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Analyza kanciho pachu
Souhrn

Tato bakalarska prace se zabyva analyzou kanciho pachu se zaméfenim na vyuZivané
metody jeho eliminace.

V praci je popsana kanci pohlavni soustava, kterd je s problematikou kanciho pachu
Uzce spojena. Ddle je zde charakteristika vepfového masa véetné hlavnich faktord, které
ovliviiuji jeho kvalitu. Mezi tyto faktory patfi genetické zaloZeni, intramuskularni tuk, vyZiva,
ustdjeni, doprava nebo zachazeni se zvitaty.

Kanci pach je aktualnim problémem v chovu prasat. Je zplsoben androstenonem,
skatolem a castecné také indolem. Obsah téchto latek se v organismu zvySuje s pohlavni
dospélosti prasat. Spolecné tyto latky znehodnocuji vepfové maso, jelikoz tvofi jeho
neprijemny zapach. V soucasné dobé je otazkou, jakym zplsobem nahradit stavajici, nejcastéji
vyuzivanou metodu snizovani kanc¢iho pachu — chirurgickou kastraci bez anestezie. Tato
metoda je povazovdna za bolestivou a v nesouladu se zvifecim welfare. | pfes doporuceny
zdkaz chirurgické kastrace bez anestezie Evropskou komisi, mnoho statl tuto metodu
praktikuje a je stale nejvice vyuzivanou v evropskych chovech.

Cilem této prace bylo popsat nejvhodnéjsi mozné alternativy k chirurgické kastraci
selat, které by byly Setrné ke zvifatim a zdroven ekonomicky vyhodné. Aktudlné existuji 3
hlavni alternativni metody ke sniZeni kanciho pachu, které by mohly byt v budoucnu
vyuzivany. Mezi zminéné metody patfi kastrace s pouzZitim analgetik a anestetik,
imunokastrace nebo vykrm kanct do pohlavni dospélosti.

Chirurgicka kastrace s anestezii a analgezii je pro selata Setrné;jsi diky zmirnéné bolesti.
| pres jeji vyuzivani mnoha staty, neni tato metoda chovateli oblibena. Spousta chovatel
k tomuto feseni nepfistupuje z diivodu zvysujicich se ndkladl na osetfeni zvifat.

Imunokastrace s vykrmem kaneckd do pohlavni dospélosti se zdaji byt v budoucnu
optimalnim feSenim. Vyhoda chovu kaneckl spociva v jejich lepsi rlstové intenzité, vyuziti
krmiva a vySSi zmasilosti oproti ostatnim kategoriim. Na druhé strané maji kanci oproti
kastratim vyrazné agresivné;jsi chovani a mohou se navzajem zranovat. Z tohoto divodu je
chov kaneckl pro chovatele obtiznéjsi a z(stdva tedy otdzka, jak podminky ustdjeni
prizplsobit, aby ke zranénim samc(i nedochdzelo. Imunokastrace vede ke zlepSeni Zivotnich
podminek prasat véetné lepsi kvality masa a ekonomickému zisku, coz mize v Evropé pfispét
k udrzitelnosti produkce veprového masa. Presto, Ze imunokastrace agresivni chovani u samct
potladuje, i tato metoda ma své nevyhody. Je zde mozné riziko vzniku anafylaktického Soku a
pro chovatele je finan¢né nakladnéjsi.

Klicova slova: prase, kanec, kanci pach, veprové maso



Analysis of boar taint

Summary

This bachelor thesis deals with the analysis of boar taint with focus on used methods
of elimination.

Boar reproductive system, which is closely connected to the board taint, is described
in the thesis. There is also a characteristic of pork meat including main factors affecting its
quality. These factors include genetic foundation, intramuscular fat, nutrition, stabling,
transportation and animal treatment.

Boar taint is a current problem in pig breeding. It is caused by androstenone, skatole
and partially also indole. Levels of these substances in organism are increasing with sexual
maturity of pigs. Together, these substances degrade the pork meat, because they create
unpleasant smell. The current question is how to replace most commonly used technique of
lowering the boar taint — surgical castration without anesthesia. This method is considered
painful and inconsistent with animal welfare. Despite the technique being recommended
banned by the European commision, a lot of countries still use this technique and it is still the
most used technique in European breeding.

The goal of this thesis is to describe the most suitable possible alternatives to surgical
castration of piglets, which would be gentle to animals and would also be economically
advantegous. There are currently 3 main alternative methods to decrease the boar taint,
which could be used in the future. Among these methods are castration with use of analgetics
and anesthetics, immunocastration or fattening of boars to sexual maturity.

Surgical castration with anesthesia and analgesia is more gentle to piglets thanks to
pain relieving. Despite the technique being used in lot of countries, it is not favoured by
breeders. Many breeders decline to use this technique, because the costs to treat animals are
higher.

Immunocastration and fattening of boars to sexual maturity seems to be optimal
solution for the future. The advantages of the fattening are better growth intensity, use of
feed and higher meatiness in contrast to other categories. On the other hand the boars have
significantly more aggresive behaviour in comparison to castrates and they can hurt each
other. This causes this technique to be more difficult for breeders and it raises a question how
to adjust conditions of stabling so the males would not hurt each other. The immunocastration
leads to improvement of living conditions of pigs including higher quality of meat and
economic profit, which could contribute to sustainability of production of pork meat. This
method also has disadvantages despite supressing the agressive behaviour. There is a possible
risk of anaphylactic shock and it is more expensive for breeders.

Keywords: pig, boar, boar taint, pork meat
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1  Uvod

Zivo¢idna vyroba a zejména chov prasat ma u nds i ve svété vyznamnou roli, pfedeviim
kvGli potfebné Zivociiné bilkoviné v lidské vyzivé. Cim dal tim vyssi jsou naroky na produkci
veprového masa a soucasné vyhovujici welfare zvirat.

V dnedni dobé je v Ceské republice spotfeba vepiového masa odhadovana na 50 %
z celkového prijmu masa, tedy 42 kg masa na osobu za rok. Chov prasat je globalné tla¢en do
nizsich cen za kilogram masa. Tento tlak plsobi na celou ekonomiku chovu, ktera hleda reSeni
umoznujici snizovani nadkladl na jednotku produkce.

Aktudlnim problémem v chovu prasat je také otazka, jak zabranit vzniku kanciho pachu
a indolem. NejvyhodnéjSi metodou se zda byt chov kaneckd, jelikoz maji lepsi rlistovou
intenzitu, vyuZiti krmiva a zmasilost oproti ostatnim kategoriim. Téchto vlastnosti dosahuji
diky androstenonu, vznikajiciho z testosteronu.

Navrh Evropské komise z roku 2010 obsahuje doporuceni zdkazu chirurgické kastrace
prasat od roku 2018. PrestoZe podepsani tohoto dokumentu je dobrovolné, pod tlakem
verejnosti se tento pozadavek pravdépodobné uzdkoni. Legislativné je tato metoda zakdzana
jiz v mnoha zemich, jako je napfiklad Dansko, Nizozemsko nebo Némecko (Prymas 2015).

V soucasné dobé existuji 3 hlavni alternativni metody ke snizeni kan¢iho pachu, které
by mohly v budoucnu nahradit stdle soucasné nejvice vyuzivanou chirurgickou kastraci. Mezi
zminéné metody patii kastrace s pouzitim analgetik a anestetik, imunokastrace nebo vykrm
kancu do pohlavni dospélosti (Weiler & Bonneau 2019).



2 Cil prace

Cilem této prace bylo literarni zpracovani analyzy kanciho pachu se zamérenim na
vyuZivané metody jeho snizovani spolu s jejich vyhodami a nevyhodami.



3 Literarni reserse

3.1 Veprové maso

Maso je jednim z nej¢astéji konzumovanych potravin na svété. Je to vyZiva poskytujici
vynikajici zdroj kompletnich bilkovin (Mabood et al. 2020). Obecné je maso charakterizovano
vysokym nutricnim obsahem. Je zdrojem nejen cennych bilkovin, ale také aminokyselin,
vitamind B komplexu a mineral(. Nékteré faktory vSak spotfebu masa omezuji kvali spojeni
s kardiovaskularnimy problémy a obezitou. | pfes znacny podil na svétovém trhu existuji myty
spojené s kvalitou veprového masa, a to hlavné diky mnozstvi lipidd a cholesterolu (Cosgrove
et al. 2005).

Veprové maso neboli maso z vepre domdciho je charakterizovano narlzovélou az
svétle cervenou barvou. Je hire stravitelné a z celkovych druhli mas jatecnych zvifat je

Vvevs

3.1.1 Hlavni faktory ptisobici na kvalitu vepfového masa

Kvalitou masa se rozumi souhrn nutri¢nich, senzorickych, technologickych
a hygienicko-toxikologickych vlastnosti (Stupka et al. 2009). Ovlivriuje ji hned nékolik faktor(:

Genetické zalozeni

Mezi hlavni faktory patfi genetické zaloZeni. Vyznamny vliv byl prokdazan u major genu
RYR 1. Tento gen ma za ukol Fidit membranovou bilkovinu, ktera zprostfedkovava postup
vapniku pres bunéénou sténu. Pokud tento gen nepracuje spravné, nastava syndrom zhoubné
hypertermie (MHS). Lokaci RYR 1 genu nalezneme na 6. chromozomu. Pozoruji se 2 alely genu
RYR 1. Prvni dominantni alely N a druhé recesivni n. Lisi se od sebe zdménou bazi cytosinu
a thyminu v genetické informaci.

V pfipadé cytosinu se jedna o alelu N, ktera nese schopnost prasat odoldvat stresu.
U thyminu jde o alelu n, kterd naopak vétsi nachylnost ke stresu u prasat vyvolava. Diky
genotypu tedy dokazeme urcit, zda jedinec bude na stres nachylnéjsi ¢i nikoliv, atim i
souvisejici pfipadnou jakostni odchylku masa (Stupka et al. 2009).

Intramuskularni tuk

Intramuskularni tuk (IMT) tvofi mezi burikami ve formé Zilek tzv. mramorovani a hraje
klicovou roli v rlznych kvalitativnich vlastnostech masa. Jeho obsah zavisi na pohlavi,
genotypu, stravé a béhem ristu se dle genotypového pohlavi mezi a uvnitf svalu méni (Brun
et al. 2018). Stejné tak tomu je i vramci jednoho plemene mezi jednotlivymi typy sval(.
Obecné se pod pojmem IMT fadi lipidy a jejich doprovodné latky v libové svaloviné.

Variabilita obsahu intramuskularniho tuku je spojena hlavné s poétem a velikosti
intramuskularnich tukovych bunék neboli adipocytl. Rychlost nartstani IMT zavisi na rychlosti
rastu svall. Zvirata vykazujici vysokou svalovou silu s vysokou glykolytickou aktivitou maji



snizeny vyvoj IMT. To znadi, Ze svalové buriky s adipocyty se béhem rlstu vzajemné prolinaji.
Zvysuijici se svalovina také zfedi konecny obsah tuku ve svalech (Hocquette et al. 2009).

V dnesni dobé je snaha pomoci Slechténi dosahnout u prasat co nejvétsiho podilu
masa. To ma za nasledek pokles intramuskuldrniho tuku a zvysujici se podil polynenasycenych
mastnych kyselin, které zhorsuji konzistenci tuku.

Mezi jeho nejvyznamnéjsi vlastnosti, pomoci kterych ovliviiuje senzorické vlastnosti
masa, patfi obalovani svalovych vlaken, pfimy vliv na protu¢nélost masa, jeho kfehkost,
Stavnatost a chut. Déle pak sniZuje tuhost masa a ztratu vody, vyvolava jemnéjsi pocit masa
pfi konzumaci (Amills 2016).

Vyziva

Vyziva spolu s technikou krmeni ma vyznamny podil na dosazeni vepfového masa
a tuku nejvyssi kvality. Pfi postupném dospivani zvifete se podil tuku v téle zvySuje a jatecné
partie dozravaji. Pfi krmeni ad-libitum se mGZeme setkat u modernich genotypU s problémem
vys$siho ukladani tuku v nizSich hmotnostech.

Mezi hlavni nutri¢ni faktory fadime: Urovén vyzivy, vybér krmiva, technologickou Upravu
krmiva, techniku a technologii krmeni, kdy pfi krmeni ad-libitné dochazi k vétsi kiehkosti masa
a vyssSimu ukladani tuku, nikoli mramorovani. Ddle sem patti také plnohodnotnost diet nebo
zdravotni nezavadnost krmiv a hygienické parametry.

Vitamin E je pfirozeny antioxidant, jehoZz vysoké hladiny v krmné davce zabrariuji
oxidaci nenasycenych mastnych kyselin. To mda za ndsledek sniZeni chuti masa obsahujici
vysoky podil nenasycenych MK. Zvysend hladina vitaminu E také zvySuje stabilitu barvy
a odkap masa. Zaroven spolu se selenem snizuji oxidacni stres a potlacuji dopad tepelného
stresu na integritu stfevni bariéry, pfi kterém mulze dochazet k hypertermii
v gastrointestinalnim traktu, hypoxii, a dokonce i zanétu (Liu et al. 2016).

Ustdjeni
Pro zajisténi kvalitni produkce je dulezité vytvofit pro zvifata vhodné podminky

ustdjeni, které zvifata nestresuji a poskytuji jim potfebnou Zivotni pohodu neboli welfare
(Stupka et al. 2009). Cilem je zamezit tak nizsi kvalité masa, ktera mdze byt zplsobena stresem
v dUsledku zmény prostfedi, ustdjenim s jinymi zvifaty, poranénim prasete vzniklym béhem
ustdjeni nebo Spatnou teplotou (Altera & Alterova 2007).

Doprava a zachdzeni
Jsou dalSimi vyznamnymi faktory ovliviiujicimi kvalitu vysledného jate¢ného produktu.

Pfi nakladani a prepraveé prasat na porazku je nutné dodrzovat zdsady welfare a obecné platné
podminky, které maji za ukol pfi téchto ukonech minimalizovat stres u prasat (Stupka et al.
2009).

Transport na jatka mUze ve zvirfatech vyvolat strach v dusledku situace, kterou jesté
nezazila. Klidné a opatrné zachazeni spolu s dodrzovanim vSech zasad béhem nakladky
a vykladky ma klicovy vliva mlzZe ve vysoké mire ovlivnit miru stresu u prasat (Grandin 1997).
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Porazka a chlazeni
Porazka se vyznamné podili na intenzité glykolytickych procest ve svaloviné a tim

ovliviiuje vyslednou kvalitu masa. Pred porazenim je dulezité dodrzet Casové intervaly
v Cekacich boxech. Chlazeni dale zabranuje odpafovani a odkapu vody z masa, které zaroven
chlazenim tuhne (Stupka et al. 2009).

3.1.2 Jakostni odchylky

Jelikoz se prasata fizené selektuji na vysoky podil libové svaloviny v mase, jsou v mensi
Ci vétsi mire vice nachylnd ke stresu. To se nasledné muzZe projevit vyskytem jakostnich
odchylek masa. Nejedna se o vady vrozené, ale o vady projevujici se aZz po pordzice zvifat
(Pulkrabek et al. 2005).

Nezddouci jakostni odchylky masa se fadi ke znakiim kvantitativnim neboli ovlivnénym
velkym poctem genld malého ucinku. Projeveni téchto odchylek v prostredi je zavislé na
dédivosti. Jde o stfedné dédivou vlastnost. Pfi vzniku jakostnich odchylek masa ma hlavni vliv
vnéjsi prostredi (Stupka et al. 2009).

Nejvice vyskytujici se jakostni vady veprového masa jsou PSE — pale, soft, exudative
(bledé, mékké, vodnaté) a DFD — dark, firm, dry (tmavé, tuhé, suché). Obé tyto vady snizuji
trvanlivost masa, jeho vytéZnost a prijatelnost spotrfebitelem. Dnes existuje mnoho
technologii ke snizeni vyskytu téchto vad, které zahrnuji prizplsobeny navrh prepravniho
vozidla a jatek, metody omracovani nebo procesy chlazeni (Adzitey & Nurul 2011).

3.2 Pohlavni soustava kancu

Hlavnim ukolem samdi reprodukéni soustavy je tvorba spermii a jejich doprava do
pohlavniho Ustroji samice. Z anatomického hlediska lze délit orgdny rozmnozovaci soustavy na
vnitfni a vnéjsi. Mezi vnitini orgdny reprodukéni soustavy kancl fadime varlata, nadvarlata
a chamovody. Vnéjsi soustavu tvori pridatné pohlavni Zlazy, pohlavni a mocové cesty, Sourek
a pyj (Kyriazakis & Whittemore 2006).

Varlata

Varlata jsou sam¢i parova Zlaza uloZzend v Sourku, jejiz hlavni funkci je tvorba samcich
pohlavnich bunék neboli spermii. K vyvoji spermii dochazi v semenotvornych kanalcich varlat,
kde jsou poté pres sit kanalkl varlete dopravovany do nadvarlete.

Spermiogeneze je déj zacinajici jiz nitrodéloZné a koncici v obdobi senia. Rychlost
vyvoje spermii nelze ovlivnit, ovlivnit mizeme jen kvalitu. Jako vyZiva pro spermie slouzi
Sertoliho buriky. Cely proces spermiogeneze trva 35 dni a dochazi k ni od dosazeni pohlavni
dopélosti kance, a nasledné pak po cely jeho Zivot.

Pro spravny vyvoj spermii je teplota ve varlatech u kance o 3,2 % nizsi nez v fitnim
otvoru (Sjaastad et al. 2010).
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Nadvarlata

Nadvarle slouZi jako uloZisté spermii, kde postupné spermie dozrdvaji a dostavaji
schopnost pohybu. Je rozdéleno na 3 ¢asti: hlava, télo a ocas. Prvni rozsifend ¢ast se nazyva
hlava, ktera se dale zuZuje do vyvodu nadvarlete, ktery je soucdsti téla a ocasu nadvarlete.

Do narvalete se spermie dostavaji pomoci tekutiny ze semenotvornych kanalkd, ktera
se nasledné v hlavé nadvarlete resorbuje. Diky zasaditému pH je aktivita spermii v nadvarleti
utlumena a znovu se obnovuje az pfi ejakulaci (Reece 2011).

Chamovody
Jsou pdarové vyvodné cesty spojujici nadvarle s mocovou trubici. Spolu s varletni

tepnou, Zilou, nervy, lymfatickymi cévami a vnitfnim zdvihacem varlete vytvari semenny
provazec protahlého kuZelovitého tvaru. Chdmovod dale pokracuje do panevni dutiny, zatim
co cévy a nervy po vstupu do bfisni dutiny pokracuji smérem dorzalnim.

U prasete neni chdmovod ampulovité rozsifen a do mocové trubice Usti samostatné
na nizkém semenném hrbolku tvofeném vyvysenim sliznice mocového méchyre (Marvan et

al. 1992).

Pridatné pohlavni zlazy

Tyto Zlazy produkuji sekrety, které jsou vylu¢ovany do mocové trubice, kde slouZi jako
vyZiva pro spermie, pfirozené fedidlo nebo pomahaji pfipravit pro spermie optimalni prostredi
v samicich pohlavnich organech. V pohlavnim ustroji kance mGZeme vidét tyto pridatné
pohlavni Zlazy: méchyrkovitou, predstojnou a bulbouretralni Zlazu. VSechny se od sebe
velikostné i tvarové lisi a nékteré mohou u rliznych ZivociSnych druhd chybét. Pfi ejakulaci se
sekrety vSech pridatnych pohlavnich Zlaz smisi se spermiemi a spolecné vytvari semeno (Reece
2011).

Semeno neboli sperma je tekutina skladajici se ze dvou €asti. Prvni bunécnd ¢ast je
tvorena spermiemi a druhou tekutou cast tvofi semenna plazma. U kance predstavuje
semennd plazma 95 - 98 % zcelkového objemu 100 - 700 ml ejakulatu. MnoZstvi
vyprodukovaného ejakulatu je velice variabilni a individualni. Vzhled ejakulatu byva u kance
podobny fidké, mlééné vodnaté tekutiné.

Ejakulace trva 5 - 20 minut a semeno je vypuzovano postupné ve trech frakcich. Prvni
— predspermiova faze neobsahuje témér zadné spermie, ale je zde bohaté zastoupena
semennad plazma. Jeji tlohou je vycistit mocovou trubici od zbytkd moci. Druha, spermiova
faze je bohata na spermie a obsahuje relativné malo semenné plazmy. Posledni postspermiova
obsahuje malo spermii a vice semenné plazmy. Pfi odebirani spermatu u kanc( se pro odbér
vyuziva jen prostredni spermiova faze (Marvan et al. 1992).

Pyj

Pyj neboli penis je samci kopulaéni organ dopravujici semeno do pohlavniho ustroji
samice. Diky tomu ma pyj stavbu, ktera mu tuto funkci umozniuje. Pro snazsi prostoupeni do
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samicich genitalii dojde pfi vzruseni samce k napfimeni a zpevnéni pyje. Po zasunuti dochazi
k vyronu spermii a sekret(l z pfidatnych pohlavnich Zlaz.

Pyj se sklada z kofene a téla zakonceného Zaludem. U kance je pyj pomérné dlouhy,
tenky, postupné se zuZujici a staci se v esovité ohbi, které se pti erekci natdhne a vyrovna.
Soucasti penisu je také predkozka neboli ochranna koZzni duplikatura. Ta se sklada z vnéjsiho
listu tvofeného ochlupenou kiizi bficha a vnitfniho listu, ktery ma charakter sliznice. U kance
je vytvorena na dorzalni sténé predkozkova vydut, ve které se hromadi mo¢ (Marvan et al.
1992).

3.2.1 Plodnost kanct

Plodnosti se rozumi schopnost samce vykonavat koitus a zaroven produkovat
dostate¢né mnozZstvi spermatu do vysokého véku, za ucelem poskytovani Zivotaschopného
potomstva. Tuto vlastnost vyjadiujeme nékolika znaky, které délime na skutecné
a potencionalni.

Mezi skutecné znaky plodnosti se fadi velikost a hmotnost vrhu ¢i mira zabrezdvani. Do
znakl potenciondlnich fadime morfologické a fyziologické znaky souvisejici s plodnosti
skute¢nou. Tim muaze byt hodnoceni libida sexualis, velikost a hmotnost varlat, kvalita
a kvantita spermatu, testy penetrace, hladiny hormona a jinych chemickych sloucenin nebo
také individualni geny plodnosti. Zaroven na tuto vlastnost pdsobi mnoho vnitinich i vnéjsich
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kance, sezéna, vnéjsi prostredi a socidlni kontakt (Smital 2016).

3.3 Kanci pach

Kanci pach je nepfijemny zapach veprového masa, ktery se uvoliuje pfi jeho vareni
nebo ohtevu. Setkdvame se s nim zejména u dospélych jedinch pfi zméné hormondlniho
systému v dosazené pohlavni dospélosti. Hlavni pfi¢inou kanéiho pachu jsou latky skatol,
androstenon a déle také v mensi mife indol a androstenol. Kv(li predchazeni tomuto pachu se
kanecci jiz v ranném véku kastruji, ¢oz je v dnesni dobé opakované spolec¢nosti kritizovano,
jelikoZz je to bolestivy zakrok a neni vsouladu s dobrymi Zivotnimi podminkami zvifat.
V evropskych chovech by méla byt kastrace prasat od roku 2018 zakazana, i kdyz vyskyt
kanciho pachu, hlavni dlivod, proc se kastrace provadi, nebyl dosud vyfesen. Pokud jsou vsak
nekastrovani jedinci vykrmeni, mlzZeme vyskyt kanciho pachu potladit opakovanym
testovanim jatecné upravenych tél s dostate¢nou presnosti, rychlosti a snizenim vyskytu
kanciho pachu v porazkovém véku. Toho se da docilit riznymi zplsoby. Prikladem je geneticky
vybér, vyZiva nebo management (Looft et al. 2012).

Kandi pach vznika vlivem genetickych i negenetickych faktord. Studie dokazaly, Zze dvé
hlavni slozky zodpovédné za kanci pach (androstenon a skatol), jsou stfedné az vysoce dédivé.
Obé se ukladaji vtuku a jejich koncentrace se zvySuje s pohlavni dospélosti. Méreni
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androstenonu a skatolu vtukové tkani je proto zahrnuto do stdle vice Slechtitelskych
programUll. Mezi negenetické faktory plisobici na droven androstenonu v téle patfiindividualni
nebo skupinova technika ustdjeni a osvétleni. Mezi negenetické faktory ovliviujici Uroven
skatolu pak vyZiva, systém ustdjeni a hygiena. Identifikace hlavnich genetickych faktord, jako
jsou kandidatni geny a SNP (jednonukleotidové polymorfismy), které ovliviuji mnoZstvi
androstenonu a skatolu v tukové tkani prasat, by urychlila redukci kanéiho pachu chovem,
a tim eliminovala potrebu kastrace (Frieden et al. 2011).

3.3.1 Androstenon

Androstenon (5a-androst-16-en-3-on) je samci steroidni hormon produkovany
spolecné s androgeny a estrogeny Leydigovymi bunkami, které se nachazi ve varlatech
(Frieden et al. 2011). Je uloZen v tukové tkdani a slinnych Zlazach, odkud se uvolfiujé do ovzdusi
jako feromon stimulujici ochotu pafit se u samic. Jeho hromadéni v tukové tkani ma
za nasledek nepfijemnou chut a potu podobny zapach masa (Zadinova et al. 2016). Tvorbu
a akumulaci hormonu v tukové tkani ovliviiuje nékolik endogennich a exogennich faktord, jako
naptiklad plemeno, vék, fotoperioda a dale také socidlni postaveni, agresivita, sexualni aktivita
nebo zména prostredi. Mezi liniemi prasat a uvnitf nich jsou zna¢né rozdily v androstenonu
a skatolu. Androstenon ma odhad dédivosti v rozmezi 0,25 az 0,88 (Duijvesteijn et al. 2010).

Niz$i koncentrace tohoto hormonu byly nalezeny také v krevnim séru prasnicek, coz
mUZe znamenat moznou produkci androstenonu v kite nadledvin. Androsteron, progesteron
a testosteron maji spole¢ny prekurzor, proto malé mnozstvi samcich pohlavnich hormona
mlzZeme najit i u samic (Zadinova et al. 2016). Transport steroidd plazmovymi proteiny
ovliviiuje mnoZstvi steroid(i pro absorpci cilovou tkani. Variabilitu plazmatickych koncentraci
androstenonu lze pozorovat u plemen a jedincl. To znadi existenci variability v transportu
androstenonu a muze tak mit vliv na vyvoj kanciho pachu. Proto by mél byt transport tohoto
hormonu v plazmé nalezité charakterizovan, aby bylo mozné individualni rozdily posoudit
a vést tak k vyvoji novych metod snizovani kanc¢iho pachu (Bone et al. 2019).

Metody stanoveni vazby androstenonu na plazmatickou bilkovinu

Nejprve byla vazba androstenonu na plazmatickou bilkovinu zkoumana metodou HPLC
gelové filtrace, kdy [3H] — androstenon byl inkubovan s plazmou v pfitomnosti nebo
nepfitomnosti neoznacenych konkurentd a bylo zméfeno vytésnéni androstenonu
z plazmatickych proteinli. V pfitomnosti prebytku neznacenych konkurentd byl [3H] -
androstenon vytésnén pouze ¢astecné z plazmatickych protein(, coZ naznacuje, Ze se vaze na
nizko afinitni a vysokokapacitni plazmaticky protein.

Poté byly provedeny vazebné kinetické studie, které se zamérovaly na vazbu
androstenonu a dehydroepiandrosteronu (DHEA) na plazmatické proteiny. Zde byla zjiSténa
6,5krat vétsi afinita androstenonu nez u DHEA. K odstranéni albuminu z plazmatickych
proteinl byla pouZita afinitni chromatografie. Po inkubaci s androstenonem a DHEA byla
vazba v proteinové frakci bez albuminu snizena 2,6 a 2,1krat v porovnani svazbou na
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albuminové proteinové frakce. Tyto vysledky poskytuji pfimy dikaz, Ze androstenon je
transportovan nespecifickym albuminem v kanci plazmé (Bone et al. 2019).

3.3.2 Skatol

Hormon skatol je tvofen z aminokyseliny L — tryptofan, jako produkt degradace
proteinl bakteriemi Escherichia a Clostridium, které se béiné v tlustém stfevé nachazeji.
Tvorba, resorpce a akumulace jsou ovlivnény hlavné nutri¢nimi faktory a endokrinnimi ucinky.
Cast skatolu je odstrané&na z téla stolici, dal3i ¢ast je metabolizovana jaternimi enzymy, zbytek
je uloZen v ledvinach a tukovych tkanich. Zpusobuje silny fekalni a moci podobny zapach,
avsak oproti prezvykavcim nema ani vysoka koncentrace skatolu na prasata nepfiznivy vliv.

K syntéze skatolu dochdzi dvéma procesy za pomoci stfevnich bakterii Escherichia coli
a Clostridium spp (C. difficile, C. sticklandii, C. lituseburense, C. subterminale, C. putrefaciens).
Nejprve dochazi ke vzniku kyseliny indol-3-octové z tryptofanu, ktera je dale metabolizovana
rody Lactobacillus a Clostridium na skatol.

Metabolismus skatolu je dvoufdzovy proces zahrnujici oxidaci a konjugaci. Pti prvni fazi
dochazi k navazani hydroxylové skupiny, a ta je nasledné vyuZita k pfipojeni konjugdatu ve fazi
druhé. Finalni produkty degradace skatolu jsou ndsledné vylu¢ovany z téla moci (Zadinova et
al. 2016).

Zatimco o variabilité androstenonu v jatecném téle je zndmo mnoho informaci,
v pfipadé skatolu je to vzacné. Srovndvaci méreni v tukové tkani z riznych mist jate¢ného téla
jsou pocetné omezena. Pro odbér vzorkl se pouZzivaji anatomické ¢asti tél jako napriklad krk,
viscerdlni tuk a bficho. Studie odhalily vyznamné vyssi koncentrace skatolu ve visceralnim
a brisnim tuku, ve srovnani s tukem z ¢asti dorzalni.

Na rozdil od méfeni hodnot u jate¢né upravenych tél, mohou byt vzorky ziskané biopsii
ovlivnény urovni stresu, kterd nasledné muze ovlivnit fyziologické parametry. V prfedchozich
studiich byl diskutovan vliv stresu na tvorbu skatolu a ukladani tuku, ale mechanismy nebyly
u prasat podrobné zkoumany. Avsak stres spojeny s dopravou souvisel se zvySenim hladiny
skatolu u vSech samcu.

Predmétem mnoha diskuzi byl i vliv fekalniho znecisténi kize prasat na hladinu skatolu
v tukové tkdani. Prasata chovana pro produkci masa jsou zvlasté citlivd na vysoké teploty
prostiedi, zejména kvuli neschopnosti potit se a zvySené produkci tepla. Jednou ze strategii
ochlazovani pro prasata je Spinéni se stolici za Uéelem snizeni télesné teploty odparovanim
mokrého povrchu (Wesoly et al. 2015). Hansen a kol. (1994) predpokladali, Zze hodnoty skatolu
se daji snizit udriovanim prasat v Cistoté. U&inek necistoty lze pozorovat také u samic
a kastrovanych samcUll. Dosud tento vliv vSak nebyl jasné prokazan.

3.3.3 Indol

K produkci tohoto hormonu dochdzi stejné jako u skatolu degradaci L - tryptofanu
v gastrointestinalnim traktu (GIT). Indol je absordovan krvi a poté metabolizovan jaterni tkani.
L - tryptofan mizZe byt nasledné degradovan v GIT na indol nebo transformovan na kyselinu
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indol-3-octovou, z které dochazi k syntéze skatolu. K procesu degradace na indol pomaha
Siroké spektrum bakterii (Escherichia coli, Proteus vulgaris, Paracolobactrum coliforme,
Micrococcus aerogenes, Achromobacter lique-faciens) (Yokoyama et al. 1979).

Stejné jako androstenon a skatol, se i indol hromadi v tukové tkani prasat a jeho
hladiny mohou byt ovlivnény jinymi neZz genetickymi vlivy. Mezi tyto vlivy patfi napfiklad
znecisténi kotce, Spatnd hygiena nebo slozeni krmné smési. Narozdil od skatolu nema indol
tak vyrazny vliv na kvalitu masa, spiSe jen zesiluje jeho nepfijemny zapach (Zadinova et al.
2016).

3.4 Metody stanoveni kanciho pachu

Kvali zakazu chirurgické kastrace v souc¢asné dobé neexistuje harmonizovana metoda
schvalena Evropskou unii pro detekci kan¢iho pachu u samc0 prasat. Proto je nyni aktualnim
problémem najit jinou alternativu v chovu nekastrovanych kancl pro snizeni kanciho pachu
v mase tak, aby bylo pfijatelné spottebitelem (Okrouhla et al. 2016).

3.4.1 Objektivni metody

Pro detekci a uréeni mnozstvi skatolu a androstenonu v tukové tkani existuje mnoho
chemickych metod, které jsou zalozeny na plynové chromatografii, vysokoucinné kapalinové
chromatografii (HLPC), spektometrii nebo kolorimetrii, imunologii a biosenzorech (Okrouhla
et al. 2016).

3.4.2 Senzorické hodnoceni

Uroveri koncentrace kan&iho pachu midZzeme také hodnotit subjektivné organolepticky.
PFi senzorickém hodnoceni je dobré vzit v avahu individudlni a etnické rozdily. Hranice
prijatelnosti pro rlizné hladiny kanc¢iho pachu se u jednotlivych etnickych skupin lisi. Je zde
také pomérné vyrazny rozdil mezi muzi a Zenami, kdy Zeny jsou obecné k vyskytu kanciho
pachu citlivéjsi. Z toho vyplyva, Ze jednoznacné nelze uréit hranice pfijatelnosti pausalné
(Skrepl et al. 2012).

V Ceské republice se na jatkdch ve vétsiné schvalovacich procesii pro potieby
veterindrniho dozoru vyuziva zkouska varem. Ta je vSak pro SirSi pouziti nevyhovuijici. Jednou
z rychlych, nedestruktivnich a spolehlivych metod, ktera je momentalné ve fazi ovérovani, je
detekce elektronickym nosem. Tato metoda nachdzi uplatnéni nejen pfi stanoveni kanciho
pachu nebo Zluknuti, ale i pro zjiSténi Cerstvosti masa nebo masnych vyrobku. U subjektivniho
posuzovani urovné kanciho pachu muze celkové hodnoceni ovlivnit zplsob Upravy masa nebo
individualni dispozice posuzovatele (Dostalova et al. 2012).

3.4.2.1 Elektronicky nos

Elektronicky nos je zafizeni, které bylo navrieno k napodobeni biologické lidské
olfaktometrie, detekovani a rozliSovani komplexnich pachl (Jia et al. 2018). Tato metoda je
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zaloZzena na principu hodnoceni souhrnnych parametrd. Za timto Ucelem vytvafi senzory
elektronické signaly, které jsou pomoci matematickych operaci zpracovany a porovnavany
s predlohou — standartnim vzorkem (Dostalova et al. 2012).

Hlavnimi faktory, které spotrebitele pfi vybéru masnych vyrobk( ovliviuji a patfi ke
spolehlivym ukazateldm kvality, jsou barva a v(né. Jednoduché smyslové hodnoceni
uspokojujicich vlastnosti vSak casto nestaci k uréeni nezdvadnosti masa. Jako indikatory
zkazenosti lze pouzit nékteré tékavé slouceniny, proto by bylo vhodné zafizeni vybavené
senzorem citlivym na urcité vonné latky. Bohuzel vSak zatim nebyla Zadna takova sloucenina
identifikovdna, jelikoZz zmény probihajici ve vzorku masa béhem skladovani jsou zavislé na
mnoha faktorech. Kombinace tékavych latek muize tvofit jedineény vzorec - "fingerprint”,
ktery lze analyzovat pomoci algoritm( rozpozndvajicich vzorce v elektronickém nose
(Wojnowski et al. 2017). Diky omezené technologii senzor( je i navzdory mnoha Uspésnym
vysledklm aplikace elektrického nosu stale vyuzivana jen omezené (Jia et al. 2018).

3.5 Metody snizovani kanciho pachu

3.5.1 Vykrm kanecka
3.5.1.1 Porazka v nizsim véku

Vykrm kaneckd do nizsich hmotnostnich kategorii je jednou z moZnosti, jak zlepsit
ekonomiku produkce veptového masa. Toto téma je v posledni dobé velmi diskutovano i diky
efektivnéjSimu vykrmu, lepsi konverzi krmiva a nizSimu tucnéni nekastrovanych kaneck.
Vykrm se provadi zpravidla do véku 180 dni, do hmotnosti 80 - 90 kg, ¢imzZ je zabranéno
vyskytu kanciho pachu, ktery se u prasat objevuje az pfi dosazeni pohlavni dospélosti a vyssich
hmotnosti. DosaZeni pohlavni dopélosti ovliviiuje plemenna pfislusnost a ranost. Je mozné ji
vsak ovlivnit i jinymi faktory, mezi které patfi ustdjeni. Nastup puberty muizZe byt zrychlen
pfitomnosti prasnicek, proto je dulezité oddélené ustdjeni dle pohlavi.

Kanecci dosahuji v porovnani oproti kastratlim optimalnéjsSich hodnot. Steroidni
hormony maji vliv na projev sexualniho chovani, na celkovy metabolismus i na rozdilné
utvareni télesnych partii. Testosteron ma u samcl anabolicky efekt a zaroven zrychluje
a zefektiviiuje metabolismus. V dlsledku toho maji kanedci lepsi vyuZitelnost Zivin z krmiva
a také vyssi podil libové svaloviny oproti tuku v jateéné upraveném téle. Celkové tak maji lepsi
ukazatele uzitkovosti a jate¢né hodnoty (Dostédlova et al. 2012).

Chov kaneckl ma ale i sva negativa. Zasadni rozdil spociva v chovani zvirat, kdy
nekastrovani kanci maji oproti kastrovanym jedinclim vyrazné agresivnéjsi chovani. Kanecci se
mohou navzajem zranovat a diky tomu je chov kaneck(l pro chovatele obtiznéjsi. Zlstdva tedy
otazka, jak podminky ustajeni pfizplsobit, aby ke zranéni samcl nedochazelo a zlepsila se
psychicka i fyzickd pohoda zvitat (Holinger at el. 2015).

V Ceské republice se vykrm provadi pouze vyjimecéné v ojedinélych piipadech.
Davodem byva Spatna spoluprace chovatell s jatecnymi podniky, které ne vidy stihnou
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pfijmout kanecky prfed dosazenim pohlavni dospélosti. Pfi dodrZzovani optimalnich podminek
chovu, vSech duleZitych zdsad a dostatecné znalosti ostatnich faktorl (genotyp, vyZiva,
prostredi), je tento zplsob vykrmu mozZny s minimalnim vyskytem kanciho pachu Uspésné
realizovat (Dostalova et al. 2012).

Mezi vyznamné klady vykrmu kaneckd patfi:
e Lepsi konverze krmiva,

NizSi tucnéni,

Vyssi kvalita masa,

Lepsi rlistova schopnost,
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Hlavni nevyhody vykrmu kaneck:
e Agresivni chovani,
e SniZeny ptijem krmiva,

Slozitéjsi managment chovu,

Vysoka porazkova hmotnost,

Vyskyt kanciho pachu,

Drivéjsi dosazeni pohlavni dospélosti.
3.5.1.2 Eliminace vyZivou

Z hlediska vyzivy je skatol hlavni slozkou, kterou lze u kancl pomoci slozeni krmné
davky snizit. Skatol je produktem degradace v gastrointestindlnim traktu, a tudiz maze byt
[épe ovlivnitelny. Androstenon je steroidni hormon produkovany pohlavnimi Zldazami
u dospélych samcl a jeho moznost eliminace vyzZivou je velmi omezend. Skatol je spolu
s androstenonem metabolizovan cytochromem P450 a nemetabolizované zbytky latek se
hromadi v tukové tkani (Urbanova et al. 2016).

V oblasti vyZivy je velkou snahou najit vhodné krmné doplriky, které by mohly vyskyt
kanciho pachu v mase eliminovat. Jednim z doplriku je suseny kofen ¢ekanky, ktery je bohaty
na polysacharid inulin nebo zkrmovani syrového bramborového Skrobu. Dale také organické
kyseliny nebo dieta s vysokym obsahem vldakniny (Dostdlova et al. 2012).

Nejucinnéji se zatim projevilo krmeni spridavkem inulinu nebo syrového
bramborového Skrobu. Obé tyto latky maji vliv na mikrobidlni ekosystém a dostupnost energie
pro bakterie. Inulin byva G¢innéjsi jiz pfi nizSich davkach oproti syrovému bramborovému
Skrobu (Wesoly & Weiler 2012).

Bramborovy Skrob
Hlavnim zdrojem tryptofanu, jehoZ metabolizaci je skatol produkovan, jsou zbytky

buniek stfevniho epitelu. Cilem je vétSinu téchto bunék pomoci vyZivy redukovat. Jednou
z moznosti redukce bunéénych zbytk( ve stfevech je snizeni apoptdzy stfevnich bunék. To
mUze vést k snizeni bunééného odpadu a nasledné k snizeni mnozZstvi tryptofanu potifebného
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k tvorbé skatolu. Zkrmovanim syrového bramborového skrobu muZzeme docilit snizeni
apoptoézy strevnich bunék.

Bramborovy Skrob ovliviiuje tvorbu kyseliny mlécné ve stfevech, kterd nasledné
inhibuje apoptdzu stfevnich bunék. U zvifat krmenych syrovym bramborovym skrobem doslo
ke snizeni koncentrace skatolu v tlustém strevé, stolici, plazmé i tukové tkani. Peletovani
Skrobu vede ke ztraté acinku na hladinu skatolu v tukové tkani, proto je vhodné skrob
zkrmovat jen v syrovém stavu. U zvifat krmenych kyselinou mléénou ve formé krmiva
potazeného Ca-butyratem nebyly hladiny skatolu ovlivnény (Urbanova et al. 2016).

Cekanka
Typ a mnoistvi polysacharidl vstupujicich do traviciho traktu ma velky vliv na

metabolismus dusiku a mlze tak ovlivnit syntézu skatolu. Oligosacharidy maji schopnost
inhibovat rast bakterii produkujici skatol a indol (E. Coli, Clostridium) a podporovat aktivitu
bakterii r. Bifidobacterium, které maji prebiotické ucinky (Urbanova et al. 2016). Rist téchto
bakterii ma za nasledek zvyseni smyslové kvality masa, tedy jeho charakter a intenzitu pozitku
(Hansen et al. 2006).

Pozitivniho efektu zkrmovani polysacharidli se dd docilit vyuZitim doplnk( stravy
bohatych na inulin. Do téchto doplnik( patfi suseny korfen ¢ekanky obsahujici velké mnozstvi
tohoto polysacharidu. Hypotéza pfimého ucinku ¢ekanky na chut vepfového masa spociva
v obsahu frukto-oligosacharidd. Inulin eliminuje pfijem glukozy a zaroven akumulaci
glykogenu a funguje tak jako rozpustna dietni vlaknina (Urbanova et al. 2016).

Dle Hansen et al. (2006) bylo prokazano, Ze pokud bude podil ¢ekanky nebo Cistého
inulinu v celkovém obsahu denniho pfijmu krmiva minimdlné 25 %, obsah skatolu
v extrementech, tukové tkani a krvi kancl se vyrazné snizi. K poklesu skatolu v plazmé doslo
pfi obohaceni krmiva ¢ekankou jiz po 3 dnech a postupné se jeho hladina neustdle snizovala.
Jako nejlepsi pro zdroj inulinu je doporuéeno pouZivat susenou cekanku, jelikoz negativné
neovlivni pfijem potravy v prvnich dnech. Pro chovatele je cenové pfijatelna a da se pouzivat
po cely rok bez vlivu na vykonnost zvitete (Urbanovad et al. 2016).

Antibiotika a organické kyseliny

Béhem metabolismu tryptofanu produkuji bakterie stfevniho traktu dvé tékavé
lipofilni latky — indol a 3-methylindol neboli skatol. Aktivity stfevnich bakterii mGzeme ovlivnit
antibiotiky, organickymi kyselinami a vybranymi rostlinnymi extrakty. DalSi moZnosti je
zkrmovani stravy bohaté na snadno fermentované uhlohydraty, které maji vliv na pH
gastrointestinalniho traktu a tim i na produkci skatolu.

Mira skatolu a produkce indolu zdavisi na aktudlni hodnoté pH. S nizSimi hodnotami pH
se tvorba skatolu zvysuje. Pfi hodnoté 6,5 pH zvySena aktivita bakterii produkuje skatol, zatim
co u hodnot pH kolem 8,0 tvorba skatolu rychle klesa. Produkce indolu se pfi vyssim pH zvysuje
spolu s aktivitou bakterii a s postupnym sniZzovanim pH klesa.

Antibiotika v oblasti vyZivy jsou pouzivana jen na experimentalni Urovni diky zakazu
Evropské unie od roku 2006. Mezi nejvyuzivanéjsi antibiotika patfi Virginiamicin, Tylosin
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a Bacitracin, znichz u jediného Bacitracinu doslo pfi pouziti k vyznamnému poklesu
pritomnosti skatolu v krvi a tukové tkani.

Dalsi alternativou je pouziti organickych kyselin. Mezi nesporné vyhody téchto latek
patfi baktericidni ucinek na bakterialni populaci v gastrointestindlnim traktu a také pozitivni
vliv na rlist u vétsSiny kategorii prasat. Pouziti kyseliny mravenci, benzoové a sorbové ve stravé
mélo za nasledek snizeni mikrobidlniho obsahu ve stfevech, ale Zadny tcinek na tvorbu skatolu
v tlustém stfevé. Ke snizeni skatolu, pfi pouZiti téchto organickych kyselin jako doplfkd stravy,
doslo pouze v krevni plazmé zvirfat. Tuto metodu tudiz mizZzeme vyuzit na snizeni mikrobialni
populace v gastrointestinalnim traktu, avSak ne do té miry, aby doslo ke sniZzeni kanc¢iho pachu
(Urbanova et al. 2016).

3.5.1.3 Cistota prosttedi

Skatol a indol jsou latky produkované bakteriemi v tlustém stfevé a jejich hladina
v tukové tkdni prasat se da z ¢asti ovlivnit hygienickymi podminkami. UdrZzovanim Cistoty
v kotcich, spolu s jiz zminénymi nutricnimi komponenty v krmné davce, se da tvorbé skatolu
ve vysoké mire zabranit. VétSinou se vSak doporucuje obé tyto metody pro pozitivni vysledek
dodrZovat soucasné (Parois et al. 2017).

Hansen et al. (1994) provedl|i experiment, ve kterém se zaméfili na vliv ustajeni, vykalQ
a ukladani moci na tvorbu skatolu u kanca. Studie vyuZivala kotce s betonovou podlahou
a rlznou teplotou prostredi. Pro obé ¢asti experimentu bylo pouzito 144 kfizenych chovnych
samcU a samic.

Prvni experiment byl provddén v Iété pfi teploté vétsi nebo rovné 22 °C. Druhy byl
proveden v zimé, kdy se teplota pohybovala okolo 17 °C. V obou experimentech byla mira
znécisténi stolici a hustota osidleni kotce stejna az do prvniho transportu na jatka. Poté byla
mira znecisténi a hustota osidleni kotce u poslednich tfech ze ¢ty dodavek snizena.
Experiment potvrdil, Ze prasata, kterd lezela ve svych vykalech a moci a byla v hustéji
osazeném kotci nejméné jeden tyden, méla vy$si namérenou hodnotu skatolu v podkoznim
tuku nei zvifata chovand v &istych kotcich s nizsi intenzitou chovu. Uroveri skatolu se dala
ovlivnit tyden pred odvozem na jatka pomoci r(izné miry oSetfeni zvirat. V obdobi letnich
mésicl byla hodnota skatolu v podkoZnim tuku vyssi, ve srovnani s hodnotami namérenymi
v zimnim obdobi. | pfesto, Ze intenzita chovu i znééisténi vykaly a moci bylo shodné jako
v letnim obdobi.

Na koncentraci skatolu a indolu ve slepém stfevé ani ve stolici nemély hygienické
podminky zadny vliv (Parois et al. 2017).

3.5.2 Imunovakcinace

Hlavnim aspektem urcujicim droven kanéiho pachu je rovnovaha mezi biosyntézou
a katabolismem androstenonu a skatolu. Na tuto rovnovahu maji vliv rizné vnéjsi i vnitfni
faktory, predevsim genotyp a vyZiva prasat. Dodnes byla nejpouzivanéjsi metodou regulace
kanciho pachu chirurgicka kastrace, s kterou je spjato i mnoho nepftiznivych vliva.
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Mezi stdvajici alternativu k chirurgické kastraci patfi imunokastrace, tj. aktivni
imunizace hormonu uvoliujici gonadotropiny (GnRH), snizujici hladinu androstenonu i
skatolu. Imunokastrace brdni syntéze pohlavnich steroid(i, ovliviiuje velikost pohlavnich
organll, agresi a pocet spermii. Princip této metody spocivd vimunologickém blokovani
signalu z GnRH, tim dojde k poklesu sekrece lutenizacniho hormonu (LH), folikulostimulaéniho
hormonu (FSH) a testikularnich hormona.

V posledni dobé bylo dosazeno pokroku ve vyvoji vakciny pouzivané v EU imunizaci
proti GNRH. Vyvinuta byla komeréné dostupnd vakcina zabranujici kanéimu pachu zvand
Improvac, pro USA vakcina Improvest, kterou dodnes vyrabi spole¢nost Zoetis. Vakcina byla
schvalena pro pouZiti u prasat v mnoha zemich, jeji praktické vyuZziti je vSak stdle omezené.

Imunokastrace je kastrace, k niz dojde za vyuZiti pfirozeného imunitniho systému
zvifete. Principem této metody je zabranéni vyskytu kanciho pachu v mase pfi zachovani
pozitivnich ucinkl testikularnich steroid( a anabolickych hormon( u samcl. Kanci maji vétsi
geneticky potencial, snizenou agresivitu, vyssi pfijem krmiva a rychlejsi rlstovou schopnost
(Candek-Potokar et al. 2017).

Imunologickd kastrace spliiuje veSkeré pozadavky pro produkci masa a zaroven
zabranuje vyskytu kancéiho pachu i presto, Ze vysledné vlastnosti masa se mezi kanci
a imunokastraty mohou lisit. Rozdily byly potvrzeny v rychlosti rdstu, hodnotach jate¢né
upravenych tél a kvalité masa. Vysledky se také znacné lisily ve vztahu k plemeni, technologii
krmeni, doby od prvni aplikace k druhé, nebo typu ustajeni (Stupka et al. 2017). Napfiklad
u plemene duroc byla prokazana koncentrace androstenonu nad meznimi hodnotami az
u 50 % zvitat, zatimco u plemen jako je hampshire, yorkshire nebo landrace se vys$si hodnoty
ukazaly jen u 5 -8 % samcli (Heyrman et al. 2019).

Bylo také zjisténo, Ze jate¢na hodnota imunologicky vykastrovanych samc muze byt
ovlivnéna ¢asovym rozestupem mezi 1. a 2. o¢kovanim. Zejména pak intervalem mezi druhou
vakcinaci a porazkou. Nékteré studie (Pauly et al. 2009) dosdahly vysledku, Ze az do druhé
aplikace vakciny se kvalita masa kancli ve vykrmu od imunokastratd nelisi, poté se viak zacne
kvalita masa kancl zhorsSovat. | pfes prokazany priznivy ucinek imunokastrace na kanci pach,
néktefi autofi popisuji negativni vliv této metody na intenzitu rlstu po o¢kovani a hodnotu
jate¢né upraveného téla (Stupka et al. 2017). Dle Dunshea et al. (2001) je vakcina prasaty
dobre snasena a po pordzZce nebyly nalezeny Zzadné negativni reakce.

Vakcinacni schéma

Pro ucinnou imunizaci je potieba vakcinu aplikovat dvakrat, v minimdlnim intervalu
Ctyr tydnu. Vakcina se aplikuje subkutanné do spodni ¢asti ucha specidlnim vakcindtorem
navrzenym vyrobcem vakciny, pro zabranéni nechténé indikace.

Prvni injekce imunovakciny, ktera aktivuje imunitni systém kance, se mlZe aplikovat
po 8 — 9 tydnech véku (Candek-Potokar et al. 2017). Pokud se selata proddvaji a nez(istavaji
u stejného chovatele, je vhodné prvni davku aplikovat az pfi zacatku vykrmu, tedy ve véku
priblizné 12ti tydn(. Chovatel tak bude mit nad spravném dodrzeni vakcinacniho planu vétsi
kontrolu a vyhne se tak moznym nesrovnalostem (Kress et al. 2019). Druhda ddvka by méla byt
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podavdana nejpozdéji 4 — 6 tydnu pred pordzkou (pokud je standartni porazkovy vék 6 mésict).
Prvni davka imunovakciny nema vliv na steroidni hormony, a tudiz dovoluje organismu do
druhé vakcinace plny ristovy potencial.

Po dokoncéené imunizaci dojde k pfeméné metabolismu prasat na metabolismus stejny
jako u kastrovanych samcd. Jiz 2 tydny po posledni davce se hladiny androstenonu a skatolu
snizily pod smyslovou prahovou hodnotu. Samci maji vyssi spotfebu krmiva a vice ukladaji tuk.
Cim je ¢&asovy interval od druhého ockovéni do porazky delsi, tim je rozdil mezi
imunokastrovanymi samci a kanci vétsi. U nestandartnich pripadd, kterymi mohou byt samci
s prodlouZenou pohlavni aktivitou nebo u starSich jedincu, je moiné aplikovat treti davku
vakciny. U¢inek imunokastrace mGzeme sledovat a7 do 22 tydnd od druhé injekce (Candek-
Potokar et al. 2017).

KANCI PACH
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Obrdzek 1 Zndzornéni ucink( imunokastrace v organismu prasete (Borell et al. 2018)

Pozitiva imunokastrace kanecku

e Meéné stresujici ukon oproti chirurgické kastraci (welfare),
e VysSi pFijem krmiva,

e Rychlejsi a vétsi rlistova schopnost,

e Zmirnéni agrese.

Negativa imunokastrace kaneckd

e Mozné zdravotni komplikace (otok v misté vpichu, zvySena télesna teplota),
e Anafylaktické reakce,

e Finanéni naklady,

e VyssSi ndklady za krmivo.
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Obrdzek 2 Vakcindtor vyuZivany pro imunokastracni vakcinu (Schildman 2019).

3.5.3 Chirurgicka kastrace

Selata se kastruji predevsim proto, aby se zabrdnilo vyvoji nezddouciho smyslového
vnimani zapachu v jate¢né upravenych télech (Pinto et al. 2018).

Do neddvna byla chirurgicka kastrace selat hlavni pouzivanou metodou eliminace
kanciho pachu, kterd zabranuje tvorbé androstenonu. Tato metoda je vSak spojena s fadou
negativnich Gcinkd, mezi které se radi ukonceni syntézy testikularnich steroidd, véetné
testosteronu a estrogen(l nebo negativni vliv na rist libové svaloviny a konverzi krmiva.

V soucasné dobé je chirurgickd kastrace spolec¢nosti kritizovana hlavné kvuli welfare
selat a bolesti ji zplGisobené. Proto je potfebnost této metody prehodnocovana a je snahou k ni
najit vhodnou ucinnou alternativu, kterd by méla byt v idedlnim pripadé Setrna ke zviratim,
ekonomicky efektivni a produktivni (Candek-Potokar et al. 2017).

3.5.3.1 Kastrace bez anestezie

| pres zavazek Evropskych stran od roku 2018 ukoncit praxi vykondavani chirurgické
kastrace, je v Evropé stale 75 % selat kastrovano bez jakékoliv anestezie ¢i analgezie (Weiler
& Bonneau 2019). Podle evropské legislativy je mozné selata takto kastrovat do véku 7 dni.
Existuje mnoho dikaz(i o tom, Ze chirurgicka kastrace je pro zvirata stresujici a bolestiva, a to
i nékolik hodin po dokonceni zakroku (Morales et al. 2017). Dle Mainau et al. (2013) se bolest
po zakroku muzZe stat chronickou aZz na 5 dni. Presto, Ze fez zahrnuje bolest akutni
a lokalizovanou kozni bolest, nejbolestivéjsi ¢asti zakroku je extrakce varlat a oddéleni
spermatické snlry, které zpUsobuje rozptylenou, ne pfimo lokalizovanou bolest.

Néktefi chovatelé provadi kastraci u selat pfi narozeni nebo nasledujici den spolecné
s kupirovanim ocasku, aplikaci Zeleza nebo zbrousenim $pi¢akl. V tak raném véku selat je
potieba pfi tomto zakroku obratnost, jelikoZ varlata jsou velmi mala. Riziko neuplné kastrace
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se také zvysuje z dlivodu nesestoupeni jednoho nebo obou varlat, ktera zlistanou ukryta uvnitf
dutiny bfisni. Jini chovatelé radéji voli kastraci az v pozdéjsim véku, kdy jsou varlata vétsi
a plné sestoupena. V pozdéjsim véku je také snazsi vyhnout se tfiselné kyle nebo vyhrezu
stiev.

Kastrace je velmi rychly proces a véetné odchytu zvifat muze cely ukon trvat méné nez
30 sekund. Selata jsou béhem zakroku fixovana, aby se co nejvice omezil jejich pohyb. Drzena
mohou byt asistentem bud hlavou dold mezi jeho koleny, na rovné lavici, v korytu nebo
v komerénim zafizeni. Sourek je nafiznut skalpelem v délce pfiblizné 2 cm. Poté se kazdé
z varlat separuje od okolni tkdné. Obé varlata se vyjmou a fezem se odstrani. Rez se provadi
skalpelem. Postupnym Skrabanim spermatické sndry nebo emaskulatorem snizime zplsobené
krvdceni. Rdna by méla byt co nejmensi, aby se riziko vstupu infekce co nejvice
zminimalizovalo. Na otevienou ranu se poté aplikuje antiseptikum a selata jsou vracena do
kotce (Prunier et al. 2006).

Mezi komplikace, které se mohou pfi tomto zakroku vyskytnout, patfi krvaceni,
nadmérny otok ¢i infekce. VSechny tyto aspekty mohou zhorsit zdravotni stav zvifete, snizit
vykon nebo vést az k amrti. Analyza studii z roku 2015 ukazala, Ze kastrované vrhy mély vyssi
umrtnost nez vrhy nekastrované (Morales et al. 2017).

Obrdzek 3 Fixace kanecku pri kastraci (Temple et al. 2013).

3.5.3.2 Kastrace s anestezii

Systematické pouZivani analgetik a anestetik je aktudlné provddéno jen v nékterych
zemich. Védecké studie dokazuji, Ze opravdovou ucinnost proti bolesti béhem chirurgického
zakroku ma anestezie kombinovana s predchozi analgezii (Borell et al. 2009). Anestezie plUsobi
jako prevence bolesti béhem kastracniho zakroku, naopak analgezie zmirnuje bolest po
zakroku. Pouziti obou téchto latek je nakladné, zejména pfi potfebné asistenci veterinarniho
Iékare (Weiler & Bonneau 2019).
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Je potfeba si uvédomit, Ze samotny zakrok muize zpUsobit dalsi stres nebo souvisejici
zdravotni potize. Selata jsou po porodu oproti dospélim jedinciim nachylnéjsi k podchlazeni.
JelikoZ stale jesté nemaji plnou termoregulaéni schopnost, mlze byt pro sele po anestezii
velmi obtiZzné udriet si optimalni télesnou teplotu. Stejné tak ma anestezie vliv i na
homeostatické mechanismy, které jsou béhem ni oslabeny.

Pfijeti a provadéni kastrace s anestezii bude dle predchozich prizkumi( zaviset na
povoleni, které dostane chovatel po zvlastnim proskoleni (Borell et al. 2009).

Celkové anestezie u selat mizeme dosahnout napriklad inhalaci nebo intramuskularni
aplikaci. K inhalaci se nejcastéji vyuzivd CO; nebo isofluran. CO; je finan¢né dostupnéjsi, ale
pro zvife je jeho pouzZiti nepfijemné. Isofluran je ucinny, ale velmi nakladny a muze pUsobit
i na pracovniky. Pfi intramuskularni anestezii se mizeme nejcastéji setkat s aplikaci Ketaminu.
Pouziti Ketaminu u zvifete je riskantni, a je potfeba zvife neustale sledovat.

Jednou zdalSich moznosti je lokalni anestezie varlat pomoci injekéni aplikace
Lidocainu. Tento druh anestezie musi byt proveden peclivé a spravné, aby se zabranilo bolesti
béhem vpichu. Lokalni anestezie Lidocainem je velmi ucinna. Prokain je dal$i pouZivanou
latkou, avSak ne tak ucinnou. V nékterych zemich je Procain jedinou schvalenou latkou na
lokalni anestezii u prasat. Pro analgezii patti mezi hlavni pouzivané latky Meloxican, Flunixin
a Metamizol (Weiler & Bonneau 2019).

Lokalni anestetika sniZuji bolest jen na urcity ¢as. Konkrétné Lidocain plsobi proti
bolesti po dobu cca 60 — 90 minut (Schiele 2010). Selata neciti bolest béhem zakroku, avsak
po zakroku a odeznéni tlumivych pfiznak(i se Casto projevi bolest skute¢nd dlouhodobad
(Kluivers-Poodt et al. 2007).

Pozitiva chirurgické kastrace

e Potlaceni agresivniho a sexudlniho chovani,
e Efektivnost, rychlost,
e Financné nenarocné,

e Snazsi kontrolovatelnost chovani a manipulace.

Negativni ucinky chirurgické kastrace

e Nutny chirurgicky zakrok,
e Riziko pooperacnich zdravotnich problém( az umrti,
e NiZsi vyuZiti ristového potencialu.

3.5.4 Sexace spermii

Jiz delSi dobu je usilovano o vznik technik umoziujici predbéiny vybér pohlavi
potomkU. U selat je sexace spermii vyzadovana v dasledku zakazu kastrace. | zde je kladen
dliraz na to, aby tato metoda byla nakladové co nejméné narocna, efektivni, a snadno
uskutecnitelna v rutinni produkci spermatu (Hofmo 2006).
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Obecné se jednotliva pohlavi potomkl chovaji v poméru pfiblizném 50 - 55 %. Pfi
zméné tohoto poméru mizeme docilit zvySeného zisku v Zivocisné vyrobé, predevsim pokud
je produkce vazanad jen na urcité pohlavi.

Technologie sexace spermii neni zatim tolik rozSitena. Mezi hlavni faktory, omezujici
jeji komeréni vyuZiti, patfi citlivost spermii na stres vyvolany postupem tfidéni a velké pocty
spermii nezbytné pro rutinni umélé oplodnéni (Spinaci et al. 2016).

| navzdory velkému potencialu je potfeba tuto metodu stale zlepSovat ve sméru jeji
ucinnosti, spolehlivosti a vyvarovani se poskozeni spermatu a jeho invazivnimu osetreni (Kurtz
& Petersen 2019).

Pavodni metoda tfidéni vyvinutd pro prasata byla uvedena v roce 1991 panem L.A.
Johnsem (Waberski et al. 2019).

BSST metoda

Jednou z hlavnich metod, pfi které se provadi tfidéni spermatickych bunék dle pohlavi,
je technologie BSST (Beltsville Sperm Sexing Technology). Princip BSST spociva v tfidéni
fluorescenéné zbarvenych spermii pomoci priitokového cytometru. Separace je zaloZena na
rozdilném obsahu DNA mezi spermatickymi burikami nesouci chromozom X a Y. Dochazi tak
k oddéleni chromozomu X od spermatu obsahujici chromozom Y. V rdmci ZivocisSnych druht je
rozdil obsahu DNA variabilni. V pfipadé prasat je tento rozdil 3,6 % u samcich spermii nesouci
chromozom X (Johnson et al. 2005). Soucasti celého procesu je zifedéni spermatu a jeho
obarveni pro snazsi identifikaci. V pritokovém cytometru je pouZzivano laserové svétlo, které
osvétluje jednotlivé bunky pfi prochazeni v proudu tekutiny pod laserovym paprskem.
Nejobtiznéjsi ¢asti je jednotné zabarveni bunék a zvoleni jeho spravné intenzity. Pfi rlznici se
intenzité zabarveni jednotlivych bunék ztraci BSST technologie na ucinnosti (Hofmo 2006).

Beltsville Sperm Sexing Technology
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Obrdzek 4 BSST metoda sexace spermii (Seidel 2007).
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CRISPR/Cas metoda
Nové metody jiz umoznuji ur¢ovani pohlavi na Urovni genomu. Mezi tyto metody patfi

i systém CRISPR/Cas. Oblast jménem SRY, ktera lezi na chromozomu Y, funguje jako geneticky
prepina¢ vyvoje samciho pohlavi. Dfive knockout gen SRY zplsoboval u kralikd a mysi
potlaceny vyvoj varlat u plodu, a mél za nasledek narozeni samcich potomkd se samicim
fenotypem. Stejné jako u dalSich novych metod, je zde moznost predbéziné zménit pohlavi
potomka, avsak pro plné vyufZiti je potieba stale dalSich vySetfovani (Kurtz & Petersen 2019).

3.5.5 Metody sniZzovani kanciho pachu vyuzivané v Evropé

Vyuzivani jednotlivych metod chovu samcl prasat a jejich procentudlni zastoupeni
v zemich EU mUZeme vidét v tabulce ¢.1. Portugalsko, Némecko, Nizozemsko, Francie nebo
napiiklad Spanélsko jsou zemé, kde se vykrm kanckd zafadil mezi nejéastéji pouzivanou
alternativu v eliminaci kanc¢iho pachu, jinou nez chirurgickou metodou. Zemé jako Spojené
Kralovstvi i Irsko chirurgickou kastraci jiz pIné nahradily vykrmem kaneck.

Tento vykrm ma vyhody spocivajici hlavné ve vyZzadovani méné zdroju pfi stejné masné
produkci oproti kastratim, diky ucinnéjsi preméné krmiv. Nevyhody vSak pretrvavaji
predevsim v agresivnim chovani, nevhodnych Zivotnich podminkdach a problematickém
chovani. Tyto aspekty mohou omezit pouzivani této metody mezi zemédélci.

Imunokastrace se zdd byt optimalni ndhradou pro chirurgickou kastraci. Vede ke
zlepseni Zivotnich podminek prasat véetné lepsi kvality masa a ekonomickému zisku, coz maze
v Evropé pfispét k udrzitelnosti produkce vepfového masa. Mezi zemé, které tuto metodu
pouzivaji ve vétSim zastoupeni, patfi dle statistiky z roku 2019 (Kress et al. 2019) naptiklad
Belgie.

Pro Uspéch této metody je dllezita hlavné jeji ucinnost. Stejné jako je tomu u mnoha
vakcin, i na tuto vakcinu neodpovidalo minimum zvirat. Pfedpoklada se, Zze na Improvac
v priiméru negativné reagovalo jen 0 — 3 % prasat (Kress et al. 2019).
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Tabulka 1 Populacni podily riznych metod chovu samci prasat v Evropé (Kress et al. 2019).

Zemé Kanci (%) | Imunokastrati (%) | Vepfi (%) Popula.ce prasat
(v tisicich)

Némecko 20 1 80 28,046
Spanélsko 80 5 15 25,495
Dansko 2 0 97 12,402
Holandsko 65 0 35 12,013
Francie 22 0,1 78 11,835
Italie 2 5 93 8561
Belgie 8 15 80 6351
Rumunsko 5 95 5180
Spojené Kralovstvi 98 1 2 4383
Madarsko 1 0 99 2935
Rakousko 5 0 95 2846
Portugalsko 85 2,5 12,5 2014
Norsko 1 6 94 1644
Svycarsko 5 2,5 92,5 1573
Cesko 5 5 90 1548
Irsko 100 0 0 1468
Svédsko 1 90 1354
Finsko 4 96 1258
Slovensko 0 10 90 637
LotySsko 0 0 100 368
Estonsko 0 0 100 359
Slovensko 1 0 99 288
Makedonie 0 0 100 200
Lucembursko 1 0 99 90
Island 0 0 99 36
Celkem 34 2,8 63 132,884

Diky pfehledu aktualné nejvice vyuzivanych metod, které maji nahradit chirurgickou
kastraci bez anestezie ve vybranych statech EU (viz tabulka 2), mUzeme vidét, Ze nejvice
léku Meloxikam) ¢i anestezii. Nékteré staty vyuzivaly tyto vice Setrné metody jiz dfive, pred
jejich samotnym doporucenim. VétSina statl se vSak stale snazi najit pro né nejvhodnéjsi
alternativu v této problematice, a s jejich vyuzivanim a testovanim zacali pozdéji (Kress at al.
2019).
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Tabulka 2 Ndrodni strategie pro nahrazeni chirurgické kastrace (Kress et al. 2019).

Zemé Rok Implementace alternativ

Norsko 2002 Lokalni anestezie (lidokain) s analgezii (meloxikam)

Holandsko 2009 Chirurgicka kastrace v anestezii pro vyvozni trh

Némecko 2009 Konec chirurgické kastrace odloZzen do roku 2020.
Momentdalné anestezie (isofluran), analgezie (meloxikam)
vyZadovdna jen v organickych chovech, imukastrace
v chovech masnych

Svycarsko 2010 Anestezie (isofluran)

Dansko 2011/2019 Analgezie (meloxikam), od r.2019 lokdIni anestezie
(Prokain)

Belgie 2011 Chirurgicka kastrace s analgezii (meloxikam)
Imunokastrace pro maloobchod

Francie 2013 Analgezie (meloxikam)

Svédsko 2016 Lokalni anestezie (lidokain) s analgezii (meloxikam)

Rakousko 2017 Analgezie (meloxikam)
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4 Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo popsani vzniku kanciho pachu a moZnosti jeho
eliminace.

Kanci pach je nepfijemny zdpach vepfového masa, ktery se uvoliuje pfi jeho vareni
nebo ohfevu. Setkdvdame se s nim zejména u dospélych jedincl pfi zméné hormonalniho
systému v dosazené pohlavni dospélosti. Hlavni pfi¢inou kanéiho pachu jsou latky skatol,
androstenon a dale také v mensi mife indol a androstenol. Kanci pach mizeme detekovat
dvéma zplsoby. Bud pomoci objektivniho nebo senzorického hodnoceni. V ramci
senzorického hodnoceni se vyviji metoda detekce pomoci elektrického nosu, kterd oviem
stdle porebuje zdokonalit, kvlli nedostatecné technologii senzor(.

Spotifeba veprového masa stale stoupa a diky omezeni chirurgické kastrace je
aktualnim problémem najit k ni vhodné alternativy. Chirurgicka kastrace bez anestezie je u nds
povolena do 7 dni véku selat. Tato metoda je finanéné nenarocnd, rychla, efektivni, aviak
bolestiva a v nesouladu se zvifecim welfare. Kastrovani jedinci maji také mensi priristky a vyssi
umrtnost. Mezi moZné alternativy patfi kastrace s pouzitim analgetik a anestetik. Diky
potlaceni bolesti je tato metoda Setrnéjsi, a i pres finan¢ni naro¢nost stdle v evropskych
zemich ¢asto vyuzivana.

NejlepsSim teSenim se zda byt imunologickd kastrace. Kté dochazi po aplikaci
imunovakciny Improvac, kterd stimuluje imunitni systém proti sam¢im hormonim. | pres
mnoho pozitivnich ucinkl, mezi které patfi rychlejsi a vétsi rlistova schopnost, je hlavnim
problémem imunokastrace, kromé moznych zdravotnich komplikaci, i lidsky faktor. Chovatel
muzZe nékterého kance vynechat ¢i nedodrzet vakcinacni schéma. Pro chovatele znamena
vyuzivani imunokastrace investici do vakciny a do proskoleni zaméstnance, ktery bude
vakcinaci provadét. Pri dodriovani vSech zasad ma tato metoda vsak skvélé vysledky
s minimem negativné reagujicich zvirat.

Dalsi moznou alternativou je chov kaneckd do porazkové hmotnosti. Nekastrovani
kanecci maji lepsi rlstovou schopnost a vyuziti krmiva. Vyrazna nevyhoda této metody vsak
spociva v agresivnim chovani kanecka, ktefi si mGzou navzajem zpUsobit zranéni. Proto je tato
metoda pro chovatele obtiznéjsi, z divodu zajisténi vhodnych podminek ustdjeni a psychické
pohody zvirat.

Sexace spermii je metoda, kterd se stdle rozviji a zdokonaluje, aby se mohla
v budoucnu ¢astéji vyuzivat.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symbolt

% - procenta

BSST - Beltsville Sperm Sexing Technology

DFD - dark, firm, dry (tmavé, tuhé, suché)
DHEA - dehydroepiandrosteron

GIT - gastrointestinalni trakt

GnRH - gonadotropiny uvoliujici hormon

HPLC - vysokoucinnd kapalinovd chromatografie
IMT - intramuskularni tuk

KG - kilogram

MHS - syndrom zhoubné hypertermie

MK - mastné kyseliny

PSE - pale, soft, exudative (bledé, mékké, vodnaté)
SNP - jednonukleotidové polymorfismy
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