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SAZETAK

Kastracija je postupak koji se primjenjuje na muskim Zivotinjama s ciljem ostva-
rivanja boljeg prirasta tijekom razdoblja tova te mogucnosti kontrole ponasanja zi-
votinja. Jedan od glavnih razloga primjene kirurSke kastracije je sprje€avanje na-
stanka nerastovskog mirisa. Nerastovsko svojstvo nepozeljan je miris mesa koji
se javlja zbog nakupljanja skatola i andosterona u masnom tkivu. Koncentracije
ovih hormona moguce je smanijiti i promjenom hranidbe Zivotinja. Nedostaci ki-
rurSke kastracije su slabija hranidbena ucinkovitost, nakupljanje masnog tkiva, te
smanjenje dobrobiti zivotinja. To je razlog donoSenja odluke Europske Unije o za-
brani i prestanku provodenja kirurskog nacina kastracije nerastova. Danas se ve¢a
paznja pridaje dobrobiti Zivotinja, te je u skladu s time razvijeno nekoliko metoda
koje mogu zamijeniti postupak kirurSke kastracije. To su lokalno uniStavanje tkiva
testisa kemijskim tvarima, down-regulacija hipotalamusno-hipofizne veze i
imunokastracija.

Imunokastracija se temelji na poticanju imunoloskog sustava na lu¢enje protu-
tijela koja inhibiraju djelovanje GnRH. Komercijalna primjena imunokastracije zapo-
¢inje 1998. godine na farmama u Australiji i Novom Zelandu. Vakcinacija je usmje-
rena protiv gonadotropnih oslobadaju¢ih hormona, a provodi se u dva tretmana.
Istovremeno dolazi do smanjivanja koli¢ine hormona u organizmu, prvenstveno foli-
kulostimulacijskog (FS) i luteiniziraju¢eg hormona (LH). IMPROVAC je cjepivo Cije je
koristenje odobreno 2009. godine u zemljama Europske Unije. Posljedice aplikacije
preparata su smanijivanje koncentracije andosterona, broja spermija i reproduktiv-
nih organa. Istrazivanja koja su provodena o utjecaju imunokastracije odnosila su
se na svojstva rasta svinja i suzbijanje mirisa mesa po nerastu, a manje se pratio
utjecaj na svojstva trupa i kvalitetu mesa.

Kljucne rijeci: kastracija, imunokastracija, dobrobit svinja, nerastovski miris

uUvoD

Kastracija je postupak uklanjanja muskih spol-
nih Zlijezda kirurSkim putem tijekom prvih tjedan
dana Zzivota prasadi. Kastracija kirurSkim putem je
Siroko rasprostranjena u intenzivhom svinjogojstvu.
Negativna strana kirurSke kastracije je izazivanje
boli prilikom samog provodenja metode (ékrlep i
sur., 2012.). U zemljama Europske Unije procijenje-
no je da se postupak kirurSke kastracije radi na 100
milijuna prasadi. Velika Britanija i Irska su u potpu-

nosti odbacile postupak kirurske kastracije, dok su
neke zemlje djelomi¢no odbacile primjenu ovog po-
stupka (u Spanjolskoj i Portugalu 60% svinja, dok je
u Danskoj 5% nerastova nekastrirano) (Thun i sur.,
20086.).

KirurSka kastracija potpuno je zabranjena u
Norveskoj tijekom 2009. godine, dok se u 2010.
godini prestala primjenjivati u évicarskoj (Thomsen
i sur., 2012.). Gledajuéi ukupnu populaciju muskih
svinja na podrucju Europske Unije, 83% ih je izloze-
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no postupku kastracije (Thun i sur., 2006.). KirurSka
kastracija koja se radi bez anestezije nije u skladu s
osiguranjem dobrobiti svinja. Njezinom primjenom
zele se posti¢i bolji rezultati tijekom razdoblja tova,
te utjecati na ponasanje svinja, no primjena po-
stupka izaziva nepotrebnu bol svinjama, §to prema
Zakonu o zastiti zivotinja i Pravilniku o minimalnim
uvjetima za zastitu svinja nije dozvoljeno (Skrlep i
sur., 2010.). KirurSka kastracija nije u skladu s na-
Celima dobrobiti svinja, te se iz tog razloga nasto-
je pronadi alternativni nacini kastracije (Thomsen i
sur., 2012.). Alternative koje se razvijaju su imuno-
kastracija, skupno drzanje nerastova uz metode
sprjeCavanja nastanka neugodnog mirisa mesa po
nerastu (Boar taint), te primjena kastracije uz upo-
trebu anestezije (Faberga i sur., 2010.). Prihvatljivost
mesa od potro$aca ovisi o tome da li je izrazen miris
mesa po nerastu. Meso ¢e biti prihvatljivo ukoliko
je ono od krmaca, kirurSki kastriranih nerastova ili
imunokastriranih nerastova. Nekastrirani nerastovi
imaju izrazen boar taint i takvo meso potroSacima
nije prihvatljivo (Gebre i sur., 2011.).

Posljedica primjene imunokastracije su promje-
ne u metabolizmu i ponasanju svinja (ékrlep i sur.,
2012.). Osim osiguranja dobrobiti Zivotinja, predno-
sti su i smanjena moguénost pojave infekcije zbog
neprimjenjivanja kirurskih zahvata na zivotinji. Dru-
ga prednost je u Cinjenici da se efekt imunizacije u
potpunosti moze vidjeti tek nakon druge injekcije.
IskoriStavanje hrane, anaboli¢ki efekt i udio misic-
nog tkiva su visi, dok je utjecaj okolisnih ¢imbenika
nizi (Gispert i sur., 2011.). Cijena koStanja imunoka-
stracije iznosi 3 €/svinji (EFSA, 2004.). Cjepivo koje
se najcesSce primjenjuje pri provodenju postupka
je Improvac (Prunier i sur., 2006.). U radu su opi-
sani nacin provedbe imunokastracije, njezin utjecaj
na zdravlje i ponasanje nerastova, kvalitetu njihova
mesa, te usporedba konvencionalnog nacina ka-
stracije i imunokastracije.

IMUNOKASTRACIJA

Imunokastracija se moZze provoditi na dva na-
¢ina. Prvi ukljucuje ranu kastraciju, Ciji su rezultati
na liniji klanja nedvosmisleni, a Ciji su nedostaci
gubitak i neiskoriStavanje moguénosti rasta koje
imaju nerastovi kastrirani u kasnijim fazama zivota.
Drugi nacin temelji se na odrzavanju proizvodnih
karakteristika nekastriranin Zzivotinja u odnosu na

imunokastrate. Nedostatak metode je u tome Sto
se parametri moraju mijeriti na trupovima zivotinja
kako bi se ispitala ucCinkovitost tretmana. Nuzno je
pravilno odrediti interval izmedu dvije injekcije tije-
kom tretmana. (EFSA, 2004.). Injekcije se apliciraju
u razmaku od najmanje 4 tjedna. Apliciraju se u vrat
svinje. Prva injekcija sluzi za pripremu imunoloskog
sustava, dok druga injekcija potic¢e stvaranje viso-
kih razina GnRH antitijela, te na taj nacin inhibira
djelovanje GnRH (von Borell i sur., 2009.). GnRH
je neuropeptid koji je otpusten iz hipotalamusa, te
stimulira sekreciju luteinizacijskog hormona i foliku-
lostimulacijskog hormona (Rydhamer i sur., 2010.).
Autori navode razliCita cjepiva koja se primjenjuju
pri imunokastraciji. Agudelo—Trujillo i sur. (2011.)
koristili su Innosure® (Pfizer Inc), dok ostali autori
navode primjenu Improvac® (Agudelo-Truijillo i sur.,
2011.). Na podrucju Australije 25% nerastova nalazi
se pod tretmanom Impruvac-om. Ranije provedena
istrazivanja govore o primjeni Freundovog kataliza-
tora prilikom provodenja imunokastracije. Njegova
primjena je neprihvatljiva zbog toga $to nije odobre-
no kao komercijalno cjepivo (EFSA, 2004.).

Imunokastracija moZze biti usmjerena prema
luteinizacijskom hormonu ili gonadotropnim oslo-
badajuéim hormonima. Ukoliko se primijeni imu-
nizacija mladih zivotinja do¢i ¢e do smanijivanja
koncentracija luteinizacijskog hormona, folikulosti-
mulacijskog hormona i koncentracija testosterona
(Prunier i sur., 2006.). Postupak imunokastracije ne
mora biti uspjeSan za sve Zivotinje. U slu¢aju akutne
bolesti ili izostanka imunoloskog odgovora reakcija
na tretman moze izostati. Jedna od posljedica imu-
nokastracije su promjene u metabolizmu i ponasa-
nju svinja (ékrlep i sur., 2012.).

Provedeno je niz istrazivanja kojima se potvr-
dilo smanjivanje reproduktivnih organa kod imuno-
kastriranih svinja. Smanjenje veli¢ine bulbouretalne
Zlijezde bilo je od 34% (Gisper i sur., 2010.), 50%
(Skrlep i sur., 2012.) i 69% (Jaros i sur., 2005.), sma-
njivanje sjemenih kanali¢a bilo je 14% (ékrlep i sur.,
2012.), dok se prostata smanijila od 23% (Gispet i
sur., 2010.) do 35% (Skrlep i sur., 2012.).

Vise autora istrazivalo je utjecaj imunokastracije
na ponasanje svinja usporedujuéi ih sa Zivotinjama
koje su kastrirane kirurskim putem i muskim zivoti-
njama koje nisu kastrirane. Agresivno ponasanije je
smanjeno kod imunokastriranih svinja, a u svojim
istrazivanjima to je potvrdio niz autora: Cronin i sur.
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Slika 1. Usporedba veli¢ine vanjskih reproduktivnih organa imunokastrata i muskih svinja
kastriranih kirurSkim putem (Gispert i sur., 2010.)

Figure 1. Comparison of external reproductive organs size in immunocastrates
and surgically castrated male pigs (Gispert et al., 2010)

Tablica 1. Usporedba aspekta dobrobiti razli¢itih na¢ina kastracije nerastova (von Borell i sur., 2009.)

Table 1. Comparison of the welfare aspects in different castration methods (von Borell et al., 2009)

Aspekti dobrobiti Kastracija bez anestezije
Welfare aspects Castration without anesthesia

Kastracija uz anesteziju Imunokastracija
Castration with anesthesia Immunocastration

Stres
Stress

Bol pri kastraciji
Pain during castration

Bol nakon kastracije
Pain after castration

Nezeljeno ponasanje
tijekom razdoblja tova
Unwanted behavior +
during the fattening
period

Rizici po zdravlje
tijekom kastracije
Risks to health

during castration

(2003.), Rydhamer i sur. (2006.), Fredriksen i sur.
(2008.), Zamaratskaia i sur. (2008.), Rydhamer i sur.
(2010.), Skrlep i sur. (2012.).

Rezultati su pokazali da je ponasanje imuno-
kastriranih Zivotinja bilo sli¢no onima koje su ka-
strirane kirurSkim nac¢inom (von Borell i sur., 2009.).
Svinje koje nisu kastrirane imaju jace izrazeno spol-
no ponasanje nego kastrirane svinje. Nakon druge
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injekcije, imunokastrirane svinje su pokazale sma-
njenu spolnu aktivnost, no ve¢i unos hrane i vecu
stopu rasta (Rydhamer i sur., 2010.).

Cronin i sur. (2003.) navode da je ponasanje
svinja nakon postignute imunokastracije isto kao i
ponasanje onih svinja koje su kastrirane kirurskim
putem. Zamaratskaia i sur. (2008.) u svom istraziva-
nju su pokazali da imunokastrirane svinje pokazuju
manje socijalno i agresivno ponasanje nego svinje
koje nisu kastrirane. Pojava agresivnog ponasanja
nerastova povezana je s koli¢inama testosterona u
krvi. Njegova koncentracija drasti¢no pada nakon
druge vakcinacije (Pauly i sur., 2009.). Albrecht i sur.
(2012.) proveli su istraZivanje kojim su zeljeli poka-
zati utjecaj Improvac-a na ponasanje nerastova.

Prednosti primjene imunokastracije su, osim
osiguranja dobrobiti svinja, bolja konverzija hrane,
veci prosjecni dnevni prirasti, te u konacnici bolji
rast imunokastrata (Agudelo- Trujillo i sur., 2011.).
Smanjena koli¢ina estrogena kod imunokastriranih
svinja moze se smatrati jednim od razloga poveca-
nja unosa hrane. Izmedu unosa hrane i koncentraci-
je estrogena postoji negativna korelacija (Rydhamer
i sur., 2010.).

Imunokastrirane svinje imaju manje spolne Zli-
jezde, nize razine skatola i androsterona, te bolji
rast u odnosu na kastrirane Zivotinje (ékrlep i sur.,
2010.). Bolja konverzija hrane moze biti posljedica
smanjenja agresivhog ponasanja. Kompenzacijski
rast imunokastrata moze se objasniti koncentra-
cijom hormona rasta u krvnoj plazmi (Pauly i sur.,
2009.). Promjena anabolitkog potencijala svinja
utjeCe na kvalitetu mesa, sastav polovica i karakte-
ristike rasta. Imunokastrati zadrzavaju znatno duze
anabolicki potencijal nego $to je to slu¢aj kod kirur-
$ki kastriranih zivotinja (Pauly i sur., 2009.).

Neki od nedostataka imunokastracije su cijena
kostanja tretmana, nemogucnost kontrole na liniji
klanja, te konzumiranje mesa ovako kastriranih Zi-
votinja. Postoji vjerojatnost da ljudi odbijaju konzu-
maciju zbog hormona koji se koriste pri kastraciji, a
osim toga moguca je i opasnost od samoubrizgava-
nja cjepiva u Covjeka prilikom provodenja tretmana
na svinjama (Prunier i sur., 2006.). Ispitivao se utje-
caj primijenjenih injekcija na pojavu lezija na kozi.
Istrazivanje koje su proveli Einarsson i sur. (2006.)
pokazalo je da 12 od ukupno 192 imunokastrirane
svinje pokazuju reakciju koja se mogla detektirati

palpacijom podrucja cijepljenja. lako aplikacija cje-
piva ne izaziva oSte¢enje tkiva na mjestima njiho-
ve primjene, postoji moguénost oStecivanja drugih
tkiva. Tako je, primjerice, ustanovljeno ostec¢enje na
razini hipotalamusa kod Stakora (von Borell i sur.,
2009.).

Usporedujuéi svinje kastrirane razli¢itim meto-
dama, Zamaratskaia i sur. (2008.) zakljucili su da
postoje razlike u prirastu tjelesne mase, dok izmedu
ostalih parametara nije bilo znacajne razlike.

RAZDOBLJE PROVOBDENJA POSTUPKA

Ucinci imunokastracije istrazivani su u nepo-
srednom razdoblju nakon primjene druge injekci-
je, no neki autori navode i produzeno djelovanje
preparata. Vrijeme aplikacije druge injekcije ovisi o
mnogo ¢imbenika te se u obzir trebaju uzeti okolisni
faktori, ali i genetika svinje (Faberga i sur., 2010.).

Jaros i sur. (2005.) navode da se imunizacija
provodila tijekom dva tretmana u razmacima od 4-5
tjedana, s time da je zadnja imunizacija provedena
4 do 7 tjedana prije klanja. Prosjecni dnevni prirasti
nisu bili statistiCki zna¢ajni izmedu imunokastrata i
kirurski kastriranih svinja.

Lealiifano i sur. (2011.) su utvrdili da vrijeme
druge imunizacije utjeCe na deponiranje masti. Kod
svinja koje su drugu imunizaciju imale 4 do 6 tjeda-
na prije klanja, udio masti bio je vec¢i u odnosu na
zZivotinje koje su drugo cjepivo primile 2 do 3 tjedna
prije klanja. Antitijela protiv GnRH razvijaju se po-
jacano tek nakon druge vakcinacije (Gispert i sur.,
2011.). Brunius i sur. (2011.) zabiljezili su znacajno
povecanje antitijela protiv GnRH nakon druge injek-
cije.

Pauly i sur. (2009.) zakljucili su da je prosjecni
dnevni prirast imunokastriranih zivotinja tijekom raz-
doblja tova bio nesto nizi u odnosu na kastrirane Zi-
votinje, no prosje¢na dnevna koli¢ina konzumirane
hrane bila je ve¢a nakon druge vakcinacije.

UTJECAJ NA KVALITETU MESA

Skrlep i sur. (2012.) istrazili su utjecaj imuno-
kastracije na kvalitetu mesa, razvoj reproduktivnih
organa i uklanjanje mirisa mesa po nerastu. Uspo-
redujuc¢i udio misi¢a i pripadajuc¢e masti u presjeku
dugog lednog misi¢a kod zivotinja koje su kastri-
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Tablica 2. Usporedba kvalitete mesa imunokastrata i kirurski kastriranih nerastova

Table 2. Comparison of meat quality of immunocastrated boars and of surgically castrated boars

Imunokastracija - Immunocastration Kirurska kastracija - Surgical castration Autori
pH, | pH, | L* | a* | b* | pH, | pH, | L* | a* | b* Authors
Pauly i sur.
6,22 | 5,49 51 61 | 27 | 6,20 550 | 50,1 | 65 2,8 (2009.)
6,27 | 547 | 4884 | 639 |1,61| 629 | 547 |4862| 576 | 1,38 G'S(ggqtd )S“r'
Skrlep i sur.
6,31 5,52 50,6 6,8 29 6,40 5,44 53,5 7.1 3,4 (2012))

L* - stupanj svjetloce; a* - stupanj crvenila; b* - stupanj zuto¢e
L* -luminosity; a* - redness; b* - yellowness

rane kirurS8kim nacinom i imunokastracijom, mogu
se uoCiti znacajne razlike. Tako je povrSina misic-
nog dijela kod imunokastrata 41,9 cm?, dok pripa-
daju¢i masni dio zauzima 11,6 cm? Kastrati imaju
vece vrijednosti koje iznose 43,6 cm?, odnosno 13,6
cm?. Autori navode razliCite vrijednosti za zastuplje-
nost subkutane, intramuskularne, intermuskularne i
subperitonealne masti. Primjerice, udio subkutane
masti bio je maniji kod imunokastrata (Skrlep i sur.,
2012.).

Sastav masnih kiselina razlikuje se u imunoka-
strata i kirurSki kastriranih svinja. Razlike se odnose
na polinezasi¢ene masne kiseline, a to se dovodi u
vezu s promjenama u udjelu subkutane masti. Pauly
i sur. (2009.) utvrdili su kod imunokastriranih svinja
15,10 g polinezasi¢enih masnih kiselina na 100 g
ukupnih masnih kiselina. Kod kastrata se nalazilo
13,61 g polinezasi¢enih masnih kiselina na 100 g
ukupnih masnih kiselina. Istim istrazivanjem usta-
novljeno je da se udio mononezasi¢enih masnih
kiselina kod imunokastrata i kirurski kastriranih Zi-
votinja nije znacajno razlikovao (42,87 g, odnosno
42,59 g na 100 g ukupnih masnih kiselina). Ukupni
sadrzaj masnih kiselina kod imunokastrata bio je
838,1 g, dok je kod kirurskih kastrata bio 862,8 g
(Pauly i sur., 2009.). Rast i kvaliteta polovica imuno-
kastriranih nerastova ovisi o dva ¢imbenika, a to su
potencijal rasta nerastova prije druge vakcinacije i
vremenski interval izmedu druge vakcinacije i kla-
nja. Nacin drzanja svinja utjeCe na njihovu interak-
ciju, a posljedica toga su vece socijalne interakci-
je, dostupnost hrane i prostor za pojedinu zivotinju
(Von Borell i sur., 2009.). Podaci dobiveni analizom

pH vrijednosti mesa pokazuju da imunokastrirane
Zivotinje imaju nesto visi pH,, nego Zivotinje kastri-
rane kirurSkim putem. To rezultira tamnijom bojom
mesa (manja L* vrijednost) te manjim vrijednostima
a* (stupanj crvenila) i b* (stupanj zutoée). Otpusta-
nje mesnog soka tijekom 48 sati bilo je za 3% manje
kod imunokastriranih zZivotinja (Skrlep i sur., 2012.).

BOAR TAINT

Neugodan miris mesa po nerastu nastaje kao
posljedica prisutnosti androsterona i skatola u ma-
snom tkivu (Gispert i sur., 2011.). Androstenon je
steroidni hormon, dok skatol proizvode bakterije iz
triptofana. Osim navedenih spojeva, vaznu ulogu pri
nastanku neugodnog mirisa mesa po nerastu ima i
indol, no u znatno manjim koli¢inama nego andro-
stenon i skatol (Gispert i sur., 2011.). Cjepiva koja
se koriste pri provodenju imunokastracije inhibiraju
skatol do 99%, a androstenon 100% (Gebre i sur.,
2012)).

Primjena Improvac-a pokazala se uspjeSnom u
sprjeCavanju nastanka neugodnog mirisa mesa po
nerastu (Brunius i sur., 2011.). Udio tvari odgovornih
za pojavu nerastovskog mirisa smanjio se u svim
provedenim istrazivanjima (ékrlep i sur., 2012.).

ZAKLJUCAK
Vecina europskih zemalja primjenjuje postupak

kirurSke kastracije s ciliem sprje¢avanja nastanka
neugodnog mirisa mesa po nerastu, bolje kontrole
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ponasanja nerastova te iskoriStavanja njihovog po-
tencijala rasta. Provodenje postupka nije u skladu s
dobrobiti Zivotinja, na Sto se stavlja naglasak, te se
iz toga razloga traze alternative za ovaj postupak.
Imunokastracija je postupak koji moze zamijeniti
kirurSki nacin kastracije, a ujedno je prihvatljivo sa
stajaliSta dobrobiti Zivotinja. Meso takvih nerastova
prihvac¢aju potrosaci, a svojom kvalitetom moze se
usporedivati s mesom kirurski kastriranih nerastova.
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SUMMARY

Castration is a procedure that is applied on male animals with the aim of achiev-
ing better growth during the fattening period and the possibility of controlling the
behavior of animals. One of the main reasons for using the surgical castration is
preventing the occurrence of boar taint. Boar taint is unwanted smell of meat that
occurs during the accumulation of scatol and andosteron in adipose tissue. The
concentrations of these hormones can be reduced by changing the feeding of ani-
mals. Drawback of surgical castration is lower feed efficiency, accumulation of adi-
pose tissue and decrease of animal welfare. That is one of the reasons for European
Union to forbid and cease surgical methods of boar castration. More attention is
given to welfare of animals and in accordance with that, few methods have been de-
veloped that can replace surgical castration. It is local destruction of testicular tissue
with chemical substance, down-regulation of the hypothalamic-pituitary bond and
immunocastration. Immunocastration is based on stimulating the immune system
to produce antibodies against GnRH. Commercial application of immunocastration
began in 1998 on farms in Australia and New Zealand. Vaccination was directed
against GnRH and it was conducted in two treatments. There was a reduction in
the amount of hormones in the body, primarily follicle-stimulating hormone (FSH)
and luteinizing hormone (LH). IMPROVAC is the vaccine whose use was approved
in 2009 in the European Union. An effect of these preparations is decrease of an-
dosteron concentrations, sperm counts and reproductive organs. The studies that
have been conducted are related to growth traits and suppression of boar taint, and
smaller impact on carcass characteristics and meat quality.
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