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THE STRESS SYNDROME AND MEAT QUALITY

M E T H O D S  F O R  P R E D I C T I O N  O F  P A L E ,  S O F T ,  E X U D A T I V E  P O R K .

G .  E I K E L E N B O O M  and  W. S Y B E S M A .

R e s e a r c h  I n s t i t u t e  f o r  A n i m a l  H u s b a n d r y  " S c h o o n o o r d "
Z e i s t ,  N e t h e r l a n d s .

T h e  c o n d i t i o n  o f  p a l e ,  s o f t  and  e x u d a t i v e  (PSE)  p o r k  h a s  l ong  b e e n  

c o n s i d e r e d  to  be  s i m p l y  a  p o s t  m o r t e m  p h e n o m e n o n .  Now t h e r e  is 

s u b s t a n t i a l  e v i d e n c e  t h a t  t h e s e  p i g s  a r e  s u f f e r i n g  f r o m  a  m y o p a th y  

w h ic h  p r e d i s p o s e s  t h e m  to  an a b n o r m a l  p o s t m o r t e m  m e t a b o l i s m .  

C o n d i t i o n s  s u c h  a s  t h e  P o r c i n e  M a l i g n a n t  H y p e r t h e r m i a  S y n d r o m e  and 

A c u t e  B a c k  M u s c l e  D e g e n e r a t i o n  a n d  N e c r o s i s  w h ic h  o c c u r  in  t h e  l iv e  
a n i m a l ,  s e e m  to be  c l o s e l y  r e l a t e d  to  t h i s  m y o p a t h y .

G e n e t i c  s t u d i e s  on  P S E  i n d ic a t e  a  m o d e r a t e  h e r i t a b i l i t y  f o r  v a r i o u s  

p o s t  m o r t e m  m u s c l e  q u a l i t y  t r a i t s .  W ith  t h e  a id  of  r e l i a b l e  m e t h o d s  

to d e t e r m i n e  th e  a b n o r m a l  c o n d i t i o n  in t h e  l iv e  a n i m a l ,  i t  would  

t h e o r e t i c a l l y  be  p o s s i b l e  to  s e l e c t  m o r e  e f f e c t i v e ly  a n d  e c o n o m i c a l l y  
a g a i n s t  s t r e s s -  and  P S E - s u s c e p t i b i l i t y .

S o f a r  t h r e e  m e t h o d s  h a v e  b e e n  d e v e lo p e d :

A n a l y s i s  of  b lood  s e r u m  f o r  C P K ,  A l d o l a s e ,  G O T  o r  o t h e r  e n z y m e  
a c t i v i t i e s  .

M u s c l e  b io p s y  a n a l y s i s  f o r  g l u c o s e - 6 - p h o s p h a te ,  l a c t a t e  o r  
e n e r g y - r i c h  p h o s p h a t e s .

N o n - d e s t r u c t i v e  t e s t i n g  o f  y o u n g  p i g s  f o r  s e n s i t i v i t y  to  t h e  M a l i g n a n t  

H y p e r t h e r m i a  S y n d r o m e  by a l l o w in g  t h e m  to  i n h a l e  t h e  a n a e s t h e t i c  

h a lo t h a n e  ( F lu o t h a n e )  f o r  a  5 m i n u t e  p e r i o d .  T h e  d e v e l o p m e n t  of 

m u s c u l a r  r i g i d i t y  a n d  s t i f n e s s  i n d i c a t e s  a  s u s c e p t i b i l i t y  to  s t r e s s  
a n d  a  p o t e n t i a l  f o r  P S E  m e a t .

T h e  r e l a t i o n s h i p  of  t h e  v a r i o u s  m e t h o d s  w i th  u l t i m a t e  m u s c l e -  and 

c a r c a s s  q u a l i t y  a s  we l l  a s  t h e  p r o b l e m s  i n h e r e n t  w i t h  e a c h  m e t h o d  a r e  
d i s c u s s e d .

It is c o n c lu d e d  t h a t  t h e  t h i r d  t e s t  s e e m s  to  be t h e  m o s t  p r o m i s i n g  one  

f o r  a p p l i c a t i o n  in  b r e e d i n g  of p ig s  f o r  o p t i m a l  s t r e s s  r e s i s t a n c e  and 
m u s c l e  q u a l i t y .

M E T H O D E N  ZU R  VO RA USSA GE VO N B L A S S E M .  W E I C H E M ,  W A E S S R IG E M  

S C H W E I N E F L E I S C H .

G .  E I K E L E N B O O M  un d  W. S Y B E S M A  

I N S T IT U T  F U E R  T I E R Z U C H T F O R S C H U N G  " S C H O O N O O R D "

Z E I S T ,  N I E D E R L A N D E .

Das  M e r k m a l  b l a s s e s ,  w e i c h e s ,  w ä s s r i g e s  (P S E)  S c h w e i n e f l e i s c h  i st  

s c h o n  l a n g e  b e t r a c h t e t  w o r d e n  a l s  a u s s c h l i e s s l i c h  e i n  p o s t  m o r t e m  

P h ä n o m e n .  M e h r  und m e h r  w i r d  e s  d e u t l i c h  d a s s  e s  s i c h  h i e r  h a n d e l t  um  

e in e  M u s k e l a b w e i c h u n g  d i e  n a c h  d e r  S c h l a c h t u n g  e in  a b n o r m a l e s  
M e t a b o l i s m u s  h e r v o r r u f t .

A ku te  M u s k e l d e g e n e r a t i o n  un d N e k r o s i s  und d a s  M a l i g n e  H y p e r t h e r m i a  

S y n d r o m e ,  w e l c h e  w a h r e n d  d e s  L e b e n s  d e s  T i e r e s  s t a t t f i n d e n  s in d  

a e t i o l o g i s c h  s e h r  eng  m i t  d i e s e r  A b w e ic h u n g  v e r b u n d e n .

G e n e t i s c h e  S t u d ie n  ü b e r  P S E  h a b e n  g e z e i g t  d a s s  v e r s c h i e d e n e  F l e i s c h ­

q u a l i t ä t s e i g e n s c h a f t e n  e i n i g e r m a s s e n  e r b l i c h  f e s t g e l e g t  s i n d .  E s  w ü r d e  

m ö g l i c h  s e i n  zu  s e l e k t i e r e n  g e g e n  P S E -  un d  S t r e s s e m p f i n d l i c h k e i t  w enn  

w a h r e n d  d e s  L e b e n s  d e r  T i e r e  m i t  Hi l fe  g e e i g n e t e r  M e th o d e n  d i e s e  

A b w e ic h u n g  f e s t z u s t e l l e n  i s t .  B is  j e t z t  s i n d  d i e  fo lg e n d e n  M e th o d e n  in 
d i e s e r  H i n s i c h t  e n tw ic k e l t  w o r d e n :

B e s t i m m u n g e n  vo n  C P K ,  A l d o l a s e ,  G O T  o d e r  a n d e r e  E n z y m e  im  
B l u t s e r u m .

B e s t i m m u n g  von  G l u c o s e - 6 - j . h o s p h a t ,  L a k t a t  o d e r  e n e r g i e r e i c h e s  
P h o s p h a t  in M u s k e l p r o b e n .

E i n e  n i c h t - d e s t r u k t i v e  U e b e r p r ü f u n g  von F e r k e l n  a u f  s p e z i e l l e  

A n f ä l l i g k e i t  f ü r  d a s  M a l i g n e  H y p e r t h e r m i a  S y n d r o m e  d u r c h  e in e  

f ü n fm in u t e n  R e s p i r a t i o n  m i t  d e m  N a r c o t i c u m  H a l o th a n e .

D ie  B e z i e h u n g  z w i s c h e n  d i e  R e s u l t a t e  d e r  v e r s c h i e d e n e n  M e th o d e n  und 

d i e  F l e i s c h q u a l i t ä t ,  a b e r  a u c h  d i e  P r o b l e m e  v e r b u n d e n  m i t  j e d e r  M e th o d e  
w e r d e n  d i s k u t i e r t .

E s  w i r d  k o n k l u d i e r t  d a s s  d i e  d r i t t e  M e th o d e  m e i s t v e r s p r e c h e n d  i s t  f ü r  e in e  

z i e l g e r i c h t e t e  S e l e k t i o n  a u f  S t r e s s  R e s i s t e n z  und F l e i s c h q u a l i t ä t .

DES M E T H O D E S  P O U R  P R E D I R E  L A  CO ND IT IO N P A L E .  M O L L E  E T  
E X U D A T IV E  DE LA V IA NDE D E  P O R C .  ~

G .  E I K E L E N B O O M  et W. S Y B E S M A

I N S T IT U T  D E  R E C H E R C H E S  DE L A  Z O O T E C H N I E  " S C H O O N O O R D " 
Z E I S T ,  P A Y S  BAS.

L a  c o n d i t i o n  p a le ,  m o l l e  e t  e x u d a t i v e  (PSE)  de  l a  v i a n d e  de  p o r c  a  é t é  
cons id é rée  p e n d a n t  l o n g t e m p s  c o m m e  un s i m p l e  p h é n o m è n e  p o s t  r n o r t a l .  
E n  c e  m o m e n t  i l  y a  une é v id e n c e  s u b s t a n t i e l l e  q u e  c e s  p o r c s  s o u f f r e n t  
d ' u n e  m y o p a t h i e  q u i  l e s  p r é d i s p o s e  à  une  a b é r a t i o n  d u  m é t a b o l i s m e  p o s t  
r n o r t a l .  Des  c o n d i t i o n s  c o m m e  l e  s y n d r o m e  p o r c i n  d ' h y p e r t h e r m i e  
m a l i g n e  a i n s i  q u e  l a  d é g é n e r a t i o n  a ig u e  et  l a  n é c r o s e  d e s  m u s c l e s  
d o r s a u x  q u i  s e  p r é s e n t e n t  d a n s  l ' a n i m a l  v iv an t  s e m b l e n t  a v o i r  d e s  
r e l a t i o n s  é t r o i t e s  a v e c  c e t t e  m y o p a t h i e .
Des  é tu d e s  g é n é t i q u e s  c o n c e r n a n t  l a  c o n d i t i o n  P S E  i n d iq u e n t  une  
h é r i t a b i l i t é  m o d é r é e .  A l ' a i d e  de m é t h o d e s  p o u r  d é t e r m i n e r  l a  c o n d i t i o n  
a b e r a n t e  d a n s  l ' a n i m a l  v iv a n t ,  il s e r a i t  p o s s i b l e  e n  t h é o r i e  de 
s é l e c t i o n n e r  de  f aç o n  p lu s  e f f i c a c e  c o n t r e  l a  s e n s i b i l i t é  p o u r  l e  s t r e s s  
et  l a  c o n d i t i o n  P S E .
J u s q u ' à  m a i n t e n a n t  t r o i s  m é t h o d e s  ont é t é  d é v e l o p p é e s :

l ' a n a l y s e s  du  s é r u m  s a n g u in  p o u r  C P K ,  A l d o l a s e ,  G O T  e t  a u t r e s  
a c t i v i t é s  d ' e n z y m e s
l ' a n a l y s e  d ' u n  é c h a n t i l l o n  (de t i s s u )  m u s c u l a i r e  p o u r  G 6 P ,  l a c t a t e  
A T P  ou C P
un  t e s t  d a n s  l e q u e l  on  f a i t  i n h a l e r  l e  n a r c o t i q u e  h a lo t h a n e  (F lu o th a n e )  
à  d e s  p o r c e l e t s  p e n d a n t  une  p é r i o d e  de  5 m i n u t e s .  S i  une  r i g i d i t é  
m u s c u l a i r e  s e  d é v e lo p p e  c e c i  i n d iq u e  une  s e n s i b i l i t é  p o u r  l e  s t r e s s  
e t  u n e  p r é d i s p o s i t i o n  p o u r  l a  v i a n d e  P S E .

L a  r e l a t i o n  d e s  d i f f é r e n t e s  m é t h o d e s  a v e c  l a  q u a l i t é  f i n a l e  d e s  m u s c l e s  
et  l a  q u a l i t é  d e  l a  c a r c a s s e  e s t  d i s c u t é e ,  a i n s i  q u e  l e s  p r o b l è m e s  
i n h é r e n t e s  à  c h a q u e  m é t h o d e .  L a  t r o i s i è m e  m é t h o d e  s e m b l e  l e  p lu s  
p r o m e t t e u r  p o u r  ê t r e  a p p l i q u é e  d a n s  l a  s é l e c t i o n  de  p o r c s  p o u r  une  
r é s i s t a n c e  o p t i m a l e  c o n t r e  l e  s t r e s s  et  u n e  q u a l i t é  o p t i m a l e  d e s  m u s c l e s .

r flC A "y* > , H HOKPYfC CBfHUHY (palé, soft and ez-
udatire, PSE) A T € » C H U £  J ^ O f í r o r o  8  PEN C H H  í lP H H f iro  P A C C H A T -

f n b ñ n  k a k  D tr p E H A tc m c e c ji  n cK P w v u T e jth H o  n o e t e  c m c pth  

y t t u i o T H o r o  ¿ b a c h u e .

M i c r o  h m í k t ,  o ^ h a k o , o n r r , n e n e " « n e  b í h í h a k u ,  y k a -

3U SAK>H H C  HA TO} ¡ t r o  ATU tO HHAK C T P A ^ A K T  OT O T A U H U -  

T iA bH O TO  O S  N i  HA H Y tK Y A b H o Ú  TKAH H ( Mynp.thie ) 0

n e r u c j  t b o e u  w v ) * «  i / r o  n r e ^ o n r e ¿ e n t i r  u x  ^ j ¡ / t  pse.
lU H ^ r O M  Maligne Hyperthemia (Mas) H  OCTFU H

h iH f e b  tnU H M O H  /H Y C K Y /IA T Y C b l C BHHCH Y K A 3 U 0 A K T  HA 

t íc h o c  r o d e n o  c pse h y 6 c t 0 u t c j h h c c n n >  h  h a -  

n p H H c tH H o c r u .

n r u iM t / ' K c T c r u e  HA n p o T A U t iH u u  o t e r o  n e r u o ^ A  

X h í h h  S t e t r o  a h u u  f u  a h  e n  a b a t a  u / f  f o r m e ,  H  H 

c e  O TA U H U Ti ACHCM  n c f io H t t  H H H  H Y t t t 't A A r y A A l, n t - t u  e n ,  

a e r c j i r H o ,  B t e  e t o a  n u i l  c o b jA O A n  i o t a  

B c s u c y c r iv c T b  Ot g o p a  .

k  t / u e j i y  * n n  n r u c M o n  c t h o c a t c p  .• 
r e ¿ e t e n u e  A H r u » n o e r n  b a h ^ h h o i

f  A K  CPK, Aldolaae, GOT.
- c n P e ^ e jr e r r H f  Pa j p u v v h í  h e t a f c a h r o e  8 S n o n t u p *

H Y t K Y J t b u d í  TKAH H  K A K  r/ItC K O b A  -  £ -  <PC e f A T  N c O e U  -
h a 9  H u c p o t a  h p h  S H e r r o e n k u e  T e t T A r H ,

n o ¿ B C P rA H U t H C P C £ U X  P C P C C PT I fC n t lP A  U U K  h a yV£-
m u r e n  A n e e n , h a ms , "C A A A A H  u t t  h a p k c t h k  t a -  

A O f A v  h a  A fo T A u t e H u u  o  f m  h h h y t . 

o r c Y P C A P e r c p  y H f iu £ H n e  Q r¿ c jn ,H tíx  H e r o i c a  j f t p  A * * * -  

HOH T e .  £  fl$¡ O T G C p A  0  H E P U  P 0 H 3 H H  H  Q CTPEW  A -
K l^H E C S i PPH íTCM 3 A  T P  H E H H ft.

n p H x c ¿ t r  k  3A tcpH >vcH i/*o t w r o  p p u c m  n p e j^ o -

tT A B A p E T  C AHé/e j fY w v n e  n c P c n c K T H P ir  o r n o t u r e / n H o  e r o  

nPHM E H £  H U p  8  Cfy£S76H4/J( P P c rP A H M A X  n o  nP E M C H H Q H  

PAPOTE f HA H P A  BJ7E HHb! A HA P A iB E j^ E H U E  f f  H  A P P  j  ¥ ( Z *  HCCTTi

H E t r B c r $ u r e j> } H H x  & c u b o t h l / x  c  m p í o h  x c n o i u e r c  k a v e í T -

M .
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M E T H O D S  F O R  P R E D I C T I O N  O F  P A L E ,  S O F T ,  E X U D A T I V E  P O R K

G .  E I K E L E N B O O M  AN D W .  S Y B E S M A  

R e s e a r c h  I n s t i t u t e  f o r  A n i m a l  H u s b a n d r y  " S c h o o n o o r d " ,  Z e i s t ,  N e t h e r l a n d s

I n t r o d u c t i o n

T h e  c o n d i t i o n  o f  p a l e ,  so f t ,  e x u d a t i v e  (P S E)  m u s c l e  h a s  l ong  b e e n  

c o n s i d e r e d  to  b e  a  p o s t  m o r t e m  p h e n o m e n o n ,  w h i c h  o c c u r e d  

p r e d o m i n a n t l y  i n  t h e  l e a n  m e a t y  t y p e  of p ig  a s  a  c o n s e q u e n c e  of t h e  s t r e s s  

a p p l i e d  by  t r a n s p o r t a t i o n  a n d  s l a u g h t e r .  R e c e n t  s t u d i e s ,  r e v i e w e d  by 

C a s s e n s  e t  a l . ( 1 9 7 4 ) ,  i n d i c a t e  t h a t  t h e r e  is  i n  t h e s e  p i g s  a n  a b n o r m a l  

c o n d i t i o n  in  t h e  m u s c u l a t u r e  in  v i v o .

It  is  l i k e l y  t h a t  in a d d i t i o n  to  P S E  a n d  t h e  P o r c i n e  S t r e s s  S y n d r o m e  

(T o p e l  et  a l . ,1 968)  a l s o  A c u t e  B a c k  M u s c l e  D e g e n e r a t i o n  a n d  N e c r o s i s  

( B i c k h a r d t ,  1972)  a n d  h y p e r s e n s i t i v i t y  t o  h a l o t h a n e  ( M a l ig n a n t  

H y p e r t h e r m i a  S y n d r o m e ;  S y b e s m a  and  E i k e l e n b o o m ,  1969) a r e  

e x p r e s s i o n s  of  t h e  s a m e  a b n o r m a l  c o n d i t i o n .

G e n e t i c  s t u d i e s  o n  t h e  i n h e r i t a n c e  of a b n o r m a l  m u s c l e  q u a l i t y  i n d i c a t e  

a  m o d e r a t e  c o e f f i c i e n t  o f  h e r i t a b i l i t y  o f  0 . 3  f o r  v a r i o u s  p o s t  m o r t e m  

m u s c l e  q u a l i t y  c h a r a c t e r i s t i c s  ( W e n i g e r  e t  a l . ,  1970 ; J o n s s o n ,  1971; 

W a l s t r a  e t  a l . ,  19 7 1 ) .  T h i s  p a p e r  r e v i e w s  r e c e n t  r e s e a r c h  on m e t h o d s  

f o r  d i a g n o s i n g  t h e  a b n o r m a l  c o n d i t i o n  in  t h e  l i v e  a n i m a l ,  w h ic h  c a n  

p o s s i b l y  b e  u s e d  a s  s e l e c t i o n  c r i t e r i a  in  a  b r e e d i n g  p r o g r a m  d i r e c t e d  

t o w a r d s  o p t i m a l  m u s c l e  q u a l i t y .

I S e r u m  e n z y m e  a n a l y s i s

In  1967 S y b e s m a  a n d  H e s s e l - d e  H e e r  f i r s t  r e p o r t e d  th e  o b s e r v a t i o n  of 

e l e v a t e d  s e r u m  l a c t a t e  d e h y d r o g e n a s e  (LDH) a c t i v i t y ,  d u e  to  i n c r e a s e  of  

t h e  m u s c l e  s p e c i f i c  i s o e n z y m e ,  in s t r e s s  -  s u s c e p t i b l e  P i 4 t r a i n  p ig s  as 

c o m p a r e d  w i t h  s t r e s s - r e s i s t a n t  Y o r k s h i r e  p i g s .  T h i s  o b s e r v a t i o n  h a s  b e e n  

c o n f i r m e d  by s e v e r a l  o t h e r s  (A dd is  a n d  K a l lw e i t ,  1 9 69 ;  M e r k e l ,  1971; 

R e d d y  et  a l . ,  1971) w h i l e  in a d d i t i o n  o t h e r  s e r u m  e n z y m e  l e v e l s  s u c h  as 

g l u t a m i c - o x a l a c e t i c - t r a n s a m i n a s e  (G OT) , c r e a t i n e  p h o s p h o k i n a s e  (CPK),  

m a l a t e  d e h y d r o g e n a s e  (MDH), g l u t a m i c - p y r u v i c  t r a n s a m i n a s e  ( G P T )  and

1, 6, d i p h o s p h o - f r u c t o a l d o l a s e  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  t o  be  i n c r e a s e d  in 

s t r e s s - s u s c e p t i b l e  p i g s  ( E ik e l e n b o o m  e t  a l . , 1 9 7 0 ;  B i c k h a r d t ,  1971;

S c h m i d t  et  a l . ,  1971) .

T h e  d e c r e a s e d  s e l e c t i v e  p e r m e a b i l i t y  o f  t h e  m u s c l e  f i b e r  m e m b r a n e s  as 

e v i d e n c e d  by t h e  l e a k a g e  o f  l a r g e  p r o t e i n  m o l e c u l e s  s u g g e s t s  t h a t  t h e s e  

p ig s  a r e  s u f f e r i n g  f r o m  a  m y o p a t h i c  c o n d i t i o n .  S in c e ,  u n l ik e  t h e  o t h e r  

e n z y m e s  C P K  on ly  o c c u r s  in  m u s c l e  t i s s u e ,  i t  is  t h e  m o s t  s p e c i f i c  

i n d i c a t o r  of  t h i s  c o n d i t i o n .

M o s t  o f  t h e  s t u d i e s  m e n t i o n e d  a b o v e  h a v e  s h o w n  d i f f e r e n c e s  in m e a n  s e r u m  

e n z y m e  a c t i v i t i e s  b e t w e e n  b r e e d s  w i t h  d i f f e r e n t  d e g r e e s  of s t r e s s - 

s u s c e p t i b i l i t y .  In a  r e l a t i v e l y  few  n u m b e r  of s t u d i e s  t h e  d i r e c t  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s e r u m  e n z y m e  l e v e l s  a n d  p o s t  m o r t e m  m u s c l e  q u a l i t y  

w i t h in  a  b r e e d  h a s  b e e n  i n v e s t i g a t e d .  S c h m id t  e t  a l . (1971) found  CP K ,  

d e t e r m i n e d  in  s a m p l e s  t a k e n  6 o r  12 d a y s  a n t e  m o r t e m  f r o m  D u tc h  

L a n d r a c e  p i g s ,  s i g n i f i c a n t l y  r e l a t e d  t o  m u s c l e  p r o t e i n  s o lu b i l i t y  and  

s u b j e c t i v e  e v a l u a t i o n  a t  24 h r s  p o s t  m o r t e m .  C P K  w a s  a l s o  s ig n i f i c a n t l y  

r e l a t e d  t o  G 6 P  a n d  l a c t a t e  l e v e l s  i n  m u s c l e  b i o p s i e s  t a k e n  i m m e d i a t e l y  

p r i o r  to  b l o o d s a m p l i n g .

T h e  r e s u l t s  of A l l e n  a n d  P a t t e r s o n  (1971) i n d i c a t e  t h a t  e n z y m e  a c t i v i t i e s  

a r e  r e l a t e d  t o  t h e  m e t h o d  of s a m p l i n g .  P u n c t u r e  o f  t h e  v e n a  c a v a  g a v e  

e l e v a t e d  r e a d i n g s  a s  c o m p a r e d  w i t h  s a m p l e s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  e a r  v e in ,  

w h i c h  i s  p r o b a b l y  d u e  t o  c o n t a m i n a t i o n  of t h e  s e r u m  w i th  m u s c u l a r  t i s s u e .  

B i c k h a r d t  (1971) found  d i f f e r e n c e s  in  m e a n  s e r u m  e n z y m e  a c t i v i t y  to 

i n c r e a s e  b e t w e e n  g r o u p s  o f  s t r e s s  r e s i s t a n t  and  s t r e s s - s u s c e p t i b l e  p igs  

a f t e r  s h o r t  t e r m  e x e r c i s e .

R i c h t e r  e t  a l . (197 3) d e m o n s t r a t e d  th e  l o g a r i t h m  o f  C P K  a c t i v i t y ,  

d e t e r m i n e d  in  b lo o d  s a m p l e s  t a k e n  a f t e r  c e r t a i n  " s t a n d a r d i z e d "  s t r e s s  

c o n d i t i o n s ,  t o  be  r e l a t e d  to  m e a t :  f a t  r a t i o  (r=  - 0 . 3 3 ) ,  m e a t  p e r c e n t a g e  

(r= 0 . 3 1 ) ,  G öfo  (r=  - 0 . 3 2 )  a n d  p H i  v a lu e  (r= - 0 . 4 1 ) .  C o n s i d e r a b l e  

v a r i a t i o n  in  m e a n  C P K  v a l u e  w i t h  l a r g e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  w e r e  found  

b e tw e e n  t h e  v a r i o u s  d a y s  of s a m p l i n g ,  r e p r e s e n t i n g  p o s s i b l y  

e n v i r o n m e n t a l  i n f l u e n c e s .  C o r r e l a t i o n s  of e n z y m e  a c t i v i t y  d e t e r m i n e d  

t w i c e  in  one  s a m p l e  a n d  in  tw o  s a m p l e s  t a k e n  in  s u c c e s s i o n  w i th  an  

i n t e r v a l  o f  o n e  w e e k ,  w e r e  0 . 8 1  a n d  0 . 6 8 ,  r e s p e c t i v e l y .

B e f o r e  t h e  C P K  t e s t  c a n  be u s e d  in a  p ig  p e r f o r m a n c e  t e s t i n g  s c h e m e  as

h a s  b e e n  r e c o m m e n d e d  by  R i c h t e r  e t  a l .  (197 3) f u r t h e r  r e s e a r c h  n e e d s  to  

b e  d o n e  in o r d e r  t o  i n c r e a s e  t h e  a c c u r a c y  o f  t h e  t e s t  a n d  to  i m p r o v e  t h e  

r e l a t i o n s h i p  w i th  u l t i m a t e  q u a l i t y .

II M u s c l e  b io p s y  a n a l y s i s

S a i r  e t  a l .  (1970) a n d  L i s t e r  e t  a l . (1970) fo u n d  c o n s i d e r a b l e  d i f f e r e n c e s  

in e n e r g y  r i c h  p h o s p h a t e  a n d  l a c t a t e  l e v e l s  b e t w e e n  m u s c l e  s a m p l e s  t a k e n  

a t  t h e  t i m e  of  d e a t h  f r o m  a n a e s t h e t i z e d  s t r e s s - s u s c e p t i b l e  a n d  s t r e s s -  

r e s i s t a n t  p i g s . B i c k h a r d t  e t  a l .  (197 2).  u s in g  a n  j n  v i v o  f r e e z i n g  t e c h n i q u e ,  

fo u n d  h i g h e r  l e v e l s  of  l a c t a t e  a n d  l o w e r  l e v e l s  o f  p y r u v a t e  a n d  s e v e r a l  

g l y c o l y t i c  i n t e r m e d i a t e s  in t h e  l o n g i s s i m u s  m u s c l e  o f  a  s t r a i n  o f  G e r m a n  

L a n d r a c e  w i t h  a  h ig h  i n c i d e n c e  o f  P S E  a s  c o m p a r e d  w i th  a  s t r a i n  f r o m  th e  

s a m e  b r e e d  w i th  a  l o w  i n c i d e n c e  o f  P S E .

S c h m i d t  e t  a l .  (197 1, 1972) d e s i g n e d  a  m u s c l e  b i o p s y  t e c h n i q u e  w h e r e b y  

200  m g  s a m p l e s  of  t h e  l o n g i s s i m u s  m u s c l e  w e r e  o b t a i n e d  w i th o u t  t h e  u s e  

of  a  g e n e r a l  a n a e s t h e t i c .  L a c t a t e ,  bu t p a r t i c u l a r l y  g l u c o s e - 6 - p h o s p h a t e  

(G6P)  d e t e r m i n e d  in s a m p l e s  t a k e n  6 o r  12 d a y s  a n t e  m o r t e m ,  p r e d i c t e d  

a s  w e l l  u l t i m a t e  q u a l i t y  c h a r a c t e r i s t i c s  a s  d id  p o s t  m o r t e m  p H  a n d  r i g o r  

m e a s u r e m e n t s .

S y b e s m a  e t  a l . (197 2) r e p e a t e d  t h e  e x p e r i m e n t  o n  a  l a r g e r  n u m b e r  of p ig s  

a n d  fou nd  l o w e r ,  a l t h o u g h  s i g n i f i c a n t ,  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  G 6 P  o r  l a c t a t e

T r a i t s
N

N o r w e g i a n
L a n d r a c e

55

D u tc h
L a n d r

69

D u tc h
Y o r k s h

53

P i é t r a i n  B e l g i a n
L a n d r a c e

61 59

L . S . D

b i o p s y  G 6 P 3 . 6 5 3 . 6 9 2 . 2 4 5 . 8 0 5 . 1 3 0 . 6 2

1 0 . 9 5 1 1 .3 1 7 . 4 8 1 8 . 2 8 1 4 .0 4 1 . 8 6

N M 112 96 92 80

4 5  m i n . p o s t  m o r t e m

p H (M .  s e m i m e m •) 6 . 6 4 6 .5 1 6 . 6 9 6 . 2 2 6 . 1 7 0 . 1 3

( M . l o n g  . d o r s i ) 6 . 5 5 6 .4 1 6 .7 1 6 . 2 1 6 . 2 2 0 . 1 5

r i g o r 4 . 6 5 . 7 5 .1 8 . 8 8 . 9 1 .0

24 h p o s t  m o r t e m

t r a n s m i s s i o n  % 3 0 . 6 3 1 .1 1 6 . 4 5 0 . 3 4 9 . 8 9 . 6

T W O  W E E K S  A N T E  M U K l t - M  m u r a i  1
M U S C L E  Q U A L IT Y  R E S U L T S  IN F I V E  B R E E D S  O F  PI GS 
( W A LS TR A ,  D A T A  T O  B E  P U B L I S H E D )

M e a s u r e m e n t s  o f  p H  a t  45  m i n u t e s  p o s t  m o r t e m  w e r e  a  b e t t e r  p r e d i c t o r  

t h a n  G 6 P  o r  l a c t a t e .  No  s u b s t a n t i a l  d i f f e r e n c e  in p r e d i c t i v e  q u a l i t y  c o u ld  

b e  s h o w n  b e t w e e n  G 6 P  a n d  l a c t a t e .  S a m p l i n g  a t  14 a n d  6 w e e k s  a n te  

m o r t e m  d id  no t  s h o w  a  s ig n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  b o th  m e t a b o l i t e s  

a n d  u l t i m a t e  m u s c l e  q u a l i t y .  C a l c u l a t i o n s  on  h e r i t a b i l i t y  c o e f f i c i e n t s  

s u g g e s t e d  a  r a t h e r  h i g h  h e r i t a b i l i t y  f o r  t h e  c r i t e r i a  m e a s u r e d .  In f u r t h e r  

r e s e a r c h  ( P i e t e r s e  e t  a l . ,  1973) no e f f e c t  o f  s i t e  of s a m p l i n g  o r  e x e r c i s e  

w a s  fou nd o n  m u s c l e  b i o p s y  m e t a b o l i t e  l e v e l .  I n c u b a t io n  of t h e  b i o p s y  f o r  

a  l o n g e r  p e r i o d  a n d  u n d e r  d i f f e r e n t  t e m p e r a t u r e  c o n d i t i o n s  a s  in  t h e  

o r i g i n a l  p r o c e d u r e  of S c h m id t  e t  a l .  (1972) r e s u l t e d  i n  i n c r e a s e d  l a c t a t e  

l e v e l s  a n d  d e c r e a s e d  l e v e l s  o f  e n e r g y  r i c h  p h o s p h a t e s  a n d  G 6 P .

R e c e n t l y  W a l s t r a  (1974) c o m p a r e d  r e s u l t s  of m u s c l e  b i o p s i e s  t a k e n  tw o  

w e e k s  a n t e  m o r t e m  f r o m  p i g s  of f iv e  E u r o p e a n  b r e e d s  w i th  m u s c l e  q u a l i t y  

p o s t  m o r t e m .  T a b l e  1, w h i c h  c o n t a i n s  s o m e  of h i s  p r e l i m i n a r y  d a t a ,  

c l e a r l y  d e m o n s t r a t e s  s i m i l a r  t r e n d s  b e tw e e n  th e  b r e e d s  in m u s c l e  b i o p s y  

r e s u l t s  a n d  p o s t  m o r t e m  m u s c l e  q u a l i t y  c h a r a c t e r i s t i c s .  P o o l e d  

c o r r e l a t i o n s  f o r  G 6 P  a n d  l a c t a t e  w i t h  m e a t  p e r c e n t a g e ,  p H j  a n d  p e r c e n t  

t r a n s m i s s i o n  w e r e  0 . 0 8 ,  - 0 . 2 0 ,  0 . 2 0  a n d  0 . 1 5 ,  - 0 . 1 8 ,  0 . 1 2 ,  r e s p e c t i v e l y .  

F o r  t h e  D u tc h  L a n d r a c e  p ig s  t h e s e  v a lu e s  w e r e  0 . 0 4 ,  - 0 . 3 4 ,  0 . 3 9  a n d  0 . 1 8 ,  

- 0 . 3 5 ,  0 . 1 8 ,  r e s p e c t i v e l y .

Y e t ,  t h e s e  c o r r e l a t i o n s  a r e  to o  lo w  to  b e  u s e fu l  in s e l e c t i o n .  S y b e s m a  

e t  a l .  (1971) s u g g e s t e d  t h a t  i m p r o v e m e n t  of t h e  c o r r e l a t i o n s  c o u ld  

p r o b a b l y  be a c h i e v e d  by f u r t h e r  s t a n d a r d i z a t i o n  of s a m p l i n g  t e c h n i q u e ,  

t r a n s p o r t  a n d  s l a u g h t e r  c i r c u m s t a n c e s  .

A l t h o u g h  th e  b i o p s y  t e c h n i q u e  a l l o w s  d i r e c t  o b s e r v a t i o n  on  t h e  t i s s u e  w h ic h  

i s  p r i m a r i l y  a f f e c t e d  in P S E - s u s c e p t i b l e  p i g s ,  t h e  p a r a m e t e r s  w h ic h  h a v e  

b e e n  d e v e l o p e d  s o f a r  a r e  n o t  y e t  s u i t a b l e  a s  a  s e l e c t i o n  c r i t e r i o n .

I l l  T e s t i n g  f o r  h y p e r s e n s i t i v i t y  t o  h a lo t h a n e

P r e v i o u s  s t u d i e s  f r o m  o u r  l a b o r a t o r y  h a v e  s h o w n  t h a t  s t r e s s - s u s c e p t i b l e  

P i ^ t r a i n  p ig s  a r e  h y p e r s e n s i t i v e  t o  h a lo t h a n e  ( F lu o t h a n e ,  ICI) a n a e s t h e s i a  

( S y b e s m a  a n d  E i k e l e n b o o m ,  1969) .  T h e  s y m p t o m s  t h e s e  p i g s  d e v e l o p  wh en  

t h e y  a r e  s u b j e c t e d  to  t h i s  t y p e  o f  a n a e s t h e s i a  c l o s e l y  r e s e m b l e  t h o s e  w h ic h  

m a y  o c c u r  in  t h e s e  p i g s  d u r i n g  c o n d i t i o n s  o f  p h y s i o l o g i c a l  s t r e s s  o r  

e x e r c i s e .  T h e  c o n d i t i o n ,  c h a r a c t e r i z e d  by s e v e r e  m u s c l e  r i g i d i t y ,  

p r o g r e s s i v e  h y p e r t h e r m i a  a n d  a  m e t a b o l i c  a c i d o s i s ,  h as  b e e n  d e f i n e d  as



11
THE STRESS SYNDROME AND MEAT QUALITY

M a l i g n a n t  H y p e r t h e r m i a  S y n d r o m e  (MHS) ( S y b e s m a  a n d  E i k e l e n b o o m ,  1969; 
A l l e n  et  a l . ,  19 70) .

R e c e n t  a e t i o l o g i c a l  s t u d i e s  s u g g e s t  t h a t  t h e  s y n d r o m e  p r o v o k e d  by 

h a lo t h a n e  is  n o n - l e t h a l  in 6 - 8  w e e k  o ld  p i g l e t s ,  p r o v i d e d  t h a t  a p p r o p r i a t e  

m e a s u r e s  a r e  t a k e n  i m m e d i a t e l y  ( R a p a c z ,  1972 ; H a l l  e t  a l . ,  197 2) .

E i k e l e n b o o m  a n d  M i n k e m a  (1974) e v a l u a t e d  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  th e  

r e a c t i o n  of  y oung  D u tc h  L a n d r a c e  p igs  to  h a lo t h a n e  a n a e s t h e s i a  a n d  th e  

o c c u r r e n c e  o f  P S E  m u s c l e  upo n  n o r m a l  s l a u g h t e r  a t  100 k g .  At an  

a v e r a g e  a g e  of  15 w e e k s ,  231 D u t c h  L a n d r a c e  p i g s  w e r e  s u b j e c t e d  to 

a n a e s t h e s i a  in r a n d o m  o r d e r  w i th  a  m i x t u r e  of o x y g e n  a n d  2 -4 %  h a lo t h a n e  

s u p p l i e d  t h r o u g h  a  f a c e m a s k  f o r  5 m i n u t e s .  T h i r t e e n  p e r c e n t  o f  t h e  p ig s  

s h o w e d  s ig n s  of  t h e  MHS: m u s c u l a r  s p a s m  w i th  e x t r e m e  e x t e n s i o n  of f o r e  

a n d  h in d  l e g s .  As  s o o n  a s  t h e  f i r s t  p o s i t i v e  s ig n s  d e v e lo p e d  t r e a t m e n t  was  

i m m e d i a t e l y  s t o p p e d  a n d  th e  p i g ' s  r e a c t i o n  to  h a lo t h a n e  c h a l l e n g e  was  

q u a l i f i e d  as e i t h e r  p o s i t i v e  ( M H S - s u s c e p t i b l e )  o r  n e g a t i v e  ( n o n - s u s c e p t i b l e ) . 

C o n s i d e r a b l e  d i f f e r e n c e s  in g r o w t h  and  c a r c a s s  c o m p o s i t i o n  t r a i t s  b e tw e e n  

s u s c e p t i b l e  and  n o n - s u s c e p t i b l e  p i g s  w e r e  found  ( E ik e l e n b o o m  and 

M in k e m a ,  19 74) .  T h e s e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  s u s c e p t i b l e  p ig s  w e r e  of 

a  l e a n e r  m e a t i e r  t y p e  t h a n  t h e  o t h e r s ,  an  o b s e r v a t i o n  w h ic h  h a s  a l s o  b e e n  

m a d e  by C h r i s t i a n  (1973) in A m e r i c a n  Y o r k s h i r e  p i g s .

H a m  a n d  l o in  m u s c l e  q u a l i t y  of  s u s c e p t i b l e  p i g s  45 m i n .  p o s t  m o r t e m  had 

s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  pH  and  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  t e m p e r a t u r e  a n d  r i g o r  

s c o r e s ,  w h i l e  p r o t e i n  s o lu b i l i t y  a n d  s u b j e c t i v e  e v a l u a t i o n  a t  24 h r s  p o s t  

m o r t e m  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  i n f e r i o r  o n ly  in t h e  s u s c e p t i b l e  g i l t s  ( T a b le  2) .

No s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  in 24 h r  p o s t  m o r t e m  c h a r a c t e r i s t i c s  w e r e  

found  b e tw e e n  s u s c e p t i b l e  and  n o n - s u s c e p t i b l e  b a r r o w s .  H o w e v e r ,  s i n c e  

45  m i n .  p o s t  m o r t e m  m e a s u r e m e n t s  d id  not d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  b e tw e e n  

s u s c e p t i b l e  g i l t s  and  b a r r o w s ,  it w a s  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  s a r c o p l a s m i c  

p r o t e i n s  in b a r r o w s  a r e  l e s s  s e n s i t i v e  e a r l y  p o s t  m o r t e m  to  d e n a t u r a t i o n  

c a u s i n g  f a c t o r s  t h a n  in g i l t s  ( E ik e l e n b o o m  and  M in k e m a ,  1974) .

T h i s  n o n - d e s t r u c t i v e  t e s t  f o r  t h e  M a l i g n a n t  H y p e r t h e r m i a  S y n d r o m e  is  l e s s  

e x p e n s i v e  but  e a s i e r  to p e r f o r m  a n d  i n t e r p r e t e  t h a n  t h e  t w o  m e t h o d s  

d i s c u s s e d  b e f o r e  a n d  h e n c e  s e e m s  to  be  m o r e  p r o m i s i n g .  F u r t h e r  r e s e a r c h  

w i l l  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h i s  t e s t  is  s u i t a b l e  a p p l i c a t i o n  in c o m m e r c i a l  pig 

t e s t i n g  a n d  b r e e d i n g  s c h e m e s  f o r  o p t i m a l  s t r e s s  r e s i s t a n c e  and  m u s c l e  
q u a l i t y .
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T a b l e  2 .  R E S U L T S  O F  M U S C L E  Q U A L IT Y  M E A S U R E M E N T S  IN D U T C H  

L A N D R A C E  G I L T S  AN D B A RR OW S W IT H D I F F E R E N T  

R E A C T IO N S  U P ON C H A L L E N G E  W IT H H A L O T H A N E .

T r a i t s

G i l t s

+

B a r r o w s

+

N 15 ‘ 90 14 111

45  m i n . p o s t  m o r t e m

pH (M .  s e m i m e m . ) 5 . 9 3 + 0 . 2 9 6 . 3 2 + 0 .2 9 * * * 5 . 8 7 + 0 . 2 8 6 . 4 1 + 0 .2 8 * * *

(M. lon g . d o r s  i) 5 . 8 6 + 0 . 2 2 6 . 3 4 + 0 .3 7 * * * 5 . 8 8 + 0 . 3 6 6 . 4 0 + 0 .2 9 * * *

t e m p e r a t u r e  (®C)

(M. s e m i m e m . ) 4 0 . 8 2 + 0 . 5 9 4 0 . 0 6 + 0 . 6 5 * * * 4 0 . 7 9 + 0 . 5 1 3 9 . 7 0 + 0 .7 4 * * *
( M . l o n g . d o r s i ) 4 1 . 0 0 + 0 . 8 2 4 0 . 4 2 + 0 . 7 2 * 4 1 . 2 8 + 0 . 6 6 4 0 . 2 6 + 0 . 7 7 * * *

r i g o r 7 . 0 7 + 2 . 5 9 4 . 1 3 + 2 . 3 2 * * * 6 . 5 0 + 1 . 7 0 2 . 7 9 + 2 . 2 1 * * *

24 h p o s t  m o r t e m

t r a n s m i s s i o n  % 7 3 . 1 + 1 9 . 2 4 4 . 7 + 2 5 . 1 * * * 4 6 .  3+26.  6 3 7 . 8 + 2 2 . 0

s u b j . q u a l . s c o r e 3 . 4 3 + 0 . 7 6 2 . 3 4 + 0 . 9 0 * * * 2 . 2 9 + 0 . 8 3 2 . 1 3 + 0 . 9 2

+ M H S - s u s c e p t i b l e

- n o n - s u s c e p t i b l e

* P «  0 . 0 5

*** Psá  0 .0 0 1
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