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1 PŘEHLED O SOUČASNÉM STAVU POZNÁNÍ 

 
V posledních letech je věnována velká pozornost životním podmínkám a prostředí, ve kterém 

hospodářská zvířata žijí. Upřednostňovány jsou produkty od zvířat chovaných v prostředí 

splňujícím požadavky na welfare zvířat. U kanečků na výkrm se běžně provádí kastrace 

krátce po narození (do 7. dne), aby se zabránilo výskytu kančího pachu ve vepřovém mase. 

Od roku 2018 doporučuje EU v členských státech ukončit chirurgickou kastraci kanečků bez 

použití anestezie. Toto opatření vzniklo pod tlakem ochranářských organizací s cílem zvýšit 

pohodu a welfare zvířat. Výkrm kanečků se v porovnání s prasničkami a vepříky jeví jako 

výhodnější, především díky lepší růstové intenzitě, konverzi krmiva a dosažení vyšší 

zmasilosti. To je dáno působením androgenů (C-19 steroidů), syntetizovaných ve varlatech. 

Velkým problémem je ale výskyt tzv. kančího pachu ve vepřovém mase. Kančí pach je potu a 

moči podobný zápach (Lee et al., 2005; Strathe et al., 2013a), zapříčiněný substancemi, které 

vznikají především v souvislosti s dosažením pohlavní dospělosti kanců (Duijvesteijn et al., 

2010; Zamaratskaia et Squires, 2009). Hlavní složky zodpovědné za vznik kančího pachu jsou 

androstenon (5α-androst-16-en-3-on), skatol (3-methylindol) (Zamaratskaia et Squires, 2009), 

dále také indol (Grindflek et al., 2011). Androstenon je jedním ze samčích pohlavních 

hormonů (feromonů) a skatol a indol jsou látky vzniklé při trávení. Pokud nedojde k 

dostatečnému zmetabolizování v játrech, ukládají se tyto látky v tukové tkáni prasat. Takto 

zasažené maso není většinou spotřebiteli dobře přijímáno. 

 

Faktory ovlivňující výskyt kančího pachu 

Na výskyt kančího pachu má vliv řada důležitých faktorů, které můžeme rozdělit do dvou 

skupin - na faktory vnitřní a vnější (Zamaratskaia, 2004).  

Vnitřní faktory 

Geny: V případě androstenonu se jedná především o geny rodiny CYP ,dále pak o 

hydroxysteroid dehydrogenázy a sulfotransferázy. (Robic et al., 2008 Sinclair et al., 2005). 

Plemeno: Byly nalezeny rozdílné koncentrace androstenonu a skatolu mezi čistokrevnými 

plemeny i mezi hybridními kombinacemi (Chen, 2007; Oskam et al., 2010). Primitivnější a 

ranější plemena jako je Meishan mají vyšší koncentrace androstenonu a skatolu v tukové 

tkáni a plasmě (Whittinghton et al., 2004).  

Pohlaví: Kanci mají ve srovnání s vepříky a prasničkami výrazně vyšší hladinu, především 

androstenonu, ale i skatolu a indolu (Hansen et al., 2008).  
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Věk: Koncentrace androstenonu a skatolu v tukové tkáni roste s věkem (Babol et al., 2004; 

Zamaratskaia et al., 2004).  

Hmotnost: Hladiny androstenonu a skatolu jsou nižší u zvířat do 70 až 90 kg (Fàbrega et al. 

2011; Zamaratskaia et al., 2006).  

Funkce jater: Játra prasat jsou schopna zmetabolizovat mnohem více androstenonu a skatolu 

než kolik ho vyprodukuje tělo. Přesto dochází ke kumulaci části těcho látek do tukové tkáně 

(Zamaratskaia, 2004). 

Vnější faktory 

Výživa: Některé doplňky stravy mohou snižovat hladiny kančího pachu. Byl prokázán vliv 

čekanky resp. inulinu na pokles skatolu, bramborového škrobu, cukrové řepy nebo lupiny 

(Hansen et al., 2008; Wesoly et Weiler, 2012). 

Systém ustájení: Čistota kotce a přítomnost výkalů ovlivňuje hladinu skatolu a indolu u 

kanečků (Chen, 2007). Hladina androstenonu a skatolu je rovněž ovlivněna přítomností 

prasniček (Fàbrega et al., 2011). 

Roční období a světelný režim: Hladina androstenonu klesá s narůstající délkou světelného 

dne (Zamaratskaia, 2004). 

 

Eliminace kančího pachu za pomoci metod molekulární genetiky 

V posledních letech je věnováno značné úsilí minimalizaci výskytu obou hlavních složek 

kančího pachu (androstenon a skatol) ve vepřovém mase. Jednou z cest je právě identifikace 

chromozómových oblastí, kandidátních genů a mutací (SNP – single nucleotide 

polymorphism) asociovaných s hladinami androstenonu a skatolu u komerčních populací 

prasat (kanečků). Redukce kančího pachu pomocí genetické selekce se jeví jako slibné řešení, 

protože koncentrace složek kančího pachu jsou středně až vysoce dědivé. Heritabilita hladiny 

androstenonu se pohybuje v rozmezí 0,25 – 0,87 (Oskam et al., 2010) a heritabilita hladiny 

skatolu 0,19 – 0,54 (Robic et al., 2008). Kandidátní geny mohou kódovat důležité enzymy pro 

metabolismus jednotlivých složek kančího pachu a právě polymorfismy v kódující oblasti 

těchto genů, mohou působit na hladiny těchto látek (Squires, 2006).  

Geny pro androstenon  

Při syntéze androstenonu hrají klíčovou roli především geny řídící cytochrom P450C17 

(CYP17A1), cytochrom b5 (CYB5A) (Davis et Squires, 1999) a luteinizační hormon, beta 

polypeptid (LHB) (Duijvesteijn et al., 2010). Lin et al., (2005a) uvádějí, že mutace v genu 

CYB5 významně ovlivňuje pokles hladiny androstenonu u prasat. Metabolismus androstenonu 

je v první fázi ovlivněn především 3βHSD (Andresen, 2006; Duijvesteijn et al., 2010; Chen, 
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2007), CYP17A1 a CYP21A2 a ve druhé fázi sulfotransferázami - SULT2A1, SULT2B1 

(Duijvesteijn et al., 2010). 

Geny pro skatol 

Výsledky dosavadních studií označují hlavně dva geny CYP rodiny, které mají velice 

významný vliv na I. fázi metabolismu skatolu v játrech. Jedná se především o CYP2A6 a o 

CYP2E1 (Diaz et Squires, 2000). Wiercinska et al., (2012) uvádějí jako potenciálně 

významné regulátory metabolismu skatolu kromě CYP2E1 také CYP2A19 a CYP2C49. 

Významnou roli v II. fázi metabolismu skatolu hraje SULT1A1  (Babol et al., 1998). 

 

Negativní vliv zkoumaných genů na užitkové vlastnosti prasat 

Vliv na ukazatele jatečné hodnoty 

Výkrm kanečků se jeví jako výhodnější, především díky lepší růstové intenzitě, lepší konverzi 

krmiva a dosažení vyšší zmasilosti díky produkci samčích pohlavních hormonů (Kim et al., 

2013; Lundström et Zamaratskaia, 2006). Vyvstává tedy otázka, zda při snížené produkci 

tohoto hormonu nedochází následně ke zhoršení výše uvedených parametrů. Ať už je to 

vlivem nízké hladiny androstenonu nebo negativním působením genů. Je zde obava z 

možného snížení růstové schopnosti prasat v důsledku využití genetické selekce proti 

vysokým hladinám androstenonu (Lundström et Zamaratskaia, 2006). Borowska et al., (2014) 

ve své práci uvádějí SULT1A1 jako kandidátní gen pro zmasilost prasat a významný vliv jeho 

SNP na tento ukazatel. Rovněž zmiňují i možný vliv tohoto genu na hladinu skatolu v tukové 

tkáni prasat. 

Vliv na reprodukční ukazatele 

Hladiny androstenonu a skatolu je možné snižovat, ale je třeba vyhnout se poklesu plodnosti 

kanců (Strathe et al., 2013a). Strathe et al., (2013b) zmiňují možnost negativní korelace mezi 

složkami kančího pachu a ukazateli samčí plodnosti (kvalita spermatu a libido). U většiny 

dosud identifikovaných QTL pro hladinu androstenonu dochází zároveň k ovlivnění syntézy 

jiných steroidních a především pohlavních hormonů (Moe et al., 2009, Grindflek et al., 2011). 

Zmínění autoři se shodují v názoru, že je třeba provést další a podrobnější výzkumy v této 

oblasti, a tím přesněji potvrdit, které z genů určených k selekci proti kančímu pachu ovlivňují, 

a které neovlivňují ukazatele plodnosti. 
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2 CÍLE PRÁCE A VĚDECKÉ HYPOTÉZY HYPOTÉZY 

2.1 Cíle práce 

Na základě současných publikovaných zjištění o možnostech eliminace kančího pachu 

s využitím genetických metod byly stanoveny tyto cíle práce:  

1. Identifikovat potenciální kandidátní geny ovlivňující syntézu steroidů a metabolismus 

androstenonu a skatolu. 

2. Posoudit vliv polymorfismu vybraných kandidátních genů na hladinu androstenonu, skatolu 

a indolu. 

3. Posoudit vliv různé hladiny androstenonu a skatolu na parametry růstu a jatečné hodnoty. 

 

2.2 Vědecké hypotézy  

Vzhledem ke stanoveným cílům byly v rámci disertační práce formulovány následující 

hypotézy:  

H1. Syntéza a metabolismus androstenonu, skatolu a indolu jsou mimo jiné ovlivňovány 

geny. Geny asociované s hladinami androstenonu, skatolu a indolu se nacházejí na 

chromozomech, kde jsou lokalizoány QTL pro další užitkové vlastnosti prasat. 

H2. Vybrané mutace genů, zejména z řad genů rodiny CYP, sulfotransferáz a monooxygenáz, 

průkazně ovlivňují hladinu androstenonu a skatolu v tukové tkáni prasat. 

H3. Úroveň hladiny androstenonu a skatolu v těle prasat v závislosti na pohlaví ovlivňuje 

parametry růstu a jatečné hodnoty. 
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3 MATERIÁL A METODIKA 
 

V průběhu zpracování této práce byla u zvířat - kanců vykrmovaných na testační stanici v 

Ploskově u Lán Katedry speciální zootechniky ČZU v Praze - sledována hladina 

androstenonu, skatolu a indolu. Jednalo se o hybridní linie prasat Dx(BUxL) a 

ČBUx(ČBUxČL), běžně chované na výkrm a produkci vepřového masa v České republice.  

Vzorky tukové tkáně pro chemické stanovení těchto látek byly odebrány při porážce, stejně 

jako krev, která byla použita pro izolaci DNA a stanovení genotypů u vybraných SNP 

metodou polymerázové řetězové reakce a polymorfismu restrikčních fragmentů DNA (PCR-

RFLP).  

Genetická analýza probíhala v laboratořích katedry speciální zootechniky ČZU v Praze a 

Ústavu živočišné fyziologie a genetiky AV ČR v Liběchově. Stanovení hladin androstenonu, 

skatolu a indolu, a rovněž hodnocení parametrů růstu a jatečné hodnoty probíhalo v 

laboratořích katedry speciální zootechniky a v testační stanici v Ploskově. 

Stanovení hladiny androstenonu, skatolu a indolu bylo provedeno ze vzorku tukové tkáně 

odebrané do 24 hodin po porážce pomocí kapalinové chromatografie dle metodiky Hansena-

Møllera, (1994) - přístrojem HPLC Jasco řady 2000, Tokio, Japonsko.   

Během výkrmu byly pravidelně sledovány parametry výkrmnosti a od průměrné hmotnosti 60 

kg se zaznamenávala výška a plocha nejdelšího zádového svalu za účelem výpočtu 

procentuálního podílu masa v JUT, za použití ultrazvukového přístroje ALOKA SSD 500 se 

sondou UST 5011U – 3,5 MHz.  

Statistické vyhodnocení získaných výsledků bylo provedeno v programu SAS 9.4. 

 

 Na základě výše stanovených cílů a vědeckých hypotéz byla práce rozdělena do tří 

následujících okruhů. Detailní popis metodiky jednotlivých okruhů je podrobně definován 

v publikacích uvedenývh v kapitole 4 výsledky a souhrnná diskuse. 

 

Metodický okruh I - Identifikace kandidátních genů a enzymů zapojených do syntézy a 

metabolismu složek kančího pachu 

Na základě znalostí o metabolismu androstenonu a skatolu byly vytipovány enzymy, které by 

mohly ovlivňovat syntézu či metabolismus steroidních hormonů, především androstenonu. A 

dále enzymy podílející se na metobolismu skatolu a indolu, případně enzymy, které by mohly 

nějak ovlivnit činnost bakterií trávicího traktu a tím vznik těchto dvou látek. Jak bylo 

zmíněno výše, činnost těchto enzymů je kromě vnějších faktorů, například výživy, 
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ovlivňována i geneticky. Dále byly vybrány kandidátní geny a jejich SNP mutace, které 

mohou působit na činnost těchto enzymů a tím ovlivňovat hladinu androstenonu, skatolu a 

indolu v tuku a svalovině prasat. 

Metodický okruh II - Testace vybraných SNP a jejich vlivu na hladinu androstenonu 

skatolu a indolu 

Bylo testováno 6 kandidátních genů, zapojených do metabolismu androstenonu, skatolu a 

indolu, u kterých lze tedy očekávat vliv na hladinu těchto látek v tukové tkáni prasat: 

CYP2E1, CYP17A1, SULT2B1, SULT1A1, CYB5A a MC4R.  

Pro tyto geny byly využity primery z již dříve publikovaných prací nebo byly navrženy 

vlastní primery pomocí programu OLIGO6. Primery a podmínky PCR reakce jsou uvedeny 

v tabulce 1. Výsledky PCR reakce byly kontrolovány na agarózovém gelu (1-2% - podle 

velikosti fragmentu). Získané PCR fragmenty byly štěpeny příslušným restrikčním enzymem 

(tabulka 2) a opět separovány v agarózovém gelu (1-3,5%). Na základě výsledků štěpení byly 

u testovaných zvířat stanoveny genotypy. 

Metodický okruh III -  Vliv různé hladiny složek kančího pachu na užitkové vlastnosti 

prasat 

U zvířat byly z pohledu výkrmnosti sledovány v týdenních intervalech následující ukazatele: 

 průměrný denní přírůstek v testu (g/den),  

 v průběhu růstu spotřeba krmiva a konverze krmiva (kg). 

 Pro posouzení jatečné hodnoty bylo sledováno:  

 hmotnost jatečně upraveného těla (JUT) (kg),  

 výška hřbetního tuku (mm) v místě 1, 2 a 3,  

 podíl hlavních masitých částí (%),  

 hmotnost hlavních masitých částí (kg),  

 hmotnost jatečných partií (kg),  

 podíl jatečných partií (%),  

 partie tuk – hmotnost tukového krytí včetně kůže (kg),  

 partie maso – hmotnost partie bez tukového krytí (kg),  

 podíl svaloviny v (%),  

 měření plochy musculus longissimus lumborum et thoracis (MLLT).  
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Hodnoceny byly následující jatečné partie (plec, krkovice, pečeně, bok, kýta). Podíl svaloviny 

byl zjišťován pomocí přístroje Fat-o-Meater (FOM). Jatečná disekce byla provedena dle 

metodiky Walstry a Merkuse, (1995) 24 hodin po porážce. 

4 VÝSLEDKY A SOUHRNNÁ DISKUSE 
 

Výsledkem disertační práce je soubor 4 vědeckých publikací. Tyto publikace jsou zařazeny 

do jednotlivých metodických okruhů. 

Okruh I - Identifikace kandidátních genů a enzymů zapojených do syntézy a 

metabolismu složek kančího pachu 

 

Zadinová, K., Stupka, R., Stratil, A., Čítek, J., Vehovský, K., Urbanová, D. 2016. Boar Taint 

- The Effect of Selected Candidate Genes Associated with Androstenone and Skatole Levels - 

a Review.  Animal Science Papers and Reports. 34 (2), 107-128. 

Cílem práce bylo podat ucelený přehled o možnostech snižování hladin kančího pachu 

pomocí genů a jejich SNP mutací. Dále pak, na základě poznatků o vlivu jednotlivých 

enzymů na metabolické dráhy těchto složek, identifikovat potenciální kandidátní geny 

zapojené do syntézy a metabolismu androstenonu a skatolu. 

Z dosud publikovaných studií vyplývá, že genotypem prasat lze částečně ovlivnit tvorbu a 

ukládání androstenonu, skatolu a indolu v tukové a svalové tkáni prasat. Byly ovšem 

prokázány rozdíly mezi jednotlivými plemeny a dokonce mezi hybridními kombinacemi. 

Obecně se uvádí, že prasata prošlechtěných kulturních plemen ukládají tyto složky v menší 

míře než většina primitivních plemen (Squires et al., 1997). U různých plemen a linií prasat 

existují geneticky podmíněné rozdíly v hladinách androstenonu a skatolu. Koeficienty 

dědivosti pro hladinu androstenonu se pohybují v rozmezí od 0,25 do 0,87. Hladiny skatolu 

mají hodnoty koeficientů dědivosti v rozmezí 0,19–0,54 (Oskam et al., 2010; Robic et al., 

2008). Znamená to, že v populaci prasat se vyskytují jedinci s různě vysokým potenciálem 

pro jednotlivé úrovně těchto látek.  

Z uvedené práce je zřejmé že, hladinu androstenonu a skatolu ovlivňuje větší počet genů, 

z nichž některé působí jen na hladinu androstenonu, některé jen na hladinu skatolu a indolu, a 

v případě některých genů se uvažuje o nepřímém vlivu na všechny výše uvedené substance 

(Wiercinska et al., 2012). V případě androstenonu patří mezi nejčastěji zmiňované geny 

CYP17A1 (Lin et al., 2005b), CYB5A (Lin et al., 2005a), dále pak sulfotransferázy SULT2A1 

(Sinclair et al., 2006) a SULT2B1 (Zamaratskaia et al., 2012) a hydroxysteroid dehydrogenázy 
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zvláště HSD3B1 a HSD17B7 (Doran et al., 2004). Na hladinu skatolu a zároveň indolu pak 

působí CYP2E1 (Lin et al., 2006; Morlein et al., 2012) a SULT1A1 (Lin et al., 2004). 

Na základě těchto poznatků lze říci, že selekce proti kančímu pachu na základě výskytu 

jednotlivých SNP je částečně možná. Je ale nutné brát v úvahu možná rizika pro reprodukční 

a užitkové vlastnosti prasat.  

 

Urbanová, D., Stupka, R., Okrouhlá, M., Čítek, J., Vehovský, K., Zadinová, K. 2016. 

Nutritional effects on boar taint in entire male pigs: a review. Scientia Agriculturae 

Bohemica. 47 (4), 154-163. 

Cílem této práce bylo popsat vliv výživy prasat, především specifický doplňků na 

metabolismus androstenou a skatolu u prasat a na výslednou hladinu těchto složek v tukové a 

svalové tkáni prasat. 

Hlavní složkou, kterou lze tento nežádoucí jev u masa nekastrovaných jedinců pomocí výživy 

eliminovat je skatol. Jelikož skatol je produkt degradace L-tryptofanu v trávicím traktu prasat. 

Hlavním zdrojem tryptofanu je buněčný odpad výstelky tenkého střeva. Proto je cílem tento 

odpad co nejvíce omezit právě pomocí výživy. Jedním z krmných doplňků, o kterém se 

uvažuje, je bramborový škrob. Ten olivňuje tvorbu kys. mléčné, která následně snižuje 

odumírání střevních buňek, a tím i množství buněčného odpadu ve střevech. U zvířat, kterým 

byl podáván bramborový škrob, došlo k redukci skatolu v tlustém střevě, krevní plazmě i tuku 

(Claus et al., 2003; Losel et al., 2006). 

Další možností jak snížit hladinu složek kančího pachu je prostřednictím vlivu diety na 

činnost cytochromů v souvislosti s expresí cytochromových genů a následnou aktivitou 

enzymů, které se podílejí na metabolismu skatolu a androstenonu. Konkrétně se jedná o 

cytochrom P450, a jeho skupinu proteinů, které hrají, jakožto enzymy, zásadní roli v 

bioaktivaci a detoxikaci organismu od látek xenobiotického původu (Guengerich, 2008). 

 

Okruh II - Testace vybraných SNP a jejich vlivu na hladinu androstenonu skatolu a 

indolu 

 

Zadinová, K., Stupka, R., Stratil, A., Čítek, J., Vehovský, K., Lebedová, N., Šprysl, M., 

Okrouhlá, M. 2017. Association analysis of SNPs in the porcine CYP2E1 gene with skatole, 

indole, and androstenone levels in backfat of a crossbred pig population. Meat Science. 131, 

68-73.  
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Cílem bylo prokázat vliv vybraných SNP mutací u prasečího genu CYP2E1 na hladinu složek 

kančího pachu. U zkoumané populace prasat byly testovány známé mutace v genu CYP2E1 

na hladinu skatolu, indolu a také androstenonu. Ačkoliv CYP2E1 působí především na 

hladinu skatolu a indolu, tedy metabolismus těchto složek v játrech, je nutné zabývat se i jeho 

vlivem na hladinu androstenonu. Už v dřívějších studiích byly popsány pozitivní korelace 

mezi hladinami androstenonu a skatolu.  

U sledované populace prasat hybridní kombinace ČBUs  x (ČLs  x ČBUD ). Byl zjištěn 

statisticky průkazný vliv na hladinu indolu u všech tří sledovaných mutací g.2412C>T, 

c.1422C>T, c.1423G>A. Nebyl sice zaznamenán statisticky průkazný vliv na hladinu skatolu, 

nicméně u genotypů sledovaných mutací byl zaznamenán stejný trend jako v případě indolu. 

Stejná situace byla i v případě androstenonu.  

V případě mutace g.2412C>T zvířata s genotypem TT měla nejnižší hodnoty skatolu oproti 

genotypu CT a CC, ale zde nebyl tento vztah statisticky významný. Hladina indolu u kříženců 

však významně ovlivněna byla. Zvířata s genotypem TT měla opět nejnižší koncentraci indolu 

v tuku. To je ve shodě se závěry Mörlein et al., (2012), kteří rovněž potvrzují signifikantní 

vliv genotypu CC na zvýšení hladiny skatolu a indolu. 

Lin et al., (2006) a Moe et al., (2009), popisují signifikantní vliv c.1423 G>A na hladinu 

skatolu. Lin et al., (2006) nalezl asociaci alely A se zvýšenou hladinou skatolu v tuku prasat. 

Moe et al., (2009) oproti tomu uvádějí pozitivní efekt alely A na hladinu skatolu a rovněž na 

hladinu indolu u populace prasat plemene duroc i u populace prasat plemene norské landrace. 

Avšak studie Skinner et al., (2005), nenachází významné asociace mezi hladinou skatolu a 

testovanou mutací u dánské komerční populace, která byla testována pro asociace s hladinou 

skatolu v tuku prasat. V naší testované populaci (ČBUs  x (ČLs  x ČBUD)) byl rovněž 

pozorován významný vliv na hladinu indolu (P˂0,05), kdy nejnižší koncentrace indolu byla 

zaznamenána u genotypu AA a nejvyšší u genotypu GG. Rozdílné výsledky mohou být 

zapříčiněny jednak rozdílnými populacemi prasat, jednak přítomností synonymní mutace 

(c.1422C>T) v exonu 9, která nebyla brána v úvahu ve zmiňovaných pracích Lin et al., (2006) 

a Skinner et al., (2005). 

Výsledky této studie ukazují, že SNP: c.1423G>A; c.1422C>T; c.1502G>T a g.2412 C>T 

detekované v prasečím genu CYP2E1 mají vliv na hladinu kančího pachu, především pak 

indolových sloučenin.  
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Okruh III - Vliv různé hladiny složek kančího pachu na užitkové vlastnosti prasat 

 

Stupka, R., Čítek, J., Vehovský, K., Zadinová, K., Okrouhlá, M., Urbanová, D., Stádník, L. 

2017. Effects of immunocastration on growth performance, body composition, meat quality 

and boar taint. Czech Journal of Animal Science. 62 (6), 249-258.  

 

Cílem práce bylo zhodnotit vliv imunokastrace na ukazatele výkrmnosti, utváření jatečných 

těl, kvalitu masa a eliminaci výskytu kančího pachu oproti vykrmovaným kanečkům, 

vepříkům a prasničkám v období mezi první a druhou vakcinací a následně mezi druhou 

vakcinací a porážkou. 

Mezi sledovanými skupinami nebyly zjištěny statisticky významné rozdíly v živé hmotnosti. 

Při hodnocení průměrného denního přírůstku lze konstatovat, že se neprojevil vliv doby 

vakcinace na změnu intenzity růstu u imunokastrátů oproti ostatním sledovaným skupinám 

s vyjímkou vepříků. Nejvyšší přírůstek za období testu byl zjištěn u vepříků (1193 g), dále u 

imunokastrátů a prasniček (1181 g), a nejnižší pak u skupiny kanečků (1169 g). Ke shodným 

výsledkům došli ve svých studiích rovněž Pauly et al., (2008) a D´Souza et Mullan, (2002). 

Někteří autoři (Dostálová et Koucký, 2008, Škrlep et al., 2012) naopak prokázali příznivější 

výsledky u kanečků oproti ostatním skupinám. Tyto rozdíly mohou ovšem souviset se 

sledovanou hyridní kombinací prasat či systémem ustájení. Je rovněž nutno počítat 

s výskytem agresivního pohlavního chování kanců, které má vliv na příjem krmiva. 

S poklesem pohlavních hormonů po 2. vakcinaci toto chování mizí a u zvířat stoupá spotřeba 

krmiva, a tím i průměrný denní přírůstek. 

Lze také říci, že se u imunokastrátů neprojevil negativní vliv 2. vakcinace na sledované 

finální ukazatele jatečné hodnoty v porovnání s nekastrovanými kanečky a prasničkami. 

Oproti tomu vepříci dosahovali horších ukazatelů ve srovnání s ostatním sledovanými 

skupinami. U sledovaných ukazatelů charakterizujících kvalitu vepřového masa nebyly 

zjištěny žádné statisticky významné rozdíly, a to jak u pH, barvy masa, ztrát odkapem, síly 

střihu a podílu intramuskulárního tuku. Dosažené hodnoty u imunokastrátů se velmi 

přibližovaly zjištěným hodnotám u kanečků a prasniček. 

Metoda kastrace měla statisticky průkazný vliv na obsah androstenonu a skatolu v tukové 

tkáni prasat, který se zjišťoval po porážce. Nejvyšších hodnot dosahovali nekastrovaní 

kanečci, potom imunokastráti a téměř shodných hodnot dosáhli prasničky a vepříci. Tyto 

výsledky potvrzují i Doran et al., (2012) a Zamaratskaia et al., (2008b). 
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Z výsledků této studie je zřejmé, že při hodnocení vybraných ukazatelů nebyly zjištěny 

průkazné rozdíly mezi imunokastráty, kanečky a prasničkami, ale byly zjištěny rozdíly mezi 

vepříky a ostatními skupinami. 

 

5 ZÁVĚRY A DOPORUČENÍ PRO PRAXI 
 

Vzhledem k blížícímu se zákazu chirurgické kastrace bez anestezie, která byla doposud 

jednou z hlavních metod, jak zabránit nepříjemnému kančímu pachu, je třeba hledat nové 

cesty jak řešit tento problém. Protože nepříjemný zápach kančího masa je způsoben několika 

různými substancemi - androstenonem, skatolem a indolem, není jeho odstranění jednoduché. 

 Byly identifikovány geny, které řídí činnost enzymů, především CYP2E1, ale i 

sulfostransferázy SULT2A1, SULT2B1, SULT1A1, hydroxysteroid dehydrogenázy, zvláště 

HSD3B1 a HSD17B7. Jak vyplývá z předkládaných prací činnost těchto enzymů je možmo 

částečně ovlivnit genetickou selekcí.  

 V případě genu CYP2E1 byly identifikovány SNP především v promotorové oblasti (g.2412 

C>T) a v exonu 9 (c.1423G>A; c.1422C>T), které průkazně ovlivňují hladinu indolu a 

částečně skatolu v tukové tkáni kanců.  

 U polymorfismů g.2412 C>T a c.1422C>T byl statisticky průkazný vliv na hladinu indolu u 

testované hybridní populace prasat. Jedinci s genotypem TT (g.2412 C>T) a CC (c.1422C>T) 

mají průkazně nižší hladinu indolu oproti ostatním genotypům. Nebyl však prokázán 

vzájemný vztah mezi těmito SNP, alespoň ne u této testované populace. 

 Další možností jak snížit intenzitu kančího pachu je prostřednictvím výživy, respektive 

krmných doplňků. Ty mohou jednak ovlivnit množství tzv. buněčného odpadu, který je 

zdrojem L-tryptofanu.  

 V této souvislosti je vhodné sledovat vliv výživy na expresi výše zmíněných cytochromových 

genů především CYP2E1. 

 Bylo prokázáno, že rozdílná hladina androstenonu a skatolu v případě porovnávání různých 

metod kastrace - chirurgická kastrace, imunokastrace nebo výkrm kanečků, nemusí výrazně 

ovlivňovat parametry růstu a jatečné hodnoty ani ukazatele kvality masa.  

 V případě využití genetické selekce je ale třeba intenzivněji se zabývat vlivem genů na 

ukazatele výkrmnosti a jatečné hodnoty, jelikož některé kandidátní geny, které by mohly být 

využity pro šlechtění proti kančímu pachu, se nacházejí na chromozomech, kde jsou i geny 

pro ukazatele jatečné hodnoty a kvalitu masa (SSC4, SSC6).  
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 Rovněž je třeba brát v úvahu vliv na reprodukci kanců. Některé geny (např. HSD17B7) 

zapojené do syntézy androstenonu se podílejí i na syntéze testosteronu a dalších pohlavních 

hormonů a jejich pokles by byl u kančí populace nežádoucí. 

 Vzhledem k získaným poznatkům je třeba pečlivě vybírat geny a SNP pro případnou selekci 

zvířat.  

 Předmětem dalších studií by měly být rovněž rozdíly mezi jednotlivými plemeny a 

hybridními populacemi prasat.  

 Na základě zjištěných výsledků se jeví jako vhodná kombinace více metod pro odstranění 

kančího pachu nebo zabránění jeho vzniku. Například výběr populace zvířat s vhodným 

genotypem a využití přídavku krmného aditiva. 

6 SUMMMARY 
Androstenone and skatole are the two main components causing the so-called boar taint. 

These substances increasingly accumulate in the adipose tissue after reaching sexual maturity. 

For this reason, boars are less frequently used for pork production. To prevent boar taint, male 

piglets for meat production are usually surgically castrated without anaesthesia shortly after 

birth in some countries, which is unacceptable because of animal welfare and detrimental 

health effects. It has been recommended that surgical castration of pigs should be abandoned 

by 2018 in the EU. Another way how to reduce the boar taint is the identification of candidate 

genes and SNPs (single nucleotide polymorphisms) that affect the androstenone and skatole 

levels in the adipose tissue of pigs.  

The aim of this thesis was to identify potential candidate genes influencing synthesis of 

steroids hormon and androstenone and skatole metabolism. Further assess the influence of 

polymorphisms of selected candidate genes on the level of androstenone, skatole and indole. 

And evaluate the effect of different levels of androstenone and skatole on growth performance 

and carcass value. 

The analysis was performed in a commercial crossbred population of Czech Large White × 

(Czech Large White × Czech Landrace), denoted CLWS × (CLWD×CLD) and Duroc × 

(Large White × Landrace). All pigs were maintained in a testing station in Ploskov. Blood 

samples for DNA isolation from the experimental crossbred pigs were collected at slaughter 

and were stored at −20 °C. Backfat samples in the neck region were taken 24 h after 

slaughter. PCR primers were designed using the OLIGO 6 program. PCR–RFLP analysis was 

used to genotype four polymorphisms in selected genes. Skatole, indole, and androstenone 

levels were measured in backfat samples using high-performance liquid chromatography (LC-
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2000Plus HPLC system, Jasco, Tokyo, Japan) according to the method of Hansen-Møller 

(1994). In order to obtain the data describing the growth characteristics, carcass value and 

meat quality of the tested animals. The analysis was performed using the general linear 

models (GLM) procedure in SAS (Statistical Analysis System, Inst. Version 9.4, 2012, SAS 

Institute, Cary, NC, USA). 

Several genes and their SNPs that significantly influence the levels of androstenone (CYP17A, 

CYB5, CYP21, SULT2A1, SULT2B1, HSD3B) and skatole and indole (CYP2E1, CYP2A6, 

SULT1A1) were identified.  

The level of skatole and indole can be effectively eliminated by nutrition. There is relatively 

new publicity around the possible effect of diet on cytochrome aktivity in relation to 

cytochrome gene expression and the enzyme activity which participates in skatole and 

androstenone metabolism. This concerns cytochrome P450 and its group of proteins Fibre, 

inulin, and raw potato starch have a positive effect on protein expression. 

During the research was carried out analyse associations of four single nucleotide 

polymorphisms (SNPs) inthe porcine CYP2E1 gene with skatole, indole, and androstenone 

levels. - g.2412C > T, c.1422C > T, c.1423G > A and c.*14G > T. SNPs g.2412C > T, 

c.1422C > T, and c.1423G > A were associated with the levels of indole compounds in 

adipose tissue of boars. Favourable alleles were T, C, and A, respectively. None associations 

with androstenone and skatole were observed. Associations between SNPs and indole 

compounds should be studied in other commercial populations of boars to verify the 

favourable alleles and genotypes. 

The overall assessment of growth performance shows that there have been no differences 

between the groups of immunocastrated males, uncastrated boars, and and gilts. On the other 

hand, significant differences between surgically castrated barrows and the other groups were 

observed. It can also be stated that immunocastrated males group pigs showed no negative 

effects from the second vaccination as measured by the final carcass value indicators. 

Regarding the indicators characterizing pork meat quality, no significant differences in pH, 

meat colour, drip loss, shear force, or intramuscular fat proportion were found. 

Based on the results a combination of several methods to remove or prevent the occurrence of 

boar taint seems appropriate. For example, selecting a population of pigs with a suitable 

genotype and using feed additives. 
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