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Boar taint is an odor specific 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 final stage. Improvac stimulates production of
specific 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 effects 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 offered the safe and efficacious alternative
to traditional, surgical castration of boars.
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Podstawowym celem gwaltownie za-
chodzacych zmian w systemach pro-
dukgji trzody chlewnej jest poprawa efek-
tywnosci produkcji oraz jej optacalnosci.
Postepujace zmiany umozliwiaja osiaga-
nie rezultatéw produkcyjnych niewyobra-
zalnych jeszcze 20 lat temu, na przyklad:
uzyskanie 33 tucznikéw od lochy w ciagu
roku, skrécenie czasu tuczu — od urodze-
nia do uboju do okoto 150 dni oraz osig-
ganie przyrostéw wagowych tucznikéw
w granicach 1 kg m.c./dobe, a takze ogra-
niczenie zuzycia paszy do poziomu 2,4 kg/
przyrost 1 kg m.c. (1).

Wspolczesne metody skrajnie inten-
sywnej produkcji §win, graniczacej w nie-
ktorych przypadkach z postepowaniem
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niehumanitarnym, budza coraz wiekszy
sprzeciw ze strony spoteczenstwa, w tym
konsumentéw wieprzowiny. Szczegél-
ne zastrzezenie budzi nadmierna eksplo-
atacja loch oraz utrzymywanie zwierzat
w zbyt duzych grupach, czesto na matej
powierzchni. Intensywny chéw §win oraz
tworzenie za duzych stad trzody chlew-
nej niepokoi réwniez wszystkich, dla kté-
rych wazna jest sprawa ochrony $rodo-
wiska, w wielu przypadkach ulegajacego
dewastacji w nastepstwie przekraczaja-
cej wszelkie normy, niezgodnie z wymo-
gami dobrostanu, prowadzonej produk-
¢ji tucznikéw w gospodarstwach wielko-
towarowych.

Niezapewnienie $winiom odpowied-
nich warunkéw chowu pietnowane jest
przez ekologéw i konsumentéw wieprzo-
winy, a w §lad za tym duze sieci handlowe,
ktére odgrywaja istotna role w okreslaniu
zasad chowu, zgodnych z oczekiwaniami
potencjalnych klientéw w odniesieniu do
bezpiecznej dla zdrowia zywnosci.

Ostatnio dodatkowo pojawit sie pro-
blem chowu zwierzat gospodarskich —
przede wszystkim bydla i §win — w aspek-
cie szkodliwej dla srodowiska oraz zmian
klimatycznych produkcji gazéw, w tym
przede wszystkim CO,, istotnego w nie-
pozadanym ocieplaniu klimatu.

Podnoszone problemy determinuja pro-
wadzenie prac badawczych, ktérych celem
jest, miedzy innymi, wskazywanie metod
produkcji rolniczej tak, by byta ona przy-
jazna dla srodowiska, zgodna z wymoga-
mi zdrowia ludzi i zwierzat, potrzebami
behawioralnymi zwierzat, energooszczed-
na i wydajna.

Jednym z zabiegéw weterynaryjnych,
budzacych sprzeciw spoteczny, jest ka-
stracja chirurgiczna knuréw, szczegélnie
gdy jest wykonywana bez znieczulenia.
Nalezy podkresli¢, ze zabieg ten stano-
wi obecnie najczesciej stosowang metode

przeciwdzialajacg pojawianiu sie w mie-
sie i tkance ttuszczowej $win zapachu knu-
ra, co zwiazane jest z obecno$cia w tych
tkankach androstenonu i skatolu. Celem
kastracji jest takze pozbawienie samcéw
cech plciowych, w tym przede wszystkim
nadmiernej agresywnosci, ktéra stanowi
powazne utrudnienie, a niekiedy nawet
zagrozenie dla producentéw i hodowcéw
$win. Biorac pod uwage skale produkcji
$win, mozna okresli¢, ze co roku podda-
je sie kastracji w skali globalnej okoto 600
mln knurkéw, a w Unii Europejskiej oko-
fo 100 mln. Dotychczas knury kastrowane
sq chirurgicznie, bez znieczulenia, najcze-
$ciej w okresie pierwszych 2 tygodni zycia.
Knurki kastrowane powyzej 3 tygodnia zy-
cia zgodnie z odpowiednimi regulacjami
Unii Europejskiej, powinny by¢ kastrowane
w znieczuleniu przez lekarza weterynarii.
Powyzsze istotnie zwieksza koszty tego za-
biegu. Ponadto mozna sadzi¢, ze zapis do-
tyczacy kastracji knurkéw w znieczuleniu
nie zawsze jest przestrzegany.

Dlatego tez opracowanie metody im-
munologicznej kastracji $win, bezbolesnej
i technicznie latwiejszej metody, uzna¢ na-
lezy za jedno z przelomowych osiggniec
w zakresie zapewnienia §winiom dobrosta-
nu i, co nie mniej wazne, poprawy w zakre-
sie efektywnosci tuczu knurkéw.

Kastracja knurkéw wymieniona meto-
da uniemozliwia produkcje androstenonu,
majacego zapach moczu hormonu stero-
idowego, syntetyzowanego w komérkach
Leydiga jader oraz kumulacje tego hormo-
nu w innych tkankach, przede wszystkim
tluszczowej. Androstenon jest dobrze roz-
puszczalny w tluszczach, co powoduje jego
wysokie stezenie w ttuszczu podskérnym
lub $rédmigsniowym oraz ujawnianie sie
przykrego zapachu miesa (2, 3, 4). Poziom
tego hormonu w organizmie zalezy od wie-
lu czynnikéw, w tym przede wszystkim od
wieku i aktywnosci seksualnej zwierzecia.
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Wartos$¢ progowa stezenia tego hormonu
wynosi < 1ug/g tkanki.

Druga przyczyna ,przykrego zapachu”
jest skatol (3-metyloindol), bedacy pro-
duktem rozkladu tryptofanu. Zwiazek ten
produkowany jest w przewodzie pokar-
mowym przez mikroflore jelita grube-
go. W przeciwienstwie do androstenonu,
skatol wytwarzany jest zaréwno w organi-
zmie samcédw, w tym kastratow, jak réw-
niez samic. Warto$¢ progowa skatolu wy-
nosi <0,2 pg/g tkanki (5). Za powstawanie
zapachu plciowego moze by¢ takze odpo-
wiedzialny indol i inne, w wiekszosci nie-
zidentyfikowane zwiazki (5).

Androgeny stymuluja synteze bialek
kosztem odkladanego tluszczu oraz deter-
minuja metabolizm antykataboliczny, cze-
go efektem jest ograniczenie rozpadu bial-
ka i w élad za tym zmniejszenie wydalania
amoniaku o okolfo 20% (5). Z kolei estroge-
ny stymuluja przede wszystkim wytwarza-
nie insulinopodobnego czynnika wzrostu 1
(insulin-like growth factor — IGF-1) przez
watrobe (2). Wspomniany czynnik jest me-
diatorem wielu mechanizméw zwiazanych
z dzialaniem hormonu wzrostu.

Poznanie mechanizméw dziatania an-
drostenonu, jego korzystnego dziatania
anabolicznego z jednej strony i jego zwiaz-
ku z ,zapachem knurzym” z drugiej, sklo-
nito wielu naukowcéw do podejmowa-
nia badan ukierunkowanych na zachowa-
nie pozytywnych konsekwencji dziatania
tego hormonu i eliminacj¢ dziatan nie-
pozadanych. Niestety, w zwiazku z tym,
ze obecno$¢ androstenonu jest niezbed-
na w regulowaniu proceséw rozrodczych,
w tym zwigzana jest ze ztozona funkcja
jader, mimo wielu réznorodnych préb (2)
nie udalo sie selektywnie wyeliminowac
dzialania tego hormonu. Stad tez prak-
tycznie do chwili obecnej kastracja pozo-
staje jedyna metoda pozbywania si¢ andro-
stenonu, przyczyniajac sie réwnocze$nie
do istotnego obnizenia poziomu skatolu.
Niestety, zabieg ten eliminuje jednocze-
$nie mozliwoéci wykorzystania anabolicz-
nego efektu androstenonu produkowane-
go w jadrach.

Wobec wymienionych przeciwwskazan
kastracji chirurgicznej jej alternatywa jest
kastracja immunologiczna. Te nowa me-
tode postepowania po raz pierwszy zasto-
sowano w praktyce w 1998 r. w Australii
i Nowej Zelandii. Aktualnie immunolo-
giczna kastracja knurkéw jest tam stoso-
wana powszechnie.

W Europie wspomniana metode poste-
powania dopuszczono do powszechnego
stosowania jak na razie w Szwajcarii. Jest
bardzo prawdopodobne, ze jeszcze w tym
roku odpowiedni biopreparat, czyli szcze-
pionka przeznaczona do immunologicznej
kastracji (Improvac) zostanie zarejestrowa-
na w Unii Europejskiej.
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Preparat ten, wytwarzany przez firme
Pfizer, zawiera w swoim skladzie zmody-
fikowane biatko GnRH zawieszone w ad-
juwancie wodnym DEAE-dextran; jako
konserwant zastosowano tiomersal. Wy-
mienione bialko nie ma zadnej aktywno-
$ci hormonalnej czy tez innych dzialan
wplywajacych na funkcje organizmu. Po-
danie knurowi wspomnianego bioprepa-
ratu stymuluje natomiast w organizmie
zwierzecia powstawanie swoistych prze-
ciwcial skierowanych przeciwko wydzie-
lanej do krazenia podwzgérzowo — przy-
sadkowego gonadoliberynie, czyli przeciw
czynnikowi uwalniajacemu hormon gona-
dotropowy — GnRH. Hormon ten pobudza
komérki gruczolowej czesci przysadki do
syntezy i sekrecji gonadotropin: luteotro-
piny (LH) i folitropiny (FSH). Gonadotro-
piny te poprzez odpowiednie receptory
oddzialuja na komoérki Leydiga, stymulu-
jac produkeje androstenonu (7). Przy znie-
sieniu zatem poprzez swoista neutralizacje
dziatania GnRH dochodzi do zablokowa-
nia sekrecji wymienionych gonadotropin
i w konsekwencji zatrzymania produkcji
wytwarzanego w jadrach, odpowiedzial-
nego za przykra won miesa i ttuszczu an-
drostenonu.

Immunologiczna kastracja knuréw po-
lega na dwukrotnym podaniu wspomnia-
nego biopreparatu. Pierwsza dawka, poda-
wana najwczesniej po 8 tygodniu zycia, nie
wplywa na funkcje jader, zapoczatkowu-
jac jedynie odpowiedz ukladu immunolo-
gicznego na podane bialko. Podanie drugiej
dawki szczepionki, co najmniej 4 tygodnie
po pierwszej, wywoluje anamnestyczna
reakcje organizmu na podanie pierwszej
dawki biopreparatu, indukujac powstanie
maksymalnego poszczepiennego poziomu
przeciwcial swoistych dla GnRH. W re-
zultacie po 3 kolejnych dniach dochodzi
do catkowitej blokady dziatania tej gona-
doliberyny i w konsekwencji zahamowa-
nia procesu steroidogenezy w komérkach
Leydiga jader (2). Blokada ma miejsce mie-
dzy podwzgdrzem a przysadka, co ozna-
cza, ze GnRH nie osiaga swoistych recep-
toréw zlokalizowanych w przysadce. Re-
zultatem jest okresowy, calkowity zanik
funkcji jader. Dochodzi do zablokowania
produkcji w jadrach substancji determinu-
jacych przykry zapach miesa $wini. Jedno-
cze$nie obecne juz w organizmie substan-
cje zapachowe zanikaja w okresie miedzy
szczepieniem a ubojem. Jak wspomnia-
no, pelny efekt immunologicznej kastra-
¢ji uzyskuje sie po dwukrotnym domie-
$niowym podaniu szczepionki, przy jed-
norazowej dawce 2 ml. Warto doda¢, ze
drugie szczepienie powinno mie¢ miejsce
okoto 6 tygodni przed ubojem. Wykazano,
ze $winie plci meskiej mozna uzna¢ ponad
wszelka watpliwos¢ za pozbawiona zapa-
chu knura, poczawszy od okolo drugiego
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tygodnia po aplikacji drugiej dawki szcze-
pionki (8).

U wykastrowanych immunologicznie
knuréw jadra oraz gruczoly pecherzyko-
wo-cewkowe sa o okolo pofowe mniejsze
niz u niekastrowanych samcéw (5). Wy-
kazano, ze u knurkéw kastrowanych chi-
rurgicznie w pierwszych dniach zycia kon-
centracja androstenonu i skatolu w tkan-
ce tluszczowej jest w dniu uboju podobna
jak u osobnikéw kastrowanych immunolo-
gicznie. Badania autoréw niemieckich uwi-
docznily, ze proces steroidogenezy w ko-
moérkach Leydiga — mierzony pojawieniem
sie testosteronu — ujawnia si¢ u niektérych
kastrowanych immunologicznie knuréw
najwcze$niej po okoto 10 tygodniach od
podania drugiej dawki szczepionki, a uin-
nych dopiero po 24 tygodniach.

Szczegdlowe badania dotyczace nie-
szkodliwosci i efektywnosci 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, ze
w okresie po podaniu drugiej dawki szcze-
pionki dobowe przyrosty masy ciata osob-
nikéw meskich byly istotnie statystycznie
wyzsze (150-170 g) niz w grupie kontrol-
nej (knury niekastrowane). W tym czasie
knury kastrowane immunologicznie pobie-
raly o okolo 0,3 kg paszy na dobe wigcej.
Powodem lepszych przyrostéw wagowych
byla tez mniejsza aktywnos¢ seksualna. Do
drugiej immunizacji knury kastrowane im-
munologicznie wykazywaly podobny be-
hawior seksualny jak knury niekastrowane.
Dopiero po drugiej dawce szczepionki za-
chowanie tych zwierzat byto podobne jak
samcéw kastrowanych. Na drodze szcze-
golowych badan laboratoryjnych stwier-
dzono, ze zawarto$¢ androstenonu w tkan-
ce tluszczowej ubitych w wadze rzeZznej
knuréw byla u tych zwierzat, podobnie
jak u knuréw kastrowanych chirurgicznie
w pierwszych dniach zycia, tak niska, ze nie
mozna bylto go wykry¢. U knuréw nieka-
strowanych poziom androstenonu w tym
czasie osiagal warto$¢ 1 pg/g ttuszczu. Po-
ziom skatolu byt u knuréw kastrowanych
chirurgicznie i immunologicznie istotnie
nizszy niz u samcéw niekastrowanych i wy-
nosit 0,2 pg/g thuszczu (5).

Autorzy szwedzcy (5) wykazali, ze
wszystkie tusze knuréw kastrowanych
immunologicznie spetniaty kryteria kon-
sumpcyjne. Nie stwierdzono §ladéw za-
pachu knurzego nawet u tych $win, kto-
re ubijano 22 tygodnie po drugiej iniek-
¢ji biopreparatu.

Autorzy australijscy (3, 4) poréwnywali
efekty produkcyjne w grupach knuréw ka-
strowanych chirurgicznie i immunologicz-
nie. Inaczej niz wiekszo$¢ badaczy zajmu-
jacych sie tym zagadnieniem, nie wykazali
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oni réznic statystycznych w zakresie do-
bowych przyrostéw masy ciata ani wspo6t-
czynnika wykorzystania paszy miedzy wy-
mienionymi grupami kastrowanych knu-
réw. Zgodnie z wynikami badan autoréw
z Australii i Nowej Zelandii grubos¢ tkan-
ki tluszczowej u knuréw niekastrowanych
byta mniejsza (<0,05) niz u knuréw kastro-
wanych, niezaleznie od sposobu kastracji.
Nie wykazano tez réznic w ,wydajnosci
miesnej” tuszy miedzy obu poréwnywa-
nymi grupami $§win. Do ciekawych zali-
czy¢ nalezy obserwacje tych autoréw, do-
tyczace korelacji miedzy genotypem $win
a efektami kastracji chirurgicznej i im-
munologicznej. Cytowani badacze, wy-
korzystujac w swoich badaniach 60 knu-
réw dwdch genotypéw A — miesnego i B
— charakteryzujacego sie¢ wigksza zawar-
toscia tkanki tluszczowej, wykazali, ze
w przypadku $win o genotypie A konsu-
menci — wyspecjalizowani w ocenie sen-
sorycznych warto$ci miesa — preferowali
mieso knuréw kastrowanych chirurgicznie,
a w odniesieniu do genotypu B — kastro-
wanych immunologicznie. Biorac to pod
uwage wysunieto hipoteze, ze w przypad-
ku ras o niskiej zawarto$ci ttuszczu $rod-
miesniowego immunologiczna kastracja
moze by¢ opcja efektywna w zakresie po-
prawy jako$ci wieprzowiny. Autorzy hisz-
panscy przeprowadzili szeroko zakrojone
badania z zakresu sensorycznej akceptacji
wieprzowiny, pochodzacej od knuréw ka-
strowanych immunologicznie. Ponad 200
wyspecjalizowanych w tym zakresie eks-
pertéw poréwnywalo warto$¢ sensoryczna
wieprzowiny przed i po obrébce termicz-
nej. Wykazano brak réznic w zakresie pa-
rametréw sensorycznych miesa knuréw

kastrowanych chirurgicznie i immuno-
logicznie oraz miesa uzyskanego poprzez
ubdj loch. Stwierdzono natomiast rézni-
ce w zakresie poréwnywanych parame-
tréw miedzy miesem wymienionych grup
zwierzat a migsem pochodzacym od knu-
réw niekastrowanych. Wspomniani autorzy
wysuneli wniosek, ze wieprzowina uzyski-
wana od knuréw kastrowanych immuno-
logicznie w ocenie sensorycznej nie réz-
ni sie w zadnym stopniu od wieprzowiny
uzyskanej od knuréw kastrowanych chi-
rurgicznie oraz od miesa §win — samic. Po-
wyzsze wyniki badan zostaly potwierdzone
podczas ostatniego kongresu specjalistéw
choréb $win w Durbanie (10).

W podsumowaniu mozna zacytowac
opinie autoréw amerykanskich (6), kté-
rzy juz w 2001 r. wykazali jednoznacznie,
ze kastracja immunologiczna umozliwia
okresowe, praktycznie calkowite zabloko-
wanie produkgeji i akumulacji w tkankach
mies$niowej i tluszczowej, determinujacego
przykry zapach miesa androstenonu oraz
ograniczenie wytwarzania skatolu. Wy-
mienione substancje znajdujace sie w tkan-
kach przed drugim podaniem szczepionki
sa metabolizowane w trwajacym kilka ty-
godni okresie miedzy kolejnym wstrzyk-
nieciem preparatu a ubojem. Co niezwykle
wazne z ekonomicznego punktu widzenia,
stosunkowo pézno wykonywany zabieg ka-
stracji immunologicznej umozliwia wyko-
rzystanie anabolicznych wlasciwosci pro-
dukowanych w jadrach androgenéw, przez
co u tucznikéw — knurdéw istotnej poprawie
ulegaja takie parametry, jak: wspo6lczynnik
wykorzystania paszy i zerno$¢ oraz korela-
cja miedzy zawartoscia w tuszy tkanek mie-
snej i tluszczowej. Wsréd wymienionych

korzysci bardzo waznym aspektem nowe-
go sposobu kastracji knuréw jest ograni-
czenie bolu zwierzetom poprzez odejscie
od tradycyjnej, dzisiaj jeszcze rutynowej,
chirurgicznej kastracji $win.
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