnim jedinicama. Temeljem
veterinarskih pregleda gospodarstava u periodu od lipnja 2012. do lipnja
2013. godine i godisnjih dojava brojnog stanja svinja na gospodarstvu za 2013.
godinu, na preko 97% farmi drzalo se do 10 krmaca i suprasnih nazimica.
Ovakva struktura ne moZe odgovoriti na zahtjeve tovljaca svinja koli¢inom i
kvalitetom prasadi za tov. Zbog relativno male zarade po tovljeniku, toviliSta
moraju biti veceg kapaciteta kako bi se mogao akumulirati odreden prihod.
Iz tog razloga u zadnjih desetak godina velik broj tovljaca okrenuo se uvozu
prasadi za tov kao jednostavnijem i lak§em nac¢inu popunjavanja svojih tovnih
objekata, Sto je jos viSe utjecalo na smanjenje ukupnog broja krmaca koje se
drze u Hrvatskoj (graf 1).
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Graf 1. Ukupan broj krmaca od 2003. do 2014. godine (izvor DZS)

Danasnja svinjogojska proizvodnja u Hrvatskoj se moze podijeliti na tri
tipa. Prvi tip proizvodnje odvija se u velikim i dobro organiziranim sustavima,
koji najces¢e imaju zatvoreni sustav proizvodnje kroz organizaciju tova u
vlastitim objektima ili u objektima kooperanata. Ti sustavi su tehnoloski vrlo
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dobro opremljeni i imaju uposlen stru¢ni kadar koji organizira proizvodnju.
Drugi tip proizvodnje odvija se u malim proizvodnim jedinicama koje
medusobno nisu ni na koji na¢in povezane. Na tim proizvodnim jedinicama
najceS¢e nema primjene novih tehnologija izuzev malog broja farmi koje imaju
veci broj zZivotinja, a izgradene su upravo u zadnjih desetak godina. Tre¢i tip
su specijalizirani tovljaci svinja koji proizvodnju baziraju na nabavi prasadi,
a u vecini slucajeva se radi o nabavci izvan granica Republike Hrvatske. Dio
specijaliziranih tovljac¢a ima vlastite tovne farme, a dio proizvodnju organizira
u objektima kooperanata.

Foto 6. Oznacavanje prasadi tetoviranjem

Broj krmaca pod kontrolom proizvodnosti takoder je dozivio odredena
kolebanja (graf 2). Najveci pad je zabiljezen 2008. godine. U tom periodu
neke velike svinjogojske farme su radi rekonstrukcijskih zahvata u potpunosti
depopularizirane. Ve¢ 2009. godine situacija se normalizirala, a 2013. godine
prestale su s radom dvije velike svinjogojske farme Sto je uzrokovalo pad od
3000 uzgojno valjanih krmaca. Od 2010. godine opada broj uzgojno valjanih
krmaca na OPG-ima S$to je rezultat ukidanja poticaja za drzanje uzgojno
valjanih krmaca, odnosno uvodenje poticaja za rasplodne krmace bez obzira
na njihovo podrijetlo i proizvodne pokazatelje.
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Graf 2. Broj krmaca pod kontrolom proizvodnosti od 2003. do 2014. godine

Paralelno s rekonstrukcijom ili izgradnjom novih farmi u sklopu velikih
svinjogojskih sustava, doslo je i do promjene genetske strukture u njima. Veliki
svinjogojski sustavi su nakon modernizacije proizvodnih objekata zamijenili
krmace iz nacionalnog uzgojnog programa krmacama odredenih hibridnih
programa (graf 3). U 2014. godini udio krmaca hibridnih programa bio je
zastupljen sa 80% u ukupnom broju uzgojno valjanih krmaca.
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Graf 3. Odnos u kretnju broja krmaca pod kontrolom proizvodnosti iz hrvatskog uzgoja i stranih
hibridnih programa
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3.1.1. Testiranje nerasta iz hrvatskog uzgojnog programa

Smanjenje broja uzgojno valjanih krmaca kao i promjena pasminske
strukture, pracena je i smanjenjem broja testiranih mladih nerasta pasmina iz
hrvatskog uzgojnog programa (graf 4).
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Graf 4. Broj testiranih mladih nerasta pasmina iz hrvatskog uzgojnog programa od 2003. do
2014. godine

Foto 7. Nerast pasmine landras

Smanjenje broja testiranih nerasta iz nacionalnog uzgojnog programa
u najvecoj mjeri se dogodio u velikim farmskim sustavima koji su ranije
opskrbljivali rasplodnim materijalom zemaljsku populaciju. Uvodenjem
hibridnih programa u velikim farmskim sustavima i potpunim prelaskom
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na iste hibride, prestaje proizvodnja nerasta za prodaju u uzgoj izvan farmi.
Trenutno se proizvodnja uzgojno valjanih rasplodnih nerasta odvija gotovo
isklju¢ivo kod uzgajivaca na obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima.
Razlog za smanjenu proizvodnju mladih uzgojno valjanih nerasta je
smanjena potraznja za njima. Do smanjene potraznje dolazi diijelom zbog
smanjenja ukupnog broja krmaca, dijelom i zbog povecanja obujma umjetnog
osjemenjivanja, ali i nazalost zbog koriStenja u uzgoju nerasta zemaljske
populacije koji nisu uzgojno valjani.

3.1.2. Testiranje nazimica iz hrvatskog uzgojnog programa

Unato¢ smanjenju ukupnog broja krmaca kao i broja uzgojno valjanih
krmaca, uzgojno selekcijskim postupcima i planskim koristenjem rasplodnjaka
iz inozemnih populacija, ostvaren je znatan napredak u plodnosti krmaca
majcinskih pasmina i krizanki iz hrvatskog uzgojnog programa (grafovi 5, 6,
7,i8.).

Foto 8. Nazimica pasmine landras

Osobito je to izrazeno kod programskih kriZanki ¢iji se rezultati mogu
usporediti s rezultatima hibridnih programa zastupljenih u Republici
Hrvatskoj. U proteklih 12 godina plodnost se povecala za oko dva praseta po
leglu.
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Graf 5. Rezultati pracenja plodnosti krmaca pasmine landras
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Graf 6. Rezultati plodnosti krmaca pasmine veliki jorksir

Foto 9. Dvodnevno leglo prasadi
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Graf 7. Rezultati plodnosti krmaca programskih krizanki veliki jorksir x landras

. 12,71
=—— kupno opradeno prasadi 12,30

==#==Zivooprageno prasadi

11,63
11,26

S

= o oo 11,61
g 1065 54 1064 105 --- 1148 b
£ . ———
fod T 100 11,08
g P sl ’
& e - g
ST o S ee g™ 1009 10,13
9,68 9,74 9,77 9,54

2003. 2004, 2005 2006 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012 2013 2014
Godine

Graf 8. Rezultati plodnosti krmaca programskih krizanki landras x veliki jorksir

Foto 10. Veliko leglo prasadi rezultat je uspjesne selekcije na plodnost
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3.2. Izvorne i zasti¢ene pasmine svinja

U Republici Hrvatskoj danas su priznate dvije izvorne i zasticene pasmine
svinja, turopoljska svinja i crna slavonska svinja (Popis izvornih i zasti¢enih
pasmina i sojeva domacih Zivotinja nastalih na prostoru Republike Hrvatske;
Narodne novine 127/98, 73/03, 39/06, 126/07, 70/09, 80/13). Program
njihovog ocuvanja zapoceo je koncem 90-ih godina proslog stolje¢a, a od
pocetka je pracen odredenim nacionalnim novc¢anim potporama za drZanje
izvornih pasmina svinja.

Iako se radi o samo dvije hrvatske izvorne pasmine svinja, uocava se
velika razlika u brojcanom razvoju populacija ove dvije pasmine (graf 9). Za
istaknuti je da su obje pasmine istodobno uvrstene u nacionalni popis priznatih
izvornih pasmina domacih zivotinja i da im je kroz uzgojno - selekcijski rad
posvecena ista paznja, pri cemu treba ipak istaknuti da je pocetna populacija
pri utemeljenju pasminskog registra turopoljske svinje bila brojtano pet
puta manja. Moguce objasnjenje za nejednak razvoj populacija ove dvije
izvorne pasmine svinja je u boljoj organizaciji uzgajivaca crne slavonske
svinje, ali i boljoj marketinskoj podlozi temeljenoj na proizvodnji tradicijskih
suhomesnatih proizvoda, posebice slavonskog kulena (kulina).
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Graf 9. Trend razvoja populacija izvornih pasmina svinja u razdoblju 2001. - 2014.

U populaciji crne slavonske svinje se uocava kontinuiran trend povecanja
broja jedinki (graf 10). Iako se crna slavonska svinja danas uzgaja na skoro
cijelom prostoru Republike Hrvatske, glavnina uzgoja je ipak u Osjecko-
baranjskoj i Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji. Zahvaljuju¢i kvaliteti mesa i
relativno niskim troskovima drzanja, crna slavonska svinja se polako vra¢a na
prostore u kojima je nekada bila dominantna pasmina.
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Graf 10. Kretanje broja krmaca i nerasta crne slavonske svinje u periodu 2003. - 2014.

Foto 11. Crna slavonska svinja

Velicina populacije turopoljske svinje imala je blagi pozitivan trend
povecanja do 2007. godine, nakon Cega zapocCinje blagi pad broja grla i
svojevrsna stagnacija koja traje do danas (graf 11). Turopoljska svinja uzgaja
se na relativno uskom prostoru Turopolja u Zagrebackoj Zupaniji, izuzev
nekoliko manjih uzgoja u Sisacko-moslavackoj i Koprivnicko-kriZevackoj
zupaniji. Za razliku od crne slavonske, do sada nije pokrenuta nikakva
proizvodnja proizvoda od mesa turopoljske svinje Sto je zasigurno jedan od
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razloga populacijske stagnacije. Drugi razlog je i struktura vlasniStava, jer se
vecina uzgajivaca turopoljske svinje moze svrstati u hobi uzgajivace koji svinje
ove pasmine drZe iskljucivo radi zadovoljavanja potreba svojeg gospodarstva.

—fpNerastovi == Krmate
164

Broj grla

2003, 2004. 2005, 2006, 2007. 2008, 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014
Godine

Graf 11. Kretanje broja krmaca i nerasta turopoljske svinje u periodu 2003. - 2014.

Foto 12. Turopoljska svinja
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3.3. Vizija buduénosti hrvatskog svinjogojstva

Osim kontinuiranog uzgojno selekcijskog rada u svim pasminama
koje se uzgajaju u Republici Hrvatskoj, u budu¢nosti je potrebno raditi na
uspostavljanju proizvodnih sustava i organizirane svinjogojske proizvodnje
te promociji domace proizvodnje kroz marketinske projekte. Navedeno se
odnosi na konvencionalnu proizvodnju, ali i na proizvodnju nasih izvornih
i zaSti¢enih pasmina koje zbog svoje specifi¢nosti zasigurno mogu pronaci
mjesto na trzistu.

Foto 13. Leglo prasadi prije odbi¢a

Foto 14. Utvrdivanje udjela misi¢a u trupu Foto 15. Utvrdivanje udjela misi¢a u trupu
metodom “jedne tocke” metodom “dvije tocke”
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Foto 16. Slavonski tradicijski suhomesnati proizvodi od svinjskog mesa
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4. SINDROM STRESA SVINJA

4.1. Sto je sindrom stresa svinja?

Sindrom stresa svinjaje poremecaj koji je izazvao zabrinutost proizvodaca
u svinjogojskoj proizvodnji 1960-tih i 1970-tih godina te je u danasnjoj
proizvodnji ponovno postao znacajan problem. Poremecaj, kada se ocituje,
uglavnom je povezan s visoko misi¢avim Zivotinjama, a rezultat poremecaja je
iznenadna i neobjasnjiva smrt Zivotinje. Zivotinje koje imaju poremecaj ¢esto
pokazuju znakove nervoze i mogu imati misi¢ne tremore koji se ocituju brzim
tremorom repa. Kada su izloZene stresnim situacijama kao Sto su promjena
okoline, nagle promjene u vremenu, vakcinacija, kastracija, estrus ili parenje,
svinje Cesto reagiraju pretjeranom uzbudenos$¢u i stvaranjem crvenkastih
mrlja na kozi, miSicnim grcevima i ukoCenosti koje prati brzo i umarajuce
disanje. Tjelesna temperatura takoder pocinje rasti te Zivotinje pokazuju
znakove toplinskog stresa ¢ak i po hladnom vremenu. Kada dode do toga,
vecina proizvodaca pokusava spasiti Zivotinje prskajuci ih vodom, ali brza
progresivnost poremecaja onemogucuje da se zivotinje rashlade dovoljno
brzo.

Ve¢ 60-ih godina proslog stolje¢a postalo je jasno da u velikom broju
slucajeva fizicki stres osjetljivih svinja izaziva kolaps i smrt zZivotinje, te pojavu
blijedog, mekanog i vodnjikavog (BMV) mesa (eng. PSE - pale, soft, exudative).
Ve¢ 1972. godine pretpostavljeno je da se stres osjetljivost genetski nasljeduje,
Sto je kasnije u mnogim studijama i potvrdeno. Molekularne studije kasnije su
potvrdile genetsko nasljedivanje.

Prijelomni korak u istrazivanju stresne osjetljivosti svinja i pojavu
BMV mesa je saznanje da se sindrom maligne hipertermije moze izazvati
kratkotrajnim izlaganjem plinu halotanu. Prilikom izlaganja plinu, u svinja
se pokrene mehanizam stresne reakcije i kod osjetljivih jedinki se razvijaju
znakovi stres sindroma izrazeni malignom hipertermijom i ukocenosScu
misica. Zivotinje podloZne malignoj hipertermiji sporije se oporavljaju nakon
prestanka djelovanja ovog anestetika, a kod produzenog djelovanja je uoc¢eno
frekventnije javljanje uginuca.

Istrazivanja temeljena na reakciji pri izlaganju halotan plinu dokazala
su da se sindrom stresne osjetljivosti nasljeduje recesivno. Gen odgovoran za
preosjetljivost na halotan stoga je i nazvan halotan gen (Hal gen). Utvrdeno
je da gen ima dva alela: N (normalan, dominantan) i n (mutirani, recesivan).
Glavni nedostatak ovog testa je bio otkrivanje samo onih jedinki podloznih
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bolesti (recesivnih homozigota), a ne i ,nositelja“ bolesti (heterozigota).
Obzirom na postojanje dva alela Hal gena, moguce je pojavljivanje tri genotipa
koji definiraju status MHS: Hal"N - dominantni homozigot, Hal""-heterozigot i
Hal"™ - recesivni homozigot.

Maligna hipertermija svinja je nasljedna, neuromuskularna bolest
koja se ocituje poremecajem kontrakcije skeletnih miSi¢a, metabolickom
acidozom, hipertermijom, tahikardijom, tahipneom, pove¢anom potrosnjom
kisika, cijanozom, sr¢anom aritmijom, respiratornom acidozom, nestabilnim
arterijskim krvnim tlakom i smrti. Stres sindrom je prvi puta opisan kao fizicki
stres kod svinja sklonih bolesti, koji se manifestira kolapsom i stanjem Soka te
smrcu (foto 17).

Foto 17. Ukocenost tijela stres osjetljivih svinja nakon uginuca

Smrtni gubici uzrokovani poremecajem Ccesto se deSavaju tijekom
manipulacije i prijevoza Zivotinja u klaonice. K tome, smrtnost je pove¢ana
u ljetnim mjesecima kada su temperature viSe, a svinje su u nemoguénosti
rjeSavanja poviSene tjelesne temperature.

Mnogo paznje pridavano je utjecaju gena stresne osjetljivosti na kvalitetu
miSica i proizvodna svojstva svinja. Poveéanje potraznje nemasnog mesa od
strane proizvodaca i potrosaca dovelo je do povecane uporabe terminalnih
nerasta s jednom ili dvije kopije MHS gena. Potraznja se javila kod proizvodaca
svinja za trziSte zbog Zelje za proizvodnjom svinjetine koja je nemasna i
povecano misicava. Velike proporcije svinja homozigotnog recesivnog (nn)
genotipa pozitivnog na MHS i svinja heterozigotnog (Nn) genotipa koje su
nositelji jedne kopije gena dovode do proizvodnje trupova s inferiornim
karakteristikama miSi¢a. Rasprave se jos vode oko uporabe MHS gena,
pogotovo u linijama terminalnih nerasta.
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Napredak molekularne genetike dotveo je do stvaranja i razvoja
jednostavnog i relativno jeftinog postupka za utvrdivanje MHS genotipova sa
to¢nosc¢u od 100%. Proizvodaci svinja mogu osigurati bioloske uzorke (dlake,
koze i krvi) pojedinih svinja te u certificiranim laboratorijima saznati MHS
genotip molekularnim metodama. Nakon saznanja o statusu genotipova u
populacijama svojih svinja, pojedini proizvodaci tada mogu utvrditi razinu
uporabe MHS gena u ostvarivanju svojih uzgojnih ciljeva.

4.2. Sto ¢ini neke svinje stresno osjetljivim?

Iako osnove metabolike sindroma stresa nisu u potpunosti shvacene,
istrazivanja su otkrila mnoge cinjenice o ovom problemu. Svinje osjetljive
na stres teSko se nose sa stresnim situacijama u kojima se nalaze tijekom
proizvodnih procesa. Kada su izloZene stresu, prolaze kroz nekoliko stresnih
reakcija, ukljucujudi i ubrzani gubitak misSi¢nih energetskih rezervi. Kako se
zalihe energije miSi¢a smanjuju, dolazi do povecanja koncentracije mlijecne
kiseline u misi¢ima i u krvi. Normalne (zdrave) svinje mogu ukloniti mlije¢nu
kiselinu iz miSi¢a i krvi dovoljno brzo da ne dolazi do pretjeranog nakupljanja.
Nasuprot tome, svinje s poremecajem proizvode tolike koli¢ine mlijecne
kiseline da je ne mogu ukloniti iz miSi¢a. Bolesne svinje izloZene stresnoj
situaciji zbog povecane proizvodnje mlijecne kiseline i otpusStanja kiseline
u krv obolijevaju takoder od metabolicke acidoze zbog povecane kiselosti
krvi. Acidozu prati i nakupljanje topline zbog procesa potrosnje i koristenja
glikogena kao energije.

Primarni defekt oboljelih svinja najvjerojatnije ¢e biti sama struktura
miSica. Odredeni miSi¢ni organeli ne mogu vezati kalcij. Povecane kolicine
nevezanog kalcija izazivaju miSi¢ne kontrakcije i razgradnju energijom bogatih
fosfata. To izaziva serije reakcija koje dovode do povecane koli¢ine mlijecne
kiseline.

4.3. Uzrok i simptomi

Razni fizicki ¢imbenici (stresori) mogu rezultirati ekspresijom stres
sindroma. Vjezbanje, borba, manipulacija prije klanja, cijepljenje, kastracija,
estrus, parenje, porod i pretjerano toplo vrijeme su primjeri stresora koji
mogu uzrokovati MHS.

Simptomi koji se izrazavaju kod svinja tijekom napada stres sindroma
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su gréenje miSica i repa, otezano i nepravilno disanje, promjene boje koze
(mrlje i crvenilo), nagli porast tjelesne temperature, kolaps, ukoCenost misica
te na kraju smrt. Jednom kada je MHS potaknut, svinje pokazuju simptome
relativno brzo. Jedan od samo nekoliko lijekova za MHS je natrij dentrolen koji
se aplicira intravenozno. Natrij dentrolen je miSi¢ni relaksant koji djeluje na
miSi¢ne stanice, ali nema utjecaja na sré¢ani miSic i stanice glatkih miSica, a
nakon aplikacije natrij dentrolena, simptomi stresa brzo popustaju.

4.4. Genetski ¢imbenici stres osjetljivosti

Niti jedna pasmina nije u potpunosti liSena poremecaja stresne
osjetljivosti, ali se takoder niti jedna pasmina ne moZe kategorizirati kao
stresno osjetljiva. Kod nekih europskih pasmina pojava poremecaja je izrazito
visoka, dok je kod nekih izrazito niska. Svojstvo se prenosi kroz generacije
jednostavnim recesivnim nasljedivanjem $to znaci da oba roditelja (nerast i
krmaca) moraju biti nositelji gena za stresnu osjetljivost kako bi na potomke
prenijeli recesivne (mutirane) varijante gena. U prosjeku, jedno od Cetvero
prasadi biti ¢e pozitivno na poremecaj, dvoje od Cetvero Ce biti nositelji, dok
¢e jedno od cetvero biti zdravo. Prema tome, ukoliko u stadu postoji problem
stresne osjetljivosti, najbrze i najekonomicnije rjeSenje je zamjena bolesnog
nerasta drugim nerastom za kojega se moze potvrditi da nije sklon stresu ili
nositelj poremecaja.

Obzirom da je poremecaj stresa ¢esto utvrden kod Zivotinja s pove¢anom
miSi¢cnom masom, nije nuzno Zrtvovati mesnatost trupa zbog sklonosti prema
stresu. Umjesto toga, moguce je uklopiti mesnatiji tip grla u uzgojno stado
koje je bilo testirano i za koja je utvrdeno da nemaju poremecaj ili njemu nisu
sklona. Svinje s poremecajem uobicajeno imaju veci udio misi¢a u odnosu na
koStanu masu, ali imaju i neke nedostatke koji uklju¢uju manji tjelesni okvir,
nizi unos hrane, manji dnevni prirast i manje rodene i othranjene prasadi.

4.5. Nacin nasljedivanja

Opceje poznato daje za MHS odgovoran samo jedan gen te da se nasljeduje
recesivno. Dodatno, brojna istrazivanja potvrdila su da recesivni genotip (nn)
nema kod svake svinje jednak utjecaj (nepotpuno pojavljivanje). Molekularna
istrazivanja takoder su potvrdila ovakav nacin nasljedivanja. Nagada se da je
samo jedna mutacija u genomu jedne Zivotinje u proslosti bila zacetnik stanja
sindroma stresa, te da se mutacija pojavila u Njemackoj u ranom dvadesetom
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stoljecu, jer je meso neprikladno za industriju kobasica prvi put uoceno 1914.
godine. Takoder se sumnja da je novoformirani recesivni gen bio poticaj za
razvoj pasmina pietren u Belgiji i razvoja poland china-e u SAD-u. Recesivni
MHS gen je vjerojatno doSao u genome drugih pasmina u svijetu preko
migracija, a ne daljnjim mutacijama.

4.6. Smjestaj na kromosomu

Gen stresne osjetljivosti lociran je na 6-tom kromosomu (regija
6p1.1-q2.1) i kodira rijanodinski receptor 1 (RYR1) odnosno Ca®* propustljive
kanale membrane sarkoplazmatskog retikuluma miSi¢nih stanica. U vise
studija u svinja podloznih malignoj hipertermiji utvrdena je tockasta mutacija
koja je smjeStena u rijanodin receptor genu (RYR), lociranom na Sestom
kromosomu u regiji 6p1.1-q2.1 na poziciji 1843 u slijedu nukleotida, gdje je
citozin (C) zamijenjen timinom (T), Sto ima za posljedicu zamjenu cisteina
(Cys) argininom (Arg) u aminokiselinskom slijedu. Mutacija C1843T unutar
RYR1 gena rezultira promjenama u propusnosti membrane i pojacanim
otpustanjem Ca* iona iz sarkoplazmatskog retikuluma, kao odgovor na
djelovanje jakog stresora, Sto inducira poja¢anu metabolicku aktivnost unutar
miSicne stanice i posljedi¢no pojavu MHS.

Svinje podloZne stres sindromu su utvrdene nakon reakcije na anestetik
halotan. To je dovelo do utvrdivanja odgovornog gena za MHS nazvanog Hal
genom, a marker lokus u blizini Hal gena dodijeljen je povezanoj Hal grupi.
Povezana grupa sastoji se od nekoliko marker lokusa za Hal gen koji su
koristeni za predvidanje MHS c¢ak i prije razvoja DNK testa. Hal gen i njegova
grupa dodijeljeni su Sestom kromosomu kod svinja.

Nakon otkrica defektne lokacije unutar genoma svinja, mutacija
odgovorna za MHS je takoder poznata kao Hal-1843. Genotipsko imenovanje
svinja otpornih na stres, nositelja stresne osjetljivosti i pozitivnih na stres
vodi se preko oznaka NN, Nn i nn. Nakon patentiranja molekularnog testa
na SveuciliStu u Torontu, svim Zivotinjama testiranima ovom metodom
dodijeljena je oznaka HAL-1843. Klasifikacija otpornih na stres, nositelja
stresne osjetljivosti i pozitivnih na stres po tom sustavu je karakterizirana
kao: nemutirani (nm), mono-mutirani (mm) i di-mutirani (dm).
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4.7. Ucestalost i frekvencije gena

Frekvencije recesivnog genotipa (nn) variraju obzirom na pasminu i
drzavu porijekla. U progenom testiranju Cistokrvnih svinja od 1991. do 1993.
godine provedenom u SAD-u za National Barrow Show™, utvrdena je ukupna
prosjecna frekvencija gena od 0,07 unutar osam ¢istokrvnih pasmina (tablica
1). Procjene unutar pasmina iznosile su od 0,00 kod pasmine Chester White
do 0,43 u svinja pasmine Poland China. Istrazivanje frekvencije gena prema
pasminama rezultiralo je spoznajom da je pasmina pietren imala najvecu
frekvenciju gena (0,50), a Chester White najnizu (0,00).

Tablica 1. Frekvencija halotan gena po pasminama (Goodwin, 1994.)

Pasmina Frekvencija
Berksir 0,14
Chester White 0,00
Durok 0,05
Hempsir 0,08
Landras 0,07
Poland China 0,43
Spotted 0,09
Jorksir 0,07
Prosjek: 0,07

4.8. Fiziologija sindroma stresa

Rana istrazivanja utvrdila su da je MHS povezan s proizvodnjom blijedog,
mekog i vodnjikavog (BMV) mesa. Takoder je utvrdeno da energija pohranjena
Rezultat otpusStanja energije je nagli pad pH u miSi¢ima trupa i pojava BMV
mesa. OkoliSni utjecaj (stres) rezultira poviSenom potroSnjom energije
iz misi¢a i miSi¢nim kontrakcijama koje dovode do povecane proizvodnje
mlijecne kiseline, ugljicnog dioksida i topline unutar misi¢a. MiSi¢ne stanice
kod Zivotinja zahva¢enih MHS genom imaju nemogucénost normalne regulacije
protoka kalcijevih iona. Svojstva misSi¢a heterozigotnih (Nn) svinja pokazuju
da su intermedijarna u odnosu na zdrave i bolesne jedinke sto ukazuje da kod
tih grla postoji kodiranje regulacije razine Ca?* iona u misi¢nim stanicama od
strane normalnog, ali i mutiranog gena.
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Foto 18. Meso stres osjetljivih svinja je blijedo i brzo gubi znacajne koli¢ine mesnog soka

4.9. Metode otkrivanja stres sindroma

Metode za otkrivanje svinja podloznih stres sindromu razvile su se kako
su nove tehnologije postale dostupne. Najnoviji alat koji proizvodaci svinja
mogu koristiti kako bi utvrdili status sindroma stresa u svom uzgojnom stadu
je DNA molekularni test. Fuji i sur. (1991.) razvili su brz, jednostavan i to¢an
molekularni test za MHS koji moZe razlikovati sva tri genotipa (NN, Nn i nn), i
to s tocnoscu od gotovo 100%.

Moguce je objektivno utvrditi kandidate za uzgojno stado koriste¢i dva
testa. Jedan od testova koji to¢no utvrduje oboljele svinje je anestezija plinom
halotanom koji je u osnovi hlapivi anestetik (foto 19). Oboljele Zivotinje
pokazuju izrazite znakove reakcije na halotan, koji se ocituju izazivanjem
MHS-a. Jedan od naj¢esc¢ih znakova reakcije je ekstremna misi¢na ukocenost
koja se pojavljuje otprilike nakon 3 minute izloZenosti halotan plinu.

Ponekad zivotinja nece odmah pokazati znakove, ali nakon duZzeg
tretmana zasigurno hoce, ali to je rijetkost. Ovaj test daje rezultate istovremeno
tokom provodenja, ali je oprema za provodenje skupa te su za provodenje testa
potrebni uvjezbani stru¢njaci. Razine halotana od 3 do 6% i protok kisika od 1
do 2 litre u minuti primijenjeni u poluzatvorenom sustavu u kojem se plinovi
udisu i izdiSu pokazali su najbolje rezultate. Plin se Zivotinji pruza preko velike
maske za lice. Straznji se udovi pazljivo promatraju. Test je generalno pogodan
za testiranje mladih svinja, medutim nije ga dobro ponavljati za svinje mlade od
7 tjedana. lako je test pogodan za starije svinje, rizik smrtnosti zbog prevelikog
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izlaganja plinu povecéava se sa starosS¢u zivotinje. Razne su europske zemlje
koristile halotan test uspjesno kao kriterij selekcije, ali test kao takav ne moze
utvrditi genotipsku razliku izmedu nositelja mutiranog gena i zdravih svinja,
tako da se gen nikada ne moZe utvrditi koristec¢i ovu metodu.

Foto 19. Izlaganje svinje halotan plinu (halotan test)

Tipiziranje krvi koristeno u kombinaciji s halotan testom omogucuje
bolju identifikaciju oboljelih Zivotinja i nositelja bolesti. Znanstvenici su otkrili
da se lokusi za dvije krvne grupe nazvane H i S te tri druga lokusa nazvana Phi,
Pgd i Po-2, nalaze na istom kromosomu koji nosi gen za osjetljivost na halotan.
Poznata su dva ili viSe razlic¢itih gena (alela) za svaku lokaciju. S obzirom da
su svi ti geni blisko povezani u bloku s halotan genom, svi genski faktori na
tom podrucju kromosoma vjerojatno se nasljeduju zajedno kao jedan blok.
Poznavanje koji je od ovih gena povezan s genom stresne osjetljivosti, kod
pozitivno testiranih svinja omogucuje utvrdivanje prasadi koja nosi samo
jedan nezeljeni gen, a koja nosi vise njih. Ova metoda testiranja je u fazi Sirenja
u Svedskoj. Znanstvenici u SAD-u trenutno modificiraju metodu za terensku
uporabu. Drugi test ukljucuje analiziranje krvi na kreatin fosfatazu, enzim
seruma koji je izrazito visok kod oboljelih svinja. Potrebno je uzorak krvi
dostaviti u laboratorij koji je opremljen za provodenje testa. Vazno je da krv
za test bude izvadena najmanje 2 sata, a najbolje 8 - 12 sati nakon fizickog
stresa poput izlaganja svinja tr¢anju na otprilike stotinjak metara ili voZnje
kamionom desetak kilometara. Krv mora biti vadene iz usne vene ili neke
druge povrsinske vene tako da krv ne bude onecis¢ena misi¢nim tkivom.
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Otkrice kanadskih znanstvenika omogucilo je revolucionarno testiranje
na sindrom stresa kod svinja. Toc¢kasta mutacija otkrivena je na genu za
miSiéne receptore koji vezu rijanodin. Receptori su proteini kalcijevih
kanala sarkoplazmatskog retikuluma te kontroliraju protok kalcijevih iona iz
sarkoplazmatskog retikuluma u citoplazmu miSi¢nih stanica. Poremecaj kod
osjetljivih svinja izaziva hipersenzitivnost otvora kalcijevih kanala te se oni
lakSe otvaraju nego kod zdravih Zivotinja, a teZe se zatvaraju. Rezultat toga
su miSi¢ne kontrakcije, hipermetabolizam te hipertermija karakteristicna
za poremecaj. Mutacija na nukleotidnom mjestu 1843 opisana je kao
zamjena jedne nukleotidne baze u drugu, tocnije zamjena citozina u timin
te promjena aminokiselinskog slijeda, arginina u cistein, a moze biti uocena
elektroforezom amplificiranih DNK segmenata nakon Sto su bili obradeni
restrikcijskim enzimima. Navedena mutacija se pojavljuje unutar pet pasmina,
a najvjerojatnije je imala zajednicko porijeklo, pretka nositelja mutacije.

Metodama genetskog inZenjerstva utvrdena je veza izmedu nasljedivanja
mutacije i pojave simptoma bolesti, a test za analizu temelji se na lanc¢anoj
reakciji polimeraze (PCR) i omogucuje otkrivanje sva tri genotipa za MHS.
Ispitivanje se temelji na selektivnom amplificiranju mutiranog dijela RYR1
gena koriste¢i PCR i obradi segmenata restrikcijskih DNK fragmenata. Test
je vrlo toCan i omogucuje brzo testiranje velikog broja jedinki u kratkom
vremenu i otkrivanje sva tri MHS genotipa. Opcenito, utemeljeno je misljenje
dainformacije na razini DNK molekule mogu pomoc¢i svinjogojskoj proizvodnji
u izlu¢ivanju nepozeljnih gena iz pojedinih populacija svinja, a time i posljedice
utjecaja takvog gena na kvalitetu mesa svinja. Osim toga, ove informacije
pomazu i u selekciji kvantitativnih svojstava, uklju¢ujuci i ona na koje se moze
utjecati tradicionalnim oblicima selekcije.

4.10. Utjecaj na majcinske osobine

ViSe istrazivanja imalo je za temu utjecaj MHS na majcinske osobine.
Stalder (1995.) je istrazio utjecaj MHS na majcinske performanse stresno
osjetljivih linija svinja (tablica 2). Krmace genotipa Nn oprasile su viSe prasadi
od NN krmaca i nn krmaca. K tome, Nn krmace imale su teza legla u usporedbi
s NN krmacama, te teZa legla u odnosu na nn krmace. Krmace genotipa Nn
oprasile su ve¢i broj zive prasadi od krmaca genotipa NN i nn. Zenke nositeljice
gena imale su vece ukupne tezine Zive prasadi od nn i NN krmaca. Razlika
proporcija Zivorodenih svinja koje su preZivjele od rodenja do prebacivanja u
drugu fazu tova nije bila signifikantna izmedu razlicitih MHS genotipova.
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Tablica 2. Prosjek svojstava pri rodenju i BLUP procjene razlika prosjeka (+SG?®) izmedu razli¢itih
genotipova stresne osjetljivosti svinja (Stalder, 1995)

Odnos genotipova

Svojstvo Prosjek
NN-Nn SG Nn-nn SG | NN-nn | SG
Broj rodenih 10,16 -0,94" | £0,39 | 0,61 | 0,32 | -0,33 | 0,44
Porodajna masa (kg) 13,34 -1,07" | +0,49 | 0,74™ | +0,39 | -0,34 | +0,52
Prilagoden broj rodenih® 9,98 -0,91" | £0,39 | 0,69" | 0,32 | -0,22 | +0,43
TeZina legla Zivorodenih (kg) 13,05 -0,91™ | +0,47 | 0,77° | +0,38 | -0,14 | +0,49
Prezivljavanje do transfera (%) | 90,48 -6,29 | #5,30 | 2,51 | +4,01 | -3,79 | +5,88

a Standardna greska razlika prosjeka dvaju genotipova u odnosu
b Prilagodeno koriste¢i kombinirane faktore pasmine (Brubaker i sur, 1994.)
* Ukazuje na signifikantnu razliku izmedu genotipova (P < 0,05)
** Ukazuje da su razlike blizu signifikantnosti (P < 0,10)

Foto 20. Stres otpornije krmace imaju vecu plodnost

Zdrave krmace imale su ve¢i broj odbijene prasadi s 21. danom od nn
krmaca nakon prilagodbe podataka s obzirom na fizicke mjere i dob svinja pri
odbicu (tablica 3). Razlike nisu utvrdene izmedu krmaca genotipa NN i Nn s
obzirom na broj prasadi pri odbi¢u s 21. danom. Krmace genotipa NN dale su
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tezaleglas 21. danom u usporedbi s krmac¢ama nn i Nn genotipa. Dodatno, teze
leglo utvrdeno je u dobi od 21. dana kod Nn krmaca u usporedbi s krmacama
nn genotipa. Proporcija svinja prezivjelih do 21 dana favorizira NN krmace s
13,1% i 9,3% u usporedbi s nn i Nn krmacama.

Tablica 3. Prosjeci i BLUP procjene razlika prosjeka (+SE?) za reproduktivna svojstva krmaca
razli¢itih MHS genotipova s 21 i 42 dana (Stalder, 1995)

Odnos genotipova

Svojstvo Prosjek
NN-Nn SE |[Nn-nn SE |NN-nn SE

Prilagoden broj s 21. danom 10,41 0,28 £0,21| 0,21 0,17 | 0,49 0,24
Prilagodena teZina legla s 21. danom® (kg) | 50,65 | 2,86" +£1,46| 3,34 +1,19| 6,20 1,66
Stopa prezivljavanja s 21. danom (%) 88,06 | 9,33" +3,71| 3,75 +0,15|13,07" 4,42
Broj s 42. danom 7,35 0,24 £0,23| 0,33 0,20| 0,57° 0,28
Prilagodena teZina legla s 42. danom (kg) | 81,41 3,06 +3,05| 516" *2,49| 8,22 3,53

Stopa preZivljavanja s 42. danom (%) 82,39 3,21  #2,72| 4,48 #2222 7,69° 3,11

a Standardna greska razlika prosjeka dvaju genotipova u odnosu

b Prilagodeno koriste¢i kombinirane faktore pasmine (Brubaker i sur,, 1994)
* Ukazuje na signifikantnu razliku izmedu genotipova (P < 0,05)

** Ukazuje da su razlike blizu signifikantnosti (P < 0,01)

Stalder (1995) takoder usporeduje majcinske performanse krmaca
genotipa NN i Nn pasmine landras, te ne utvrduje signifikantne razlike izmedu
NN i Nn krmaca za analizirana svojstva (tablica 4). Zdrave krmace i nositeljice
imale su gotovo identi¢an broj Zivorodene prasadi. Broj zivorodene prasadi
s 21. danom je bio slican izmedu NN i Nn krmaca. [ako nesignifikantno, NN
krmace su proizvele legla koja su prosjecno bila 0,45kg teza u dobi legla od
21. dan u odnosu na legla Nn krmaca. ProsjeCan broj prasadi prezivjelih do
21. dana je bio gotovo sli¢an izmedu NN i nn krmaca. Sli¢no je i sa intervalom
prasenja koji se za samo 0,44 dana razlikovao izmedu Nn i NN krmaca.

Tablica 4. Reproduktivna svojstva i BLUP procjena razlika prosjeka (+SG*) izmedu genotipa
normalnih (NN) i krmaca nositelja (Nn) (Stalder, 1995)

Odnos genotipova
Svojstvo Prosjek

NN - Nn +SG
Prilagodeni broj zivorodenih 10,82 0,00 0,14
Prilagodeni broj s 21. danom® 12,17 -0,03 0,05
Prilagodena tezina legla s 21. danom (kg) 68,71 0,45 0,48
Prezivljavanje do 21. dana (%) 95,48 0,06 0,44
Interval prasenja (u danima) 172,00 0,45 1,80

a Standardna greska razlika izmedu prosjeka genotipova
b Specifi¢na prilagodba prema Landrasu (Brubaker i sur,, 1994)
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Prethodno predstavljeno istrazivanje snazno odvraca od koriStenja nn
krmaca u vecini komercijalnih stada svinja. Genotipizirane NN i Nn krmace
ocito imaju prednosti Sto se tice majcinskih osobina u odnosu na nn krmace.
Osim toga, kada se loSa majcinska svojstva nn krmaca s visokom smrtno$¢u
zivotinja kombiniraju s povecanim troskovima uzgoja, njihovo koriStenje u
komercijalnim uzgojnim programima nije preporucljivo. Manje je poznato da
li bi Nn krmace trebale biti zadrzane u uzgoju. Ako se Nn krmace Zele zadrzati
u stadu, trebalo bi do¢i do znacajnijeg napretka u maj¢inskim osobinama
u odnosu na NN krmace. Ekonomske prednosti trebale bi nadoknaditi
potencijalne ekonomske gubitke zbog povecane smrtnosti i loSije kvalitete
miSica koji se javljaju kada se Nn krmace osjemene terminalnim nerastima Nn
ili nn genotipa.

4.11. Povezanost sindroma stresa s kvantitativnim
svojstvima trupa

Christian i Rothschild (1992.) su utvrdili slican prosjecan prinos,
konverziju hrane i konzumaciju hrane izmedu svinja sva tri genotipa (tablica
5). Trupovi Nn i nn Zivotinja imali su manje ledne masti kod desetog rebra
(BF10) i ve¢e miSi¢no podrucje slabina (LMA). Suprotno tome svinje genotipa
NN i nn imali su manje zamas¢eno meso. Randman je bio slican za sva tri
genotipa. lako rezultati prikazani u Tablici 6. nisu reprezentativni za svako
pojedino svojstvo i ne mogu se primijeniti na danasnje trziSne svinje, relativne
su razlike osobina sva tri genotipa sli¢ne.

Tablica 5. Hranidba, rast, sastav trupa i prosjeci performansi kvalitativnih svojstava trupa (+SG)
MHS genotipova (Christian i Rothschild, 1992.)

Genotip
Svojstvo

NN (+SG) Nn (+SG) Nn (+SG)
Konzumacija hrane (kg po danu) 2,70+0,06 2,57+0,05 2,57+0,06
Konverzija hrane (hrana/prirast) 3,60+0,18 3,50+0,08 3,45+0,09
Prosjecan dnevni prirast (kg po danu) 0,76+0,01 0,76+0,01 0,77+0,01
Prosjecno ledne masti (cm) 3,98+0,07 3,91+0,07 4,11+0,10
Mast desetog rebra (cm) 3,91+0,10 3,68+0,10 3,68+0,12
Povrsina slabinskih misi¢a (cm?) 35,66+0,97 36,76+0,77 39,99+1,16
Randman 73,60+0,30 74,10+0,20 74,70+0,30
Nemasno meso (%) 42,00+0,90 43,10+0,09 44,70+1,00
Masno meso (%) 40,70+1,10 39,50+1,10 39,40+1,20
pH (45 min) 6,42+0,06 6,15+0,05 5,73+0,06
Refleksija boje 22,50+0,80 24,60+0,70 29,00+0,90
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Tablica 6. Razlike svojstava hranidbe, rasta, kvalitativnih i kvantitativnih svojstava trupa
izmedu svinja genotipa NN i Nn (National Genetic Evaluation - National Pork
Producers Council, 1995)

Svojstvo Razlika NN - Nn NS
Prosjec¢ni dnevni prirast (kg po danu) -0,0045 NS?
Dana potrebno za 112,5 kg 0,13 N
Prirast nemasnog (kg po danu) 0,00765 SP
Ledna mast desetog rebra (cm) -0,00254 NS?
Povrs$ina slabinskih misi¢a (cm?) -1,87 N
Duljina trupa (cm) 0,45 SP
Prinos trupa (%) -0,376 SP
Boja slabinskih miSica (1 - 5) SP
Mramoriranost slabinskih misic¢a (1 - 5) 0,21 se
Cvrstoca slabinskih misiéa (1 - 5) 0,24 Sb
Refleksija boje - Minolta (%) -1,707 SP
Krajnji pH 0,018 Se
Gubitak vode slabinskih miSica (%) -0,48 se
IMF slabinskih misica (%) 0,33 SP

a Nesignifikantna razlika izmedu normalnih i svinja nositelja
b Signifikantna razlika izmedu normalnih i svinja nositelja (P < 0,05)

Jansen i Barton-Gade (1995.) procijenili su rast i svojstva trupa kod
danskog landrasa za sva tri genotipa. Zdrave svinje su imale ve¢i prosjecni
dnevni prirast od Nn i nn svinja. Slicna konverzija hrane utvrdena kod sva tri
genotipa. Kra¢a duZina trupa utvrdena je kod nn svinja. Na linearnoj ocjeni,
svinje nn genotipa daju trupove superiornih, Nn intermedijarnih, a svinje
genotipa NN najlosijih karakteristika (udio u trupu misic¢a slabina, Sunki i
ledne masti).

Aalhus i sur. (1991.) utvrduju signifikantan linearni efekt gena povezan
s dobi pri klanju u pasmini svinja lacombe. Svinje genotipa NN su se pokazale
superiornima, Nn intermedijarnima, a nn najlosijima za dob na trzistu.
Linearni efekt takoder je utvrden za teZinu trupa. Zdrave su Zivotinje proizvele
najmanje trupove, dok su Nn nositelji dali trupove intermedijarne duljine, a
nn zivotinje dale su najvece trupove. Svinje genotipa nn bile su superiorne
u odnosu na svinje genotipa Nn i NN za zamaS¢enost mesa i debljinu ledne
masti. Relativni udio zamascenosti i debljine ledne masti kod superiornih nn
svinja rastao je s pove¢anjem Zive mase.
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Goodwin i sur (1994.) su procijenili razlike izmedu 1298 NN i 181 Nn
svinja za brojna proizvodna i svojstva trupa (tablica 6). Svinje genotipa NN
imale su superiorniji prosjecni dnevni prirast u usporedbi s Nn Zivotinjama.
Zivotinje nositeljiimale su mrsavije trupove od 10 rebra, veée misi¢no podrudje
slabina i ve¢i randman od NN Zivotinja. Duljina trupova NN i Nn Zivotinja nije
se razlikovala.

4.12. Povezanost sindroma stresa i kvalitete mesa

Mnogo je receno o procjenama kvalitete svinjetine kod izbora Zivotinja za
uzgojno stado. Istina je da ¢e mnoge Zivotinje podloZne stresu dati BMV meso.
Medutim, sve svinje koje su dale trupove zadovoljavajuce kvalitete ne moraju
biti zdrave. Kvaliteta svinjetine je povezanost genetskih ¢cimbenika i okolisnih
uvjeta u kojima su svinje bile klane. Poznato je da je vecina svinjetine loSe
kvalitete rezultat poremecaja stresne osjetljivosti, ali znanstvenici smatraju da
su genetski i okoli$ni ¢imbenici blisko povezani. Zivotinje koje su sklone stresu
mogu uginuti prilikom odlaska s farme na trziste, a ukoliko prezive do klanja,
daju BMV meso. U populacijama svinja kod kojih genetski faktori ne dovode
do BMV mesa, postupci pred klanje i samo klanja znatnije utjecu na kvalitetu
mesa.

Visoko kvalitetna, neo¢vrsnuta svinjetina je crvenkasto roza boje, dobre
teksture, bez povrsinskih sokova te posjeduje odreden stupanj mramoriranosti
(za odredene potrosace). Takvi zahtjevi mesa rezultiraju sofnim, mekim,
okusom bogatim, hranjivim proizvodom ukoliko se ispravno obradi prilikom
kuhanja. Dodatno tome, kvalitetna ¢e svinjetina zadrZzati ve¢inu sokova tijekom
rezanja, pakiranja, zamrzavanja i kuhanja, a takoder i prilikom stvrdnjavanja,
dimljenja te emulgiranja u procesu proizvodnje preradenih proizvoda.

S druge strane, BMV meso je lose kvalitete zbog sljedecih razloga:
* meko je, kasasto, bez teksture, blijedo i neprivlacno;

e miSi¢i postaju kiseli, pogotovo u ranijim fazama nakon Kklanja, a
posljedi¢no tome, proteini gube sposobnost vezanja vode;

e stanje se frekventnije pojavljuje u misi¢ima slabina i Sunki dajuci
razlic¢ite nijanse boje mesa prilikom rezanja;

e zahvaceni miSi¢i imaju malo ili nimalo mramoriranosti;

e u nepreradenom obliku, meso otpuSta sokove prilikom rezanja i
obrade (skupljanje je ponekad veée od 7%), a u pakiranju postaje
sivkasto Sto odbija potrosace te ima kraci vijek boravka na policama
prodavaonica od normalne svinjetine;
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e kada se koristi za mesne preradevine (dimljeni proizvodi, kobasice)
dodatno se stisne (3 do 10% viSe od normalno kuhane Sunke),
nedostaje mu ujednacena boja stvrdnjavanja, pokazuje odvajanje
pojedinacnih miSi¢a i moze biti tesko za rezanje;

e smrznuti rezovi gube povecanu koli¢inu soka prilikom odmrzavanja.

Vise ¢cimbenika moze utjecati na bliski odnos stresa i BMV mesa. Razina
reakcije na stres koju razvijaju pojedine svinje u trenutku klanja odreduje
uvijete reakcije i stanje unutar misica. Ako je svinja podloZna stresu, a preZivi
stresnu situaciju i reakciju u kojoj su zalihe energije u misi¢ima potrosene, dati
¢e meso koje je tamno, ¢vrsto i suho, jer je nakon klanja bilo liSeno proizvodnje
mlije¢ne kiseline. Meso koje je tamno, ¢vrsto i suho takoder je neprivlatnog
izgleda, ali nema neke velike nedostatke poput BMV mesa te je sklono
kvarenju zbog visokog pH. Ukoliko su uvjeti pred klanje idealni, svinje sklone
BMV mesu mogu kroz proces pro¢i bez reakcije i dati meso zadovoljavajucih
karakteristika. Ovakvi komplicirani ¢imbenici govore ukazuju da je bolje
ocjenjivati Zivotinje i selekciju bazirati na temelju izravnih mjerenja nego na
temelju karakteristika kvalitete mesa prasadi.

Opcenito, boja mesa (miSic¢a), ¢vrstoca, vlaznost i mramoriranost vazni su
parametri Koji utjecu na prihvacenost svinjetine od strane potrosaca. Svjeza
svinjetina bi trebala biti podjednako ruzicaste boje. Meko i vodnjikavo meso
ima lo$ kapacitet zadrzavanja vode i moze se smanjiti u volumenu i do 7%
tijekom obrade, ujedno ga Cinec¢i nepoZeljnim za preradivace i potrosace. Blaga
mramoriranost i intramuskularna masnoc¢a su poZeljni za socan i ukusno
pripremljen proizvod.

Blijedo, meko i vodnjikavo (BMV) meso, te tvrdo, ¢vrsto i suho (TCS) meso
su losije vrijednosti u preradivackoj industriji zbog losih kapaciteta vezanja
vode. Takvo se meso koristi za proizvodnju manje skupih prehrambenih
proizvoda, a ne za korisStenje u proizvodnji skupljih svjezih proizvoda.

Do blijedog, mekog i vodnjikavog mesa dolazi zbog pada pH u misi¢ima
prilikom omamljivanja, Sto je izazvano genetskim i okoliSnim ¢imbenicima.
Treba spomenuti da se primjenom raznih metoda utjecaj nekih okolisSnih
¢imbenika koji pridonose losijoj kvaliteti svinjetine, moze djelomi¢no i ublaziti.

Sindrom stresa svinja je jedan od genetskih ¢imbenika koji moze dovesti
do BMV mesa. Promjena pH tijekom prvih 45 minuta post mortem rezultira
povecanim ili smanjenim oslobadanjem energije iz miSi¢a i nakupljanjem

.....

mesa.
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Christian i sur. (1993.) su primijenili subjektivne i objektivne metode
mjerenja kvalitete miSica za odredivanje MHS genotipova. Signifikantni
linearni efekti, uvijek favoriziraju¢i NN Zivotinje, a kategoriziraju¢i Nn
Zivotinje kao intermedijarne bili su utvrdeni za vizualnu boju, mramoriranost
i ¢vrstocuy, instrumentalno odredenu boju, gubitak vode tijekom 24 sata te pH
vrijednost.

Jedna od malo sloZenijih procjena kvalitete svinjetine provedeno je od
strane Savjeta nacionalnih proizvodaca svinjetine (National Pork Producers
Council, 1995.). Projekt je ukljucio viSe od 3200 trziSnih svinja. Kompletne
tovne osobine, sastav trupa te kvalitativna i senzorna procjena je odredena za
svaku zivotinju. Zdrave (NN) Zivotinje imale su superiornije instrumentalno
mjerene rezultate boje, vizualnu ocjenu boje, mramoriranosti i ¢vrstoc¢e u
usporedbi s Nn Zivotinjama. Dodatno, NN Zivotinje proizvele su trupove s
mekoce. Nije utvrdena razlika za genotipove NN i Nn za prosje¢an dnevni
prirast. Razlike koje favoriziraju NN genotipove su uocene za svojstva duljine
trupa i masnoce na zadnjem rebru. Razlike koje favoriziraju Nn genotipizirane
svinje, utvrdile su prirast nemasnog mesa i podrucje slabinskih miSica.
Prethodno spomenuto istrazivanje ocito navodi kako je upitno koriStenje
Zivotinja Nn genotipova na trZistu orijentiranom prema kvaliteti mesa.

4.13. Manipulacija svinjama prije klanja i sprjecavanje
pojave BMV mesa

Odredeni okoliSni ¢imbenici mogu biti pogodni zdravim svinjama, ali
svinjama koje imaju stres poremecaj mogu uzrokovati nelagodu i strah.
Posljedicno, nemoguce je rukovanje svinjama u prakticnim uvjetima bez
izazivanja nekog oblika stresa.

Neke od nezeljenih karakteristika mesa mogu biti svedene na najmanju
mjeru pracenjem managementa i manipulacije. Navedeni su neki od nacina
sprecavanja gubitaka prilikom prometa svinja na trzistu.

e Sprijeciti prenapucenost boksova za prihvacanje i kamiona. Vazno
je da su utovarne i istovarne jedinice dobro dizajnirane kako bi se
umanjilo uzbudenje svinja. Potrebni su trenirani i iskusni ljudi za
rukovanje sa zivotinjama te strpljivost.
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Eliminirati prilike za sukobe izmedu Zivotinja, ali i izmedu Zivotinja i
ljudi. Nije pozeljno mijesati zZivotinje koje nisu odrasle zajedno. Kod
manipulacije svinjama, nije dozvoljeno vikati ili koristiti elektricne
Stapove.

Foto 21. Manipulacija tovljenicima prije klanja ima veliki utjecaj na kvalitetu mesa
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Izbjeci ekstremne temperature i druge ekstremne okoliSne uvjete. Ne
seliti svinje za vrijeme najtoplijih dijelova dana.

Koristiti generalne mjere opreza u svim fazama rukovanja. Ne
ocekivati da svinje hodaju na velike udaljenosti, ne tjerati svinje
preko klizavih povrsina, ne hraniti svinje 12 do 24 sati prije odlaska
sa farme te dopustiti svinjama da se tokom odredenog vremena
prilagode.

Ukljuciti dvosatni do cCetverosatni period odmaranja prije klanja.
Izbje¢i klanje odmah pri dolasku u klaonicu. Koristiti prskalice i
tuSiranje vodom za hladenje ukoliko su temperature visoke. Preseliti
svinje iz boksova za prihvat u sobu za omamljivanje Sto opreznije
kako bi se izbjeglo naguravanje i uzbudivanje.



Foto 22. Pravilna manipulacija svinjama nakon klanja takoder utjece na kvalitetu mesa
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5. REZULTATI SUSTAVNOG PRACENJA STATUSA
MALIGNE HIPERTERMIJE U HRVATSKOM
SVINJOGO]JSTVU

U razdoblju od 2003. - 2014. godine ukupno je analizirano na MHS 4363
mladih nerasta odabranih za rasplod, od cega su 4147 (95 %) cCistokrvni
predstavnici pasmina, a 216 (5 %) hibridi i medupasminski krizanci (tablica
7). Prema udjelu najviSe je testirano nerasta pasmine landras, zatim slijede
pietren, veliki jorksir i durok, Sto je posljedica razvoja komercijalnog programa
uzgoja svinja u kojem se pasmine landras i veliki jorsksir u krizanju koriste
u stvaranju generacije kvalitetnih rasplodnih krmaca (F1), a nerasti pasmina
pietren i durok kao rasplodnjaci u terminalnom kriZanju i proizvodnji
kvalitetne prasadi za tov (F2).

Tablica 7. Broj testiranih rasplodnih nerasta na MHS prema pasminama kroz godine

Godina Ukupno

Pasmina / KriZanci {2003.2004.2005.2006.2007.2008.2009. 2010.2011.2012. 2013. 2014. l;::l‘;j %
Pietren 59 382 64 27 252 94 76 68 87 45 - 32 |1186 27,1
Veliki jorksir 22 92 84 64 120 54 48 30 14 4 - 15 | 547 12,5
Landras 95 161 199 89 572 344 300 192 154 69 - 1322307 529
Durok - 52 14 1 3 5 8 5 3 3 - 13 [ 107 2,5
Landras x Veliki jorkSir| - 40 - 12 30 - - - - - - - 82 19
Durok x Veliki jorksir - 6 4 1 3 - - - - - - - 14 03
Pietren x Durok - 12 2 - 5 - - - - - - - 19 04
Durok x Landras - 16 - - - - - - - - - 8 24 06
Veliki jork3ir x Pietren | - - - - 8 - - - - - - - 8 02
Landras x Pietren - - - - - 2 10 2 9 - - - 23 05
KriZanci - ostalo - - - 46 - - - - - - - - 46 11
Ukupno prema No.| 176 761 367 240 993 499 442 297 267 121 0 200 |4363 100

godinama %| 42 175 85 55 228 11,5 105 68 53 28 0 4,6 | 100 o

Promatrano prema godinama broj svinja pod selekcijskim obuhvatom
kontinuirano opada, te sukladno tome sa stajaliSta pracenja statusa MHS se
smanjuje i broj analiziranih rasplodnih nerasta (graf 12).
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Broj uzoraka

2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014

Godine

Graf 12. Ukupan broj testiranih nerasta na MHS kroz godine

Laboratorijske analize nerasta u cilju pra¢enja MHS statusa u Republici
Hrvatskoj pokazuju ocekivanu zastupljenost sva tri MHS genotipa (Hal"N, Hal""
i Hal™) (tablica 8). Omjer genotipova Hal"": Hal"": Hal™ iznosi 72,7 : 24,1 : 3,2,
dok frekvencija alela N : n ima omjer 84,74 : 15,26. Promatrajudi zastupljenost
genotipova kroz godine, uoCeno je poveéanje udjela poZeljnih genotipova
HalVi Hal"", odnosno smanjivanje pojavljivanja nepoZeljnog haplotipa Hal™.

Tablica 8. Ukupan broj testiranih rasplodnih nerasta na MHS prema frekvencijama genotipova
kroz godine

Genotip
Godine NN Nn o
Broj grla (%) Broj grla (%) Broj grla (%)
2003. 106 (60,2) 52 (29,5) 18 (10,2)
2004. 529 (69,5) 189 (24,8) 43 (5,6)
2005. 251 (68,4) 96 (26,1) 20 (5,4)
2006. 158 (66,5) 76 (30,2) 6(2,5)
2007. 621 (62,5) 336 (33,8) 36 (3,6)
2008. 364 (72,9) 132 (26,4) 3(0,6)
2009. 378 (85,5) 63 (14,2) 1(0,2)
2010. 256 (86,2) 40 (13,4) 1(0,3)
2011. 227 (85,0) 35 (13,1) 5(1,8)
2012. 105 (86,7) 11 (9,1) 5(4,1)
2013. 0(0) 0(0) 0(0)
2014. 174 (87,0) 24 (12,0 2(1,0)
(Prosje¢na fl}gell:iszgja genotipa) 3170(72,7) 1054 (24,10) 140(3.2)
Frekvencija alela (N : n) 84,74 :15,26

Promatrano prema pasminama, u nerasta pasmine durok osim genotipa
Hal"N nije utvrdeni niti jedan drugi genotip (tablica 9). U nerasta pasmine
veliki jorksir nije utvrdeno pojavljivanje nepozeljnog genotipa Hal™, dok se
isti genotip u vrlo malom udjelu (0,4 %) pojavio u nerasta pasmine landras.
Ocekivano, u pasmini pietren utvrdeno je najviSe stres osjetljivih nerasta
(10,9 %). Prosjecan omjer alela N : n iznosi 84,9 : 15,1 u ¢istokrvnih nerasta.
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Tablica 9. Ukupan broj ¢istokrvnih testiranih rasplodnih nerasta na MHS prema pasminama kroz

godine
Godine Fre(l;voe/zl]ci]’a
& : . Sl | Al
smina| £ 12| E/S/E8|E|E8|2|5|5|8|5|2)¢
g N o~ (o] N N o~ N N [\l N (o] N jen) S N n
NN |14 [202] 7 | 7 [ 41|30 |42 (36|51 |30 - |13 [473[399
Pietren | Nn | 30 [138| 40 | 15 [178| 61 | 33 | 31 [ 31 | 10 | - | 17 |584(492|645|355
nn |15 |42 |17 | 5 [33 |3 |1 | 1[5 |5 | - |2 [129]109
NN 21 |77 (79|62 |107]53 45|30 |14 | 4 | - |15 [507 (927
]Zf]l(‘;‘l’r Nn| 1 |15| s |2 13|1|3|-|-]-]-/|-]40]73]|%3|37
nn | - - - - - - - - - - - -
NN | 71 (140|147 | 72 | 427|274 (278|184 |152| 68 | - |129|1942(84,2
Landras | Nn | 21 [ 21 | 49 | 17 [142| 70 | 22| 8 | 2 | 1 | - | 3 |356|154|918] 82
o [ 3| -3 -3 -|-|-1-1-1-1-1]9]o4
NN| - [s2|14| 1|35 |8 |5]3]3]-|13[107]100
Durok | Nn | - - - - - - - - - - - - - - [100] -
nn | - - - - - - - - - - - - - -
Ukupno | NN | 106 471 247 | 149 | 578 | 362 | 373| 255| 220 | 105 | - | 170|3036] 73,1
prema | Nn | 52 |174| 94 | 34 [333[132| 58 | 39 | 33 | 11 | - | 20 | 980|23,6|849|151
genotipu nn | 18 |42 | 20| 5 |36 3 | 1| 1| 5|5 | - |2 |138]33
Uk“gggigiema 176 | 687 | 361|188 | 947 | 497 | 432| 295|258 | 121| - |192(4154

U nerasta medupasminskih krizanaca, u odnosu na ¢istokrvne, utvrduje
se manji udio genotipova Hal"za 8,3 % i Hal™ za 2,4 %, te ve¢i udio genotipa
Hal™ 10,6 % (tablice 10). Izrac¢un frekvencije alela ukazuje na ve¢i udio alela n
za 2,9 % u odnosu na Cistokrvne neraste.

Usporede li se rezultati ove analize s ranijim studijama koje su proveli
Lackovi¢ i sur. (1997) i Lackovi¢ i sur. (1998), obje studije obuhvacaju grla
oba spola te znatno manji broj jedinki svinja (285 i 637) u odnosu na ovo
istrazivanje koje je obuhvatilo rezultate laboratorijske analize statusa MHS
na 4363 grla isklju¢ivo muskog spola, odnosno nerasta odabranih za rasplod.
Usporedbu s ranijim istrazivanjima statusa MHS u populaciji komercijalnih
pasminainjihovih krizanaca u Republici Hrvatstkojiovogistrazivanja prikazuje
Tablica 11. U odnosu na prethodna istrazivanja utvrdena je veca frekvencija
recesivnog alela (n) kao nositelja mutacije koja uzrokuje stres osjetljivost kod
svinja, Sto se dijelom moze objasniti znatno ve¢im brojem analiziranih grla
u ovom istrazivanju u odnosu na ranije provedena. MiSljenje se temelji na
Cinjenici da kada se promatraju rezultati analize samo nerasta u istrazivanju
Lackovic¢a i sur. (1997) u usporedbi s rezultatima ovog istrazivanja, uocava se
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da autori utvrduju veci udio genotipa Hal™" i manju zastupljenost genotipova
HalV"i Hal™. S druge strane, u istrazivanju koje takoder provodi Lackovic i
sur. (1998) na vecem broju svinja utvrden je manji udio genotipova Hal™" i
Hal™, ali znacajno veci udio genotipa Hal¥" u odnosu na prethodno istrazivanje
istih autora, dok je u odnosu na isto istrazivanje u nerasta u ovom istrazivanju
utvrden veci udio genotipova Hal¥W i Hal™, a manji udio genotipa Hal"".

Tablica 10. Broj testiranih nerasta medupasminskih krizanaca na MHS kroz godine

. Frekvencija
Godina (u%)
al . . . . . . . . . . . g E Aleli
. =} o < w3 O ~ [=S) o S — ~ o < g )
Pasmina| 21 S |S8|8|8|8|8|8|2|2|s|s|3|2|5
8 N N N N N N N N N N N N = S N n
Landras | NN - 30 - 5 30 - - - - - 65 |79,3
x Veliki [ Nn - 9 - 7 - - - - - - - - 16 |19,5| 89 | 11
jorkSir | nn | - 1| - - - - - - - - - -1 |12
Durok x | NN - 5 4 1 3 - - - - - 13 |92,9
Veliki Nn - 1 - - - - - - - 1 (71964 3,6
jorksir | nn - - - - - - - - - - - - - -
Pi NN - 9 - - 2 - - - - - - - 11 [57,9
letrenx "Ny - [3 | 2 s -1 -1 -1 -1 -1-1+-18/421]789|211
Durok
nn | - - - - - - - - - - - -
Durok NN - 14 - - - - - - - - 4 18 | 75
uroRx Inn [ - [ 2 - - - =T -1T-1T-1T41]6|25]|875|125
Landras
nn | - - - - - - - - - - - -
Veliki | NN | - - - - 8 - - - - - - 8 [100
jorkSirx | Nn | - - - - - - - - - - - - |100] -
Pietren | nn - - - - - - - - - - - _
Land NN - - - - 2 5 1 7 - - - 15 | 65,2
aneras e | - [ - -1 -1 - s [ 1] 2] - [ -1 -1 8]348]826[174
Pietren
weizanci N - 0] - -] -] -1]-1]-1-1:-1]10]217
e - T - - Iss | - [ -] - - -1 -1 - 135]761]597|403
ostalo
nn - 1 - - - - - - 1122
Ukupno | NN - 58 4 16 | 43 2 5 1 7 - - 4 | 140|648
prema | Nn | - 15| 2 | 42| 3 5 1 2 - - 4 | 74 [34,2|819| 18
genotipu:| nn - 1 - 1 - - - - 2 0,9
Ukupnoprema | | 74 | ¢ |59 |46 | 2 10| 2|9 |- | - |8 |216
godini:
Tablica 11. Usporedba pracenja statusa MHS s ranijim istrazivanjima
Istrasivanie Broj analiziranih Broji% Broji % Broji% Frekvencija
) svinja homozigota NN | heterozigota Nn | homozigota nn nalela
. Ukupno | 285 250 (87,72) 32(11,23) 3(1,05) 0,067
Lackovi¢ i sur. (1997)
Nerasti | 133 113 (85) 18 (13,5) 2(1,5)
N Ukupno | 637 587 (92,15) 40 (6,28) 10 (1,57) 0,047
Lackovi¢ i sur. (1998) .
Nerasti | 151 102 (67,44) 47 (31,24) 2(1,32)
Cagié i sur. (2015) Nerasti | 4363 | 3170 (72,7) 1054 (24,1) 140 (3,2) 0,153
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6. UTVRDIVANJE STATUSA MALIGNE HIPERTERMIJE
U POPULACIJAMA HRVATSKIH IZVORNIH
PASMINA SVINJA

Izvorne i zasticene pasmine domacih Zivotinja genetsko su naslijede
stvarano stotinama i tisu¢ama godina, te je njihovo ocuvanje znacajno s
povijesnog, gospodarskog, kulturnog i znanstvenog stajaliSta. Ocuvanje
poZeljnih genotipova u populaciji garancija je odrzivosti u vremenima
klimatskih promjena, pojave bolesti i drugih razloga, zbog kojih komercijalne
pasmine nee moci ostvarivati ocekivanu proizvodnju. Sa stajalista
bioraznolikosti, ve¢a dohodovnost i brojno povecanje uzgoja crne slavonske i
turopoljske svinje znacajno doprinosi o¢uvanju pasmina u buduénosti.

Foto 23. Ekstenzivan na¢in uzgoj hrvatskih izvornih pasmina svinja

Pra¢enje MHS statusa danas nije dio uzgojnog programa hrvatskih
izvornih pasmina svinja, ¢ime se propusta uciniti dodatan selekcijski korak u
proizvodnji viSe kvalitetnijeg mesa za tradicijske prehrambene suhomesnate
proizvode, koji su kroz desetlje¢a na nacionalnoj i medunarodnoj razini postali
prepoznatljivi hrvatski brandovi.
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Osim obiteljskih gospodarstava koja se bave uzgojem i proizvodnjom
tradicijskih suhomesnatih proizvoda od izvornih pasmina svinja, korist od
postavljanja sustava pracenja statusa MHS imati ¢e i preradivaci i proizvodaci
tradicijskih suhomesnatih proizvoda, jer status MHS znacajno utjeCe na
svojstva kvalitete mesa kao sirovine. Uvodenje pracenja MHS statusa biti ce
korisno i za strucne institucije i uzgojne organizacije izvornih pasmina svinja
koje ¢e dobiti relevantne podatke za unaprjedenje svojeg uzgojnog programa,
odnosno uzgoja.

Pracenjem statusa MHS stvorili bi se uvjeti za unaprjedenje uzgoja i
brojno povecanje uzgoja naSih izvornih pasmina svinja, a rezultat je veca
proizvodnja kvalitetnijih tradicijskih suhomesnatih proizvoda kao hrvatskih
brendova. Povecanje populacija izvornih pasmina u izvornim uvjetima drzanja
znaci vece koriStenje zemljiSnih povrsina koja nisu pogodna za intenzivnu
poljoprivrednu proizvodnju, ¢ime se doprinosi aktiviranju istih povrSina u
drustvenu korist i oCuvanju okoliSa. Sa znanstvenog stajalista, istraZivanje
statusa MHS u populacijama hrvatskih izvornih pasmina svinja do sada nije
provedeno i o tome nemamo nikakve spoznaje.

POIEGA 1ot

SREBRNA
MEDALIA

Foto 24. Slavonski tradicijski suhomesnati proizvodi OPG Boris Mladen iz Pozege
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Foto 26. Krmaca turopoljske pasmine s leglom
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7. ZAKLJUCAK

NanacionalnojraziniuRepublici Hrvatskoj sustavno pracenje statusa MHS
molekularno genetskim metodama u populacijama komercijalnih pasmina
svinja provodi se od 2003. godine kao sastavni dio provedbe nacionalnog
programa uzgoja svinja. Rezultati laboratorijskog testiranja rasplodnih
nerasta i pra¢enja MHS statusa u hrvatskom svinjogojstvu u razdoblju duzem
od jednog desetljeca, ukazuju na uspjesnost postavljenog protokola pracenja i
izlu¢ivanja iz uzgoja stres osjetljivih muskih rasplodnih jedinki komercijalnih
pasmina svinja.

Iako je nazalost trend broja komercijalnih pasmina svinja pod selekcijskim
obuhvatom u Republici Hrvatskoj u kontinuiranom padu, te posljedicno i
broj analiziranih rasplodnih nerasta, uocava se kontinuirani porast udjela
testiranih nerasta poZeljnih genotipova Hal"Vi Hal"", odnosno smanjenje udjela
genotipa Hal™. U odnosu na dosadasnja istrazivanja koja imaju za temu status
MHS u hrvatskim populacijama svinja, ovo istraZivanje temeljeno na velikom
broju testiranih muskih jedinki moZemo smatrati istraZivanjem koje do sada
najvjerodostojnije prikazuje status MHS u hrvatskom svinjogojstvu. Stoga, ovo
istrazivanje treba uzeti kao mjerilo kvalitete i temelj daljnjeg pracenja statusa
MHS u uzgoju svinja, kako s genetskog, tako i s organizacijskog stajalista
pracenja MHS u Republici Hrvatskoj kojeg provodi HPA.

No, u sustavno pracenje MHS statusa nisu ukljucene crna slavonska
i turopoljska svinja, kao jedine dvije izvorne pasmine svinja koje bastini
Republika Hrvatska (NN 127/98). Danas, kada dominira industrijalizirana
poljoprivredna proizvodnja, postoji viSe razloga za ocuvanje i unaprjedenje
naSih izvornih pasmina, od kojih se proizvode vrlo interesantni tradicijski
prehrambeni suhomesnati proizvodi, zbog Cega je znacajno utvrditi i pratiti
MHS status u populacijama nasih dviju izvornih pasmina svinja.
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Foto 27. Tovljenici crne slavonske svinje u poluintenzivnom nacinu drzanja
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61



9. IZVORI FOTOGRAFIJA

FOTOGRAFIJE IZVOR

Foto 1. Nerast pasmine durok Arhiva HPA

Foto 2. Nerast pasmine pietren Arhiva HPA

Foto 3. Laboratorij Odjela za sredi$nju banku animalnih gena Arhiva HPA

Foto 4. Izolirana DNK iz dlake nerasta za utvrdivanje genotipa commons.wikimedia.org/
obzirom na stres osjetljivost wiki/File:PCR_tubes.png

Foto 5. Razlic¢itost MHS genotipova na gel elektroforezi Arhiva HPA

Foto 6. Oznacavanje prasadi tetoviranjem Arhiva HPA

Foto 7. Nerast pasmine landras Arhiva HPA

Foto 8. Nazimica pasmine landras Arhiva HPA

Foto 9. Dvodnevno leglo prasadi Arhiva HPA

Foto 10. Veliko leglo prasadi rezultat je uspjesne selekcije na plodnost ~ Arhiva HPA

Foto 11. Crna slavonska svinja Arhiva HPA

Foto 12. Turopoljska svinja Arhiva HPA

Foto 13. Leglo prasadi prije odbic¢a Arhiva HPA

Foto 14. Utvrdivanje udjela mi$i¢a u trupu metodom “jedne tocke” Arhiva HPA

Foto 15. Utvrdivanje udjela misi¢a u trupu metodom “dvije tocke” Arhiva HPA

Foto 16. ?rllag;(;nski tradicijski suhomesnati proizvodi od svinjskog Arhiva HPA

Foto 17. Ukocenost tijela stres osjetljivih svinja nakon uginuca Stadler (1995.)

Foto 18. Meso stres osjetljivih svinja je blijedo i brzo gubi znacajne

http://meatexpert.

koli¢ine mesnog soka blogspot.com/2012/0
Foto 19. Izlaganje svinje halotan plinu (halotan test) Stadler (1995.)
Foto 20. Stres otpornije krmace imaju vecu plodnost Arhiva HPA
Foto 21. Man.lpulacua tovljenicima prije klanja ima veliki utjecaj na Arhiva HPA
kvalitetu mesa
Foto 22. Prav1lnz.1 manipulacija svinjama nakon klanja takoder utjece Arhiva HPA
na kvalitetu mesa
Foto 23. Ekstenzivan nacin uzgoj hrvatskih izvornih pasmina svinja Arhiva HPA

Foto 24. Slavonski tradicijski suhomesnati proizvodi OPG Boris

Mladen iz PoZege

Boris Mladen, Pozega

Foto 25. Krmaca crne slavonske pasmine s leglom Arhiva HPA
Foto 26. Krmaca turopoljske pasmine s leglom Arhiva HPA
Foto 27. Ei;gi?;d crne slavonske svinje u poluintenzivnom nacinu Arhiva HPA
Foto 28. Nerast pasmine veliki jorksir Arhiva HPA
Foto 29. Mjerenje debljine ledne slanine Arhiva HPA

62



IZVORI FOTOGRAFIJA ZA OMOT KNJIGE

FOTOGRAFIJE

IZVOR

Foto 1 Nerast pasmine durok

Arhiva HPA

Foto 2. Pipetiranje

http://www.sorensonforensics.com/global-
outreach

. Foto 3. Krmaca crne slavonske pasmine Arhiva HPA
Naslovnica
Foto 4. Leglo prasadi pod UV svjetlom Arhiva HPA
http://croatia.hr/en-GB/Discover-Croatia/
Foto 5. Slavonski kulen Gastronomy-and-enology/Cluster/
Slavonia?ZHNcOSxwXDE3Mg%3d%3d
Poledina | Foto 1. DNK https://unyieldingly.com/2015/03/

fitness-dna-testing-part-1/

63



64









