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Referat po pozivu

ISPITIVANJE ZAVISNOSTI IZMEĐU POJAVE FIBRINOZNOG 
PERIKARDITISA I DRUGIH PATOMORFOLOŠKIH PROMENA, 

INDEKSA PERFORMANSI I KVALITETA MESA I TRUPA 
ZAKLANIH SVINJA

Nikola Čobanović, Branko Suvajdžić, Dragan Vasilev,  
Nedjeljko Karabasil

Kratak sadržaj
Fibrinozni perikarditis može da dovede do direktnih ekonomskih gubitaka, kako u 

primarnoj proizvodnji, tako i u industriji mesa kao posledica negativnog uticaja na in-
dekse performansi, odbacivanja promenjenih organa na liniji klanja i iznenadne smrti 
tokom stresnih postupaka na farmi i tokom perioda pre klanja. Cilj ovog istraživanja je 
bio da se utvrdi zavisnost između prisustva fibrinoznog perikarditisa i drugih patomor-
foloških promena, indeksa performansi i kvaliteta trupa i mesa zaklanih svinja. Utvrđe-
na je pozitivna korelacija između prisustva fibrinoznog perikarditisa i pleuritisa i pne-
umonije. Pored toga, utvrđena je negativna korelacija između prisustva fibrinoznog 
perikarditisa i dnevnog prirasta, telesne mase, mase toplog trupa, mase hladnog trupa 
i randmana. Na osnovu dobijenih rezultata, utvrđena je koegzistencija fibrinoznog pe-
rikarditisa i pneumonije i pleuritisa kod zaklanih svinja, što ukazuje na značajnu ulogu 
patomorfoloških promena na plućima u patogenezi lezija na srcu. Takođe je utvrđeno 
da pojava fibrinoznog perikarditisa ima negativan uticaj na indekse performansi i po-
kazatelje kvaliteta trupa zaklanih svinja.

Ključne reči: fibrinozni perikarditis, kvalitet mesa, kvalitet trupa, pleuritis,  
pneumonija, tovne svinje

UVOD

Uzgajivači svinja i industrija mesa imaju za cilj proizvodnju jedinki koje 
imaju veliki procenat mesa visokog kvaliteta. Međutim, intenzivna farmska pro-
izvodnja svinja povećava rizik od pojave supkliničkih bolesti, koje predstavljaju 
jedan od najznačajnijih problema dobrobiti i zdravlja životinja (Čobanović i sar., 
2019a). Imajući u vidu činjenicu da se supkliničke infekcije javljaju bez vidljivih 
simptoma bolesti, klinički pregled na farmi se ne može smatrati efikasnom me-
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todom procene dobrobiti (Dalmau i sar., 2014). Pored toga, prilikom ocene do-
brobiti svinja na farmi, značajno se povećava rizik od širenja infektivnih bolesti 
između objekata na farmi i između farmi. Uz to, sam postupak ocene dobrobiti 
svinja na farmi je veoma zahtevan i dugo traje (Dalmau i sar., 2014). Sa druge 
strane, ocena prisustva patomorfoloških promena na organima na liniji klanja 
omogućava mnogo jednostavnije i finansijski isplativije prikupljanje podataka u 
cilju sprovođenja epidemioloških istraživanja i uspostavljanja sistema praćenja 
bolesti farmskih životinja (Elbers i sar., 1992; Scollo i sar., 2017). Ispitivanje pri-
sustva i stepena izraženosti patomorfoloških promena kod klinički zdravih svi-
nja na liniji klanja se sprovodi prilikom redovnog postmortalnog pregleda pluća, 
pleure, srca, jetre i kože (Elbers i sar., 1992; Čobanović i sar., 2021).

Pored toga što su prevalencija i uticaj patomorfoloških promena na plućima 
i jetri na performanse i kvalitet trupa i mesa svinja dosta ispitivani poslednjih go-
dina (Merialdi i sar., 2012; Dalmau i sar., 2016; Čobanović i sar., 2019b; Čobanović 
i sar., 2021), u svetu postoji relativno malo podataka o učestalosti pojave fibri-
noznog perikarditisa kod zaklanih svinja, dok do sada prevalencija pojave ovog 
patomorfološkog stanja nije ispitivana u Republici Srbiji. Takođe, postoji veoma 
malo podataka o zavisnosti između pojave fibrinoznog perikarditisa i ostalih pa-
tomorfoloških promena na organima zaklanih svinja (Bottacini i sar., 2021). Fi-
brinozni perikarditis negativno utiče na zdravlje i dobrobit životinja i izaziva bol, 
pored odsustva specifičnih kliničkih simptoma (Bottacini i sar., 2021). Iako se 
obično ne dovodi u vezu sa velikim ekonomskim gubicima, fibrinozni perikardi-
tis može da dovede do direktnih gubitaka za industriju mesa u slučaju kada dođe 
do odbacivanja srca ili celog kompleta organa na liniji klanja svinja (Ceccarelli i 
sar., 2018). U teškim stanjima, kao što je to slučaj kod pojave konstriktivnog pe-
rikarditisa, dolazi do smanjenja performansi tovnih svinja, što može da bude još 
jedan potcenjen i nedovoljno ispitan ekonomski gubitak za primarne proizvođa-
če. Srčana insuficijencija kod svinja može da predstavlja rizik od iznenadne smrti 
tokom stresnih procedura na farmi (vakcinacija) i tokom perioda pre klanja (uto-
var, transport i istovar) (Bottacini i sar., 2021). U dostupnoj literaturi nema do-
voljno podataka o povezanosti između pojave fibrinoznog perikarditisa i indeksa 
performansi, kvaliteta trupa i mesa svinja. Stoga je cilj ovog istraživanja bio da se 
utvrdi zavisnost između prisustva fibrinoznog perikarditisa i drugih patomor-
foloških promena, indeksa performansi i kvaliteta trupa i mesa zaklanih svinja.

MATERIJAL I METODE

Ova ispitivanja su sprovedena na 1 086 komercijalnih, mesnatih belih svinja 
obeleženih ušnim markicama, koje su dobijene ukrštanjem dvorasnih priplodnih 
krmača [veliki jorkšir × švedski landras] sa nerastovima rase pijetren. Svinje su 
bile starosti oko šest meseci, prosečne telesne mase 115 kg.

Ispitivane svinje su poticale sa 41 komercijalne farme (kapaciteta 200 svi-
nja godišnje). Sve farme su imale po dva objekta za tov od kojih je svaki imao tri 
boksa pri čemu je u svakom bilo oko 15 svinja. Farme sa kojih su poticale svinje 
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su se međusobno razlikovale u pogledu uslova smeštaja, mikroklimatskih uslova, 
ishrane i zoohigijenskih uslova. Prasad, poreklom sa drugih farmi, su ulazila u tov 
sa telesnom masom od 25 do 30 kg, a tov je trajao do postizanja telesne mase od 
oko 115 kg.

Uslovi pre i posle klanja su bili identični za sve jedinke i u skladu sa stan-
dardnom industrijskom praksom. Klanje svinja i obrada trupa sprovedeni su u 
klanici malog kapaciteta (dnevni kapacitet od 35 svinja).

Utvrđivanje makroskopskih patomorfoloških promena  
na organima zaklanih svinja

U cilju utvrđivanja prisustva i stepena makroskopskih patomorfoloških pro-
mena na unutrašnjim organima svinja, kompleti organa (pluća, srce i jetra) od 
svake jedinke su na liniji klanja pregledani adspekcijom i palpacijom na postoja-
nje pneumonije, pleuritisa, perikarditisa i mlečnih pega na jetri.

Prisustvo patomorfoloških promena je ocenjivano na osnovu Welfare Quali-
ty® protocol (2009), na sledeći način: ocena 0 – nema vidljivih patomorfoloških 
promena na pregledanim organima; ocena 1 – prisustvo patomorfoloških prome-
na pregledanim organima.

Pokazatelji indeksa performansi svinja

Vrednost za telesnu masu svinja je dobijena korišćenjem poznate mase to-
plog trupa na osnovu sledeće formule (Vítek i sar., 2011): Y = 1,27 × X, pri čemu 
je Y = telesna masa u kg, a X = masa toplog trupa u kg.

Prosečni dnevni prirast u toku celokupnog perioda tova dobijen je oduzima-
njem prosečne telesne mase prasadi na rođenju (1,1 kg) od telesne mase zaklane 
svinje, nakon čega je dobijeni rezultat podeljen sa prosečnom starošću zaklanih 
svinja (180 dana) (Čobanović i sar., 2021).

Pokazatelji kvaliteta trupa svinja

Nakon rasecanja na polutke i finalnog pranja, trupovi su mereni kako bi se 
utvrdila masa toplog trupa. Masa hladnog trupa određena je korišćenjem pozna-
te mase toplog trupa na osnovu sledeće formule (Burson i Berg, 2001): b = 0,985 
× a, pri čemu je b = masa hladnog trupa u kg, dok je a = masa toplog trupa u kg. 
Randman je određen prema sledećoj formuli: (masa toplog trupa/telesna masa) 
× 100. Mesnatost je utvrđena na liniji klanja najkasnije 60 minuta postmortem na 
osnovu masa toplih polutki i zbira debljine slanine na leđima prema Pravilniku o 
kvalitetu zaklanih svinja i kategorizaciji svinjskog mesa (Službeni list SFRJ, 2/85, 
12/85 i 24/86). Debljina masnog tkiva sa kožom određena je lenjirom na sredini 
leđa, gde je masno tkivo najtanje (međurebarni prostor između 13. i 15. leđnog 
pršljena) i na krstima na mestu na kome musculus gluteus medius najviše urasta 
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u masno tkivo. Zbir tih mera označava debljinu masnog tkiva sa kožom na leđima. 
Za određivanje mesnatosti na osnovu obavljenih merenja koriste se tabele koje 
čine sastavni deo Pravilnika.

Pokazatelji kvaliteta mesa svinja

Merenje pH vrednosti (pH45min) i temperature (T45min) mesa sprovedeno je 
45 minuta postmortem ručnim pH metrom (Testo 205, Testo AG, Lenzkirch, Ger-
many), ubodom u musculus longissimus dorsi, pars lumbalis. Ručni pH metar je 
kalibrisan standardnim rastvorima pH 7,00±0,01 i pH 4,00±0,01 pri 20 °C (Rea-
gecon Biomedical, Ireland) prema uputstvu proizvođača. Kao rezultat je uzimana 
srednja vrednost tri određivanja pH vrednosti i temperature u istoj tački.

Statistička analiza podataka

Statistička analiza dobijenih rezultata je urađena u statističkom paketu SPSS 
23.00 (SPSS Inc., Armonk, NY: IBM Corp., USA). Stepen zavisnosti fibrinoznog pe-
rikarditisa i drugih patomfoloških promena, indeksa performansi i pokazatelja 
kvaliteta trupa i mesa utvrđen je Pearson-ovim koeficijentom korelacije (rp). Si-
gnifikantnost razlika je utvrđena na nivou značajnosti od P≤0,05, dok su P vred-
nosti između >0,05 i <0,10 smatrane tendencijom.

REZULTATI

Fibrinozni perikarditis je utvrđen kod 119 od ukupno 1086 zaklanih svinja 
(10,96%). Stepen zavisnosti između prisustva fibrinoznog perikarditisa kod za-
klanih svinja i ostalih patomorfoloških promena, indeksa performansi i kvaliteta 
trupa i mesa prikazan je u tabeli 1. Utvrđena je pozitivna korelacija (P<0,0001) 
između prisustva fibrinoznog perikarditisa i pleuritisa (r=0,594) i pneumonije 
(r=0,182). Pored toga, utvrđena je negativna korelacija (P<0,0001) između pri-
sustva fibrinoznog perikarditisa i dnevnog prirasta (r=-0,373), telesne mase (r=-
0,275), mase toplog trupa (r=-0,313), mase hladnog trupa (r=-0,312) i randmana 
(r=-0,134). Sa druge strane, nije utvrđena zavisnost (P>0,05) između prisustva 
fibrinoznog perikarditisa i ispitivanih pokazatelja kvaliteta mesa svinja.
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Tabela 1. Stepen zavisnosti između prisustva fibrinoznog perikarditisa kod zak-
lanih svinja i ostalih patomorfoloških promena, indeksa performansi, kvaliteta 
trupa i kvaliteta mesa

Parametri
Fibrinozni perikarditis

rp P - vrednost Jačina
Patomorfološke promene
Pneumonija (%) 0,182* <0,0001 Slaba
Pleuritis (%) 0,594* 0,0001 Srednja
Mlečne pege na jetri (%) 0,092 0,200 -
Indeksi performansi
Telesna masa (kg) -0,373* 0,0001 Srednja
Dnevni prirast (g) -0,275* 0,0001 Slaba
Pokazatelji kvaliteta trupa
Masa toplog trupa (kg) -0,313* 0,0001 Slaba
Masa hladnog trupa (kg) -0,312* 0,0001 Slaba
Randman (%) -0,134* <0,0001 Slaba
Debljina slanine na ledjima (mm) 0,085 0,195 -
Debljina slanine na krstima (mm) 0,244 <0,0001 Slaba
Mesnatost (%) -0,059 0,153 -
Pokazatelji kvaliteta mesa
pH45min vrednost 0,121 0,196 -
T45min vrednost 0,022 0,478 -

*Statistička značajnost na nivou P<0,05

DISKUSIJA

U ovom istraživanju, fibrinozni perikarditis je zabeležen kod 10,96% zakla-
nih svinja, što ukazuje na nešto veću učestalost nego u prethodnim istraživanji-
ma. U različitim delovima sveta prevalencija pojave fibrinoznog perikarditisa kod 
zaklanih svinja varira: od 9% (Bonde i sar., 2010) do 13% (Buttenschøn, 1991) u 
Danskoj, 5,66% u Italiji (Bottacini i sar., 2021;), 3,3% (prosečna vrednost) u Por-
tugalu, Italiji, Finskoj, Brazilu i Španiji (Dalmau i sar., 2016) i 2,3% u Nemačkoj 
(Mathur i sar., 2018;). 

Na osnovu Pearson-ovog koeficijenta korelacije, utvrđeno je da se sa pove-
ćanjem učestalosti pneumonija i pleuritisa povećava procenat zaklanih svinja sa 
fibrinoznim perikarditisom (tabela 1), što ukazuje na koegzistenciju fibrinoznog 
perikarditisa i patomorfoloških promena na plućima kod zaklanih svinja. Ovo se 
može objasniti činjenicom da fibrinozni perikarditis kod tovnih svinja može da 
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nastane kao posledica hematogene diseminacije bakterija ili usled limfogenog ši-
renja infekcije sa susednih tkiva, kao štu su pluća ili pleura (Bottacini i sar., 2021). 
Najčešće vrste bakterija koje se dovode u vezu sa perikardijalnom eksudacijom 
i deponovanjem fibrina su Glaesserella parasuis, Actinobacillus pleuropneumo-
niae, Streptococcus spp. (uključujući Streptococcus suis) i Mycoplasma spp. (Leps i 
Fries, 2009; Correia-Gomes i sar., 2017). Takođe su utvrđene i sekundarne infek-
cije agensima kao što su Pasteurella multocida i Bordetella bronchiseptica (Botta-
cini i sar., 2021). Virusne infekcije (npr. encefalomiokarditis virus) i neadekvatni 
uslovi na farmi takođe mogu da dovedu do eksudacije i deponovanja fibrina, što 
značajno doprinosi razvoju perikarditisa (Čobanović i sar., 2019a; Bottacini i sar., 
2021).

U ovom istraživanju je utvrđeno da se sa prisustvom fibrinoznog perikardi-
tisa kod zaklanih svinja, smanjuju indeksi performansi (manji dnevni prirast i te-
lesna masa) i kvalitet trupa (manja masa toplog i hladnog trupa, kao i manji ran-
dman) (tabela 1). Prethodna ispitivanja (Čobanović i sar., 2019b; Čobanović i sar., 
2021) su dokazala da prisustvo patomorfoloških promena na organima dovodi 
do smanjenja telesne mase, mase trupa i mesnatosti svinja. Pomenuti rezultati 
se mogu pripisati smanjenoj stopi rasta, slabijoj konverziji hrane i smanjenom 
dnevnom prirastu kod svinja sa patomorfološkim promenama na organima (Čo-
banović i sar., 2019b). Pojava bolesti kod svinja, čak i u supkliničkoj formi, izaziva 
bol, nelagodnost i gubitak apetita i negativno utiče na digestiju, resorpciju i asi-
milaciju hranljivih materija u digestivnom traktu (Šoltésová i sar., 2015). Obolele 
svinje konzumiraju manje hrane nego što im je potrebno, pa samim tim nisu u 
mogućnosti da maksimalno iskoriste genetski potencijal za sintezu proteina koji 
su neophodni za izgradnju skeletnog mišićnog tkiva (Čobanović i sar., 2019b; Čo-
banović i sar., 2021). Umesto da se hranljive materije iskoriste u cilju povećanja 
telesne mase svinja tokom perioda tova, prisustvo bolesti dovodi do smanjene 
sinteze mišićnog i masnog tkiva i povećanja njihove razgradnje (Šoltésová i sar., 
2015). Ovo dovodi do preusmeravanja hranljivih materija sa proizvodnih pro-
cesa, kao što su sinteza mišićnog i koštanog tkiva, na procese za kojim oboleli 
organizam ima veću potrebu – sinteza proteina plazme, obnavljanje i zamena pa-
tološkim procesom zahvaćenih tkiva (Čobanović i sar., 2019b; Čobanović i sar., 
2021). Posledice prethodno pomenutih metaboličkih promena su duže trajanje 
tova u cilju postizanja željene telesne mase, manja završna telesna masa i zna-
čajno pogoršanje kvaliteta trupa, što rezultira velikim ekonomskim gubicima za 
primarne proizvođe (Čobanović i sar., 2019b; Čobanović i sar., 2021).

ZAKLJUČAK

Na osnovu dobijenih rezultata utvrđena je koegzistencija fibrinoznog peri-
karditisa i pneumonije i pleuritisa kod zaklanih svinja, što ukazuje na značajnu 
ulogu patomorfoloških promena na plućima u patogenezi lezija na srcu. Takođe 
je utvrđena zavisnost između pojave fibrinoznog perikarditisa i indeksa perfor-
mansi (manji dnevni prirast i telesna masa) i pokazatelja kvaliteta trupa zaklanih 
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svinja (manja masa toplog i hladnog trupa, kao i manji randman). Sa druge stra-
ne, nije utvrđena zavisnost između prisustva fibrinoznog perikarditisa i poka-
zatelja kvaliteta mesa svinja. Neophodna su dalja istraživanja koja bi obuhvatila 
veći broj pokazatelja kako bi se sa većom sigurnošću utvrdila povezanost između 
pojave fibrinoznog perikarditisa i biohemijskih pokazatelja, indeksa performansi 
i kvaliteta trupa i mesa zaklanih svinja.

Zahvalnica: 
Rad je podržan sredstvima Ministarstva prosvete nauke i tehnološkog razvoja 
Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-68/2022-14/200143).
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