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Immunocastration of boars

Pejsak Z., Truszczyński M., Department of Swine 
Diseases, National Veterinary Research Institute, 
Puławy

Boar taint is an odor specifi c to fresh boar meat, es-
pecially from adult, non-castrated boars. It resembles 
stale urine and is predominantly caused by skatole 
and androstenone. It is strongest immediately after 
slaughter, fades during storage but returns on frying 
or boiling pork, so eliminating this odor meets con-
sumers expectations. However, there is a strong oppo-
sition in public against castration performed without 
anesthesia in prepubertal boars. This was the major 
reason for searching other methods, acceptable from 
the humanitarian point of view. The aim of this arti-
cle was to present an immunocastration method for 
boars. It can be performed with the vaccine called 
Improvac, that is currently approved in Australia, New 
Zealand and Switzerland. The registration procedure 
for its use in European Union Member Countries is 
in the fi nal stage. Improvac stimulates production of 
specifi c antibodies against male gonads that results 
in inhibiting the boar taint compounds production. 
Studies performed in several countries demonstrat-
ed that immunocastration can be used without neg-
ative eff ects on either the meat quality or the sen-
sory properties of pork. Detailed data on this meth-
od are presented, since veterinarians in Poland will 
soon be off ered the safe and effi  cacious alternative 
to traditional, surgical castration of boars.

Keywords: boars, immunocastration, pork quality.

Immunologiczna kastracja knurów

Zygmunt Pejsak, Marian Truszczyński

z Zakładu Chorób Świń Państwowego Instytutu Weterynaryjnego – Państwowego 
Instytutu Badawczego w Puławach

Podstawowym celem gwałtownie za-
chodzących zmian w systemach pro-

dukcji trzody chlewnej jest poprawa efek-
tywności produkcji oraz jej opłacalności. 
Postępujące zmiany umożliwiają osiąga-
nie rezultatów produkcyjnych niewyobra-
żalnych jeszcze 20 lat temu, na przykład: 
uzyskanie 33 tuczników od lochy w ciągu 
roku, skrócenie czasu tuczu – od urodze-
nia do uboju do około 150 dni oraz osią-
ganie przyrostów wagowych tuczników 
w granicach 1 kg m.c./dobę, a także ogra-
niczenie zużycia paszy do poziomu 2,4 kg/
przyrost 1 kg m.c. (1).

Współczesne metody skrajnie inten-
sywnej produkcji świń, graniczącej w nie-
których przypadkach z postępowaniem 

niehumanitarnym, budzą coraz większy 
sprzeciw ze strony społeczeństwa, w tym 
konsumentów wieprzowiny. Szczegól-
ne zastrzeżenie budzi nadmierna eksplo-
atacja loch oraz utrzymywanie zwierząt 
w zbyt dużych grupach, często na małej 
powierzchni. Intensywny chów świń oraz 
tworzenie za dużych stad trzody chlew-
nej niepokoi również wszystkich, dla któ-
rych ważna jest sprawa ochrony środo-
wiska, w wielu przypadkach ulegającego 
dewastacji w następstwie przekraczają-
cej wszelkie normy, niezgodnie z wymo-
gami dobrostanu, prowadzonej produk-
cji tuczników w gospodarstwach wielko-
towarowych.

Niezapewnienie świniom odpowied-
nich warunków chowu piętnowane jest 
przez ekologów i konsumentów wieprzo-
winy, a w ślad za tym duże sieci handlowe, 
które odgrywają istotną rolę w określaniu 
zasad chowu, zgodnych z oczekiwaniami 
potencjalnych klientów w odniesieniu do 
bezpiecznej dla zdrowia żywności.

Ostatnio dodatkowo pojawił się pro-
blem chowu zwierząt gospodarskich – 
przede wszystkim bydła i świń – w aspek-
cie szkodliwej dla środowiska oraz zmian 
klimatycznych produkcji gazów, w tym 
przede wszystkim CO2, istotnego w nie-
pożądanym ocieplaniu klimatu.

Podnoszone problemy determinują pro-
wadzenie prac badawczych, których celem 
jest, między innymi, wskazywanie metod 
produkcji rolniczej tak, by była ona przy-
jazna dla środowiska, zgodna z wymoga-
mi zdrowia ludzi i zwierząt, potrzebami 
behawioralnymi zwierząt, energooszczęd-
na i wydajna.

Jednym z zabiegów weterynaryjnych, 
budzących sprzeciw społeczny, jest ka-
stracja chirurgiczna knurów, szczególnie 
gdy jest wykonywana bez znieczulenia. 
Należy podkreślić, że zabieg ten stano-
wi obecnie najczęściej stosowaną metodę 

przeciwdziałającą pojawianiu się w mię-
sie i tkance tłuszczowej świń zapachu knu-
ra, co związane jest z obecnością w tych 
tkankach androstenonu i skatolu. Celem 
kastracji jest także pozbawienie samców 
cech płciowych, w tym przede wszystkim 
nadmiernej agresywności, która stanowi 
poważne utrudnienie, a niekiedy nawet 
zagrożenie dla producentów i hodowców 
świń. Biorąc pod uwagę skalę produkcji 
świń, można określić, że co roku podda-
je się kastracji w skali globalnej około 600 
mln knurków, a w Unii Europejskiej oko-
ło 100 mln. Dotychczas knury kastrowane 
są chirurgicznie, bez znieczulenia, najczę-
ściej w okresie pierwszych 2 tygodni życia. 
Knurki kastrowane powyżej 3 tygodnia ży-
cia zgodnie z odpowiednimi regulacjami 
Unii Europejskiej, powinny być kastrowane 
w znieczuleniu przez lekarza weterynarii. 
Powyższe istotnie zwiększa koszty tego za-
biegu. Ponadto można sądzić, że zapis do-
tyczący kastracji knurków w znieczuleniu 
nie zawsze jest przestrzegany.

Dlatego też opracowanie metody im-
munologicznej kastracji świń, bezbolesnej 
i technicznie łatwiejszej metody, uznać na-
leży za jedno z przełomowych osiągnięć 
w zakresie zapewnienia świniom dobrosta-
nu i, co nie mniej ważne, poprawy w zakre-
sie efektywności tuczu knurków.

Kastracja knurków wymienioną meto-
dą uniemożliwia produkcję androstenonu, 
mającego zapach moczu hormonu stero-
idowego, syntetyzowanego w komórkach 
Leydiga jąder oraz kumulację tego hormo-
nu w innych tkankach, przede wszystkim 
tłuszczowej. Androstenon jest dobrze roz-
puszczalny w tłuszczach, co powoduje jego 
wysokie stężenie w tłuszczu podskórnym 
lub śródmięśniowym oraz ujawnianie się 
przykrego zapachu mięsa (2, 3, 4). Poziom 
tego hormonu w organizmie zależy od wie-
lu czynników, w tym przede wszystkim od 
wieku i aktywności seksualnej zwierzęcia. 
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Wartość progowa stężenia tego hormonu 
wynosi < 1μg/g tkanki.

Drugą przyczyną „przykrego zapachu” 
jest skatol (3-metyloindol), będący pro-
duktem rozkładu tryptofanu. Związek ten 
produkowany jest w przewodzie pokar-
mowym przez mikrofl orę jelita grube-
go. W przeciwieństwie do androstenonu, 
skatol wytwarzany jest zarówno w organi-
zmie samców, w tym kastratów, jak rów-
nież samic. Wartość progowa skatolu wy-
nosi <0,2 μg/g tkanki (5). Za powstawanie 
zapachu płciowego może być także odpo-
wiedzialny indol i inne, w większości nie-
zidentyfi kowane związki (5).

Androgeny stymulują syntezę białek 
kosztem odkładanego tłuszczu oraz deter-
minują metabolizm antykataboliczny, cze-
go efektem jest ograniczenie rozpadu biał-
ka i w ślad za tym zmniejszenie wydalania 
amoniaku o około 20% (5). Z kolei estroge-
ny stymulują przede wszystkim wytwarza-
nie insulinopodobnego czynnika wzrostu 1 
(insulin-like growth factor – IGF-1) przez 
wątrobę (2). Wspomniany czynnik jest me-
diatorem wielu mechanizmów związanych 
z działaniem hormonu wzrostu.

Poznanie mechanizmów działania an-
drostenonu, jego korzystnego działania 
anabolicznego z jednej strony i jego związ-
ku z „zapachem knurzym” z drugiej, skło-
niło wielu naukowców do podejmowa-
nia badań ukierunkowanych na zachowa-
nie pozytywnych konsekwencji działania 
tego hormonu i eliminację działań nie-
pożądanych. Niestety, w związku z tym, 
że obecność androstenonu jest niezbęd-
na w regulowaniu procesów rozrodczych, 
w tym związana jest ze złożoną funkcją 
jąder, mimo wielu różnorodnych prób (2) 
nie udało się selektywnie wyeliminować 
działania tego hormonu. Stąd też prak-
tycznie do chwili obecnej kastracja pozo-
staje jedyną metodą pozbywania się andro-
stenonu, przyczyniając się równocześnie 
do istotnego obniżenia poziomu skatolu. 
Niestety, zabieg ten eliminuje jednocze-
śnie możliwości wykorzystania anabolicz-
nego efektu androstenonu produkowane-
go w jądrach.

Wobec wymienionych przeciwwskazań 
kastracji chirurgicznej jej alternatywą jest 
kastracja immunologiczna. Tę nową me-
todę postępowania po raz pierwszy zasto-
sowano w praktyce w 1998 r. w Australii 
i Nowej Zelandii. Aktualnie immunolo-
giczna kastracja knurków jest tam stoso-
wana powszechnie.

W Europie wspomnianą metodę postę-
powania dopuszczono do powszechnego 
stosowania jak na razie w Szwajcarii. Jest 
bardzo prawdopodobne, że jeszcze w tym 
roku odpowiedni biopreparat, czyli szcze-
pionka przeznaczona do immunologicznej 
kastracji (Improvac) zostanie zarejestrowa-
na w Unii Europejskiej.

Preparat ten, wytwarzany przez fi rmę 
Pfi zer, zawiera w swoim składzie zmody-
fi kowane białko GnRH zawieszone w ad-
juwancie wodnym DEAE-dextran; jako 
konserwant zastosowano tiomersal. Wy-
mienione białko nie ma żadnej aktywno-
ści hormonalnej czy też innych działań 
wpływających na funkcje organizmu. Po-
danie knurowi wspomnianego bioprepa-
ratu stymuluje natomiast w organizmie 
zwierzęcia powstawanie swoistych prze-
ciwciał skierowanych przeciwko wydzie-
lanej do krążenia podwzgórzowo – przy-
sadkowego gonadoliberynie, czyli przeciw 
czynnikowi uwalniającemu hormon gona-
dotropowy – GnRH. Hormon ten pobudza 
komórki gruczołowej części przysadki do 
syntezy i sekrecji gonadotropin: luteotro-
piny (LH) i folitropiny (FSH). Gonadotro-
piny te poprzez odpowiednie receptory 
oddziałują na komórki Leydiga, stymulu-
jąc produkcję androstenonu (7). Przy znie-
sieniu zatem poprzez swoistą neutralizację 
działania GnRH dochodzi do zablokowa-
nia sekrecji wymienionych gonadotropin 
i w konsekwencji zatrzymania produkcji 
wytwarzanego w jądrach, odpowiedzial-
nego za przykrą woń mięsa i tłuszczu an-
drostenonu.

Immunologiczna kastracja knurów po-
lega na dwukrotnym podaniu wspomnia-
nego biopreparatu. Pierwsza dawka, poda-
wana najwcześniej po 8 tygodniu życia, nie 
wpływa na funkcje jąder, zapoczątkowu-
jąc jedynie odpowiedź układu immunolo-
gicznego na podane białko. Podanie drugiej 
dawki szczepionki, co najmniej 4 tygodnie 
po pierwszej, wywołuje anamnestyczną 
reakcję organizmu na podanie pierwszej 
dawki biopreparatu, indukując powstanie 
maksymalnego poszczepiennego poziomu 
przeciwciał swoistych dla GnRH. W re-
zultacie po 3 kolejnych dniach dochodzi 
do całkowitej blokady działania tej gona-
doliberyny i w konsekwencji zahamowa-
nia procesu steroidogenezy w komórkach 
Leydiga jąder (2). Blokada ma miejsce mię-
dzy podwzgórzem a przysadką, co ozna-
cza, że GnRH nie osiąga swoistych recep-
torów zlokalizowanych w przysadce. Re-
zultatem jest okresowy, całkowity zanik 
funkcji jąder. Dochodzi do zablokowania 
produkcji w jądrach substancji determinu-
jących przykry zapach mięsa świni. Jedno-
cześnie obecne już w organizmie substan-
cje zapachowe zanikają w okresie między 
szczepieniem a ubojem. Jak wspomnia-
no, pełny efekt immunologicznej kastra-
cji uzyskuje się po dwukrotnym domię-
śniowym podaniu szczepionki, przy jed-
norazowej dawce 2 ml. Warto dodać, że 
drugie szczepienie powinno mieć miejsce 
około 6 tygodni przed ubojem. Wykazano, 
że świnię płci męskiej można uznać ponad 
wszelką wątpliwość za pozbawioną zapa-
chu knura, począwszy od około drugiego 

tygodnia po aplikacji drugiej dawki szcze-
pionki (8).

U wykastrowanych immunologicznie 
knurów jądra oraz gruczoły pęcherzyko-
wo-cewkowe są o około połowę mniejsze 
niż u niekastrowanych samców (5). Wy-
kazano, że u knurków kastrowanych chi-
rurgicznie w pierwszych dniach życia kon-
centracja androstenonu i skatolu w tkan-
ce tłuszczowej jest w dniu uboju podobna 
jak u osobników kastrowanych immunolo-
gicznie. Badania autorów niemieckich uwi-
doczniły, że proces steroidogenezy w ko-
mórkach Leydiga – mierzony pojawieniem 
się testosteronu – ujawnia się u niektórych 
kastrowanych immunologicznie knurów 
najwcześniej po około 10 tygodniach od 
podania drugiej dawki szczepionki, a u in-
nych dopiero po 24 tygodniach.

Szczegółowe badania dotyczące nie-
szkodliwości i efektywności stosowania 
szczepionki Improvac przeprowadzono – 
z wynikiem pozytywnym m. in. w Austra-
lii, USA, Niemczech, Szwecji i Norwegii (5, 
6, 9, 10, 11, 12).

W badaniach szwedzkich wykazano, że 
w okresie po podaniu drugiej dawki szcze-
pionki dobowe przyrosty masy ciała osob-
ników męskich były istotnie statystycznie 
wyższe (150–170 g) niż w grupie kontrol-
nej (knury niekastrowane). W tym czasie 
knury kastrowane immunologicznie pobie-
rały o około 0,3 kg paszy na dobę więcej. 
Powodem lepszych przyrostów wagowych 
była też mniejsza aktywność seksualna. Do 
drugiej immunizacji knury kastrowane im-
munologicznie wykazywały podobny be-
hawior seksualny jak knury niekastrowane. 
Dopiero po drugiej dawce szczepionki za-
chowanie tych zwierząt było podobne jak 
samców kastrowanych. Na drodze szcze-
gółowych badań laboratoryjnych stwier-
dzono, że zawartość androstenonu w tkan-
ce tłuszczowej ubitych w wadze rzeźnej 
knurów była u tych zwierząt, podobnie 
jak u knurów kastrowanych chirurgicznie 
w pierwszych dniach życia, tak niska, że nie 
można było go wykryć. U knurów nieka-
strowanych poziom androstenonu w tym 
czasie osiągał wartość 1 μg/g tłuszczu. Po-
ziom skatolu był u knurów kastrowanych 
chirurgicznie i immunologicznie istotnie 
niższy niż u samców niekastrowanych i wy-
nosił 0,2 μg/g tłuszczu (5).

Autorzy szwedzcy (5) wykazali, że 
wszystkie tusze knurów kastrowanych 
immunologicznie spełniały kryteria kon-
sumpcyjne. Nie stwierdzono śladów za-
pachu knurzego nawet u tych świń, któ-
re ubijano 22 tygodnie po drugiej iniek-
cji biopreparatu.

Autorzy australijscy (3, 4) porównywali 
efekty produkcyjne w grupach knurów ka-
strowanych chirurgicznie i immunologicz-
nie. Inaczej niż większość badaczy zajmu-
jących się tym zagadnieniem, nie wykazali 
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oni różnic statystycznych w zakresie do-
bowych przyrostów masy ciała ani współ-
czynnika wykorzystania paszy między wy-
mienionymi grupami kastrowanych knu-
rów. Zgodnie z wynikami badań autorów 
z Australii i Nowej Zelandii grubość tkan-
ki tłuszczowej u knurów niekastrowanych 
była mniejsza (≤0,05) niż u knurów kastro-
wanych, niezależnie od sposobu kastracji. 
Nie wykazano też różnic w „wydajności 
mięsnej” tuszy między obu porównywa-
nymi grupami świń. Do ciekawych zali-
czyć należy obserwacje tych autorów, do-
tyczące korelacji między genotypem świń 
a efektami kastracji chirurgicznej i im-
munologicznej. Cytowani badacze, wy-
korzystując w swoich badaniach 60 knu-
rów dwóch genotypów A – mięsnego i B 
– charakteryzującego się większą zawar-
tością tkanki tłuszczowej, wykazali, że 
w przypadku świń o genotypie A konsu-
menci – wyspecjalizowani w ocenie sen-
sorycznych wartości mięsa – preferowali 
mięso knurów kastrowanych chirurgicznie, 
a w odniesieniu do genotypu B – kastro-
wanych immunologicznie. Biorąc to pod 
uwagę wysunięto hipotezę, że w przypad-
ku ras o niskiej zawartości tłuszczu śród-
mięśniowego immunologiczna kastracja 
może być opcją efektywną w zakresie po-
prawy jakości wieprzowiny. Autorzy hisz-
pańscy przeprowadzili szeroko zakrojone 
badania z zakresu sensorycznej akceptacji 
wieprzowiny, pochodzącej od knurów ka-
strowanych immunologicznie. Ponad 200 
wyspecjalizowanych w tym zakresie eks-
pertów porównywało wartość sensoryczną 
wieprzowiny przed i po obróbce termicz-
nej. Wykazano brak różnic w zakresie pa-
rametrów sensorycznych mięsa knurów 

kastrowanych chirurgicznie i immuno-
logicznie oraz mięsa uzyskanego poprzez 
ubój loch. Stwierdzono natomiast różni-
ce w zakresie porównywanych parame-
trów między mięsem wymienionych grup 
zwierząt a mięsem pochodzącym od knu-
rów niekastrowanych. Wspomniani autorzy 
wysunęli wniosek, że wieprzowina uzyski-
wana od knurów kastrowanych immuno-
logicznie w ocenie sensorycznej nie róż-
ni się w żadnym stopniu od wieprzowiny 
uzyskanej od knurów kastrowanych chi-
rurgicznie oraz od mięsa świń – samic. Po-
wyższe wyniki badań zostały potwierdzone 
podczas ostatniego kongresu specjalistów 
chorób świń w Durbanie (10).

W podsumowaniu można zacytować 
opinię autorów amerykańskich (6), któ-
rzy już w 2001 r. wykazali jednoznacznie, 
że kastracja immunologiczna umożliwia 
okresowe, praktycznie całkowite zabloko-
wanie produkcji i akumulacji w tkankach 
mięśniowej i tłuszczowej, determinującego 
przykry zapach mięsa androstenonu oraz 
ograniczenie wytwarzania skatolu. Wy-
mienione substancje znajdujące się w tkan-
kach przed drugim podaniem szczepionki 
są metabolizowane w trwającym kilka ty-
godni okresie między kolejnym wstrzyk-
nięciem preparatu a ubojem. Co niezwykle 
ważne z ekonomicznego punktu widzenia, 
stosunkowo późno wykonywany zabieg ka-
stracji immunologicznej umożliwia wyko-
rzystanie anabolicznych właściwości pro-
dukowanych w jądrach androgenów, przez 
co u tuczników – knurów istotnej poprawie 
ulegają takie parametry, jak: współczynnik 
wykorzystania paszy i żerność oraz korela-
cja między zawartością w tuszy tkanek mię-
snej i tłuszczowej. Wśród wymienionych 

korzyści bardzo ważnym aspektem nowe-
go sposobu kastracji knurów jest ograni-
czenie bólu zwierzętom poprzez odejście 
od tradycyjnej, dzisiaj jeszcze rutynowej, 
chirurgicznej kastracji świń.
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W styczniu 2009 r. został opublikowa-
ny w wersji elektronicznej dorocz-

ny raport Europejskiego Urzędu do spraw 
Bezpieczeństwa Żywności (European Food 
Safety Authority – EFSA) dotyczący wystę-
powania chorób odzwierzęcych (zoonoz) 
u ludzi oraz ich czynników etiologicznych, 

zarówno u ludzi, jak i w obszarze wetery-
naryjnym – zwierzęta, żywność pocho-
dzenia zwierzęcego, pasze (1). Podobnie 
jak poprzedni raport, obejmujący dane za 
2006 r. (2), również obecny został przygo-
towany przy współpracy kilku organizacji 
współpracujących z EFSA, zajmujących się 

Choroby odzwierzęce i ich czynniki 
etiologiczne w raporcie Europejskiego 
Urzędu do spraw Bezpieczeństwa 
Żywności za 2007 r.

Jacek Osek, Kinga Wieczorek

z Zakładu Higieny Żywności Pochodzenia Zwierzęcego Państwowego Instytutu 
Weterynaryjnego – Państwowego Instytutu Badawczego w Puławach

czynnikami zakaźnymi, zoonozami oraz 
statystyką mikrobiologiczną i epidemio-
logią. Należały do nich zwłaszcza ECDC 
(Europejskie Centrum Zwalczania i Zapo-
biegania Chorobom, Sztokholm, Szwecja), 
agencja Unii Europejskiej, powołana do ży-
cia w 2005 r., której głównym zadaniem jest 
identyfi kacja, ocena i dostarczanie infor-
macji na temat zagrożeń zdrowia człowie-
ka przez czynniki zakaźne oraz Centrum 
Zoonotyczne (ZCC), zlokalizowane w Kra-
jowym Instytucie Żywności w Kopenha-
dze. Wkład w przygotowanie raportu, jak 
co roku, miały też EuroTB (sieć obejmująca 
badania nad gruźlicą) oraz TESSy i Enter-
Net (sieci obejmujące dane z zakresu cho-
rób zakaźnych ludzi).

Opracowanie raportu w ramach EFSA 
odbyło się również, tak jak to miało miejsce 
w latach poprzednich, przy udziale Gru-
py Zadaniowej (Task Force), składającej się 

Prace poglądowe

376 Życie Weterynaryjne • 2009 • 84(5)



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 144
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 144
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /PLK ()
    /POL <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


