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»Inovativni pristopi v prireji svinjine z pitanjem nekastriranih samcev« 

 
Lista dejstev: Prireja svinjine z imunokastracijo 

 
Ozadje: Kirurška kastracija pujskov moškega spola se v glavnem izvaja brez lajšanja bolečine, zato z 
vidika dobrobiti živali predstavlja velik problem, hkrati pa se  sooča z vse večjimi kritikami javnosti. Že 
leta 2010 so se številne zainteresirane strani v EU zavezale, da bodo do leta 2018 končale z omenjeno 
prakso kastracije. Hkrati s tem je bil pogoj za prenehanje tudi to,  da se bo predhodno našla 
alternativna rešitev za vse izzive povezane z rejo nekastriranih samčkov (merjaščkov). Prednost 
uporabe merjaščkov je v tem, da imajo večji anabolni potencial od kastriranih pujskov, kar pomeni 
boljšo konverzijo krme, manjše emisije dušika in boljšo mesnatost. Po drugi strani pa največje 
tveganje predstavlja vonj po merjascu, ki je glavni problem kakovosti mesa pri reji nekastriranih 
živali, za katerega še ni razvite popolnoma ustrezne rešitve. Glavni substanci, ki jima pripisujejo 
odgovornost za  vonj po merjascu sta androstenon in skatol. Gre za lipofilni spojini, ki se od pojava 
pubertete do zakola progresivno kopičita v maščobnem tkivu merjaščkov. Poleg tega se lahko v reji 
nekastriranih samčkov pojavijo dodatne težave, povezane s spolnim vedenjem in izražanjem agresije 
(npr. grizenje, poškodbe). Meso in maščobe nekastriranih samčkov imajo tudi drugačne kakovostne 
lastnosti, ki zmanjšujejo njegovo primernost za predelavo; npr. za visoko kakovostne sušene mesnine. 
Zaradi omenjenih problemov obstaja vse večje zanimanje in potreba po živalim prijaznih in zanesljivih 
pristopih za izboljšanje kakovosti produktov. Eden od teh pristopov je imunokastracija. 
Imunokastracijo je mogoče izvesti z vakcina Improvac® (proizvajalca Zoetis) in vakcino Valora® 
(proizvajalca Ceva), pri čemer slednja v Evropi ni odobrena. Večina informacij o učinku 
imunokastracije na kakovost klavnih trupov in mesa izhaja iz raziskav, opravljenih z vakcino 
Improvac®, zato se v nadaljevanju ta prispevek nanaša na izsledke raziskav s tem cepivom. 
 
Imunokastracija kot alternativa kirurški kastraciji pujskov: Pri imunokastraciji oziroma cepljenju z 
vakcino Improvac® gre za aktivno imunizacijo proti GnRH, ključnemu hormonu endokrine hormonske 
osi, ki uravnava reproduktivno funkcijo v modih. Za tvorbo protiteles proti GnRH sta potrebni dve 
zaporedni cepljenji v razmiku najmanj 4 tednov. Nastala protitelesa se vežejo na endogeni GnRH, kar 
zavira funkcijo mod vsaj nadaljnjih 10 tednov (Thompson, 2000). Raziskave kažejo, da se 
reproduktivna funkcija lahko kasneje ponovno vzpostavi (Claus in sod., 2008; Einarsson in sod., 2009). 
Prvo cepljenje ima le majhen vpliv na tvorbo protiteles proti GnRH in endokrini sistem, rastnost in 
vedenje imunokastratov po prvi vakcinaciji pa posledično ostaja podobno kot pri merjaščkih vse do 
drugega cepljenja. Po drugi vakcinaciji imunokastrati postanejo v vseh lastnostih bolj primerljivi z 
kirurškimi kastrati. Skladno s tem z imunokastracijo zanesljivo preprečimo nastanek vonja po 
merjascu, če drugo cepljenje opravimo približno 4 do 6 tednov pred zakolom (Batorek in sod., 2012a; 
Poulsen Nautrup idr., 2018). Glavna prednost imunokastracije je tako preprečevanje bolečine, 
povezane s kirurško kastracijo kot tudi tveganja za okužbo ran, s čimer se zmanjša obolevnost in 
smrtnosti zaradi zapletov po kirurškem posegu (Morales in sod., 2017). Imunokastracija je učinkovita 
tudi pri kriptorhidih in omogoča, da se pri teh živalih izognemo zapletenim kirurškim posegom ali 
večjemu tveganju za nastanek vonja po merjascu (Gutzwiller & Ampuero Kragten, 2013). 
 
Izzivi v prireji svinjine z imunokastracijo: Ključni izziv je sprejemljivost imunokastracije za potrošnike. 
Varnost za potrošnike in zanesljivost cepiva sta dobro dokumentirana. V okviru postopka odobritve 
cepiva Improvac® je bil s strani Evropske agencije za zdravila preverjen vidik varnost hrane. Več študij 
je testiralo hormonsko in oralno učinkovitost sintetičnega antigena uporabljenega v cepivu (EMA, 
2010). Hormon GnRH sam po sebi nima imunogenega učinka in ne spodbuja nastajanja protiteles, 
zato je sintetično cepivo je sestavljeno iz okrnjenega GnRH (AS 2-10), konjugiranega na difterični 
toksoid in adsorbiranega na DEAE-dekstran (Patent US 8,741.303B2). Sam antigeni fragment ima le 
0,2-odstoten vpliv na sproščanje luteinizirajočega hormona v primerjavi z injekcijami dekapeptida (AS 
1-10; Clarke in sod., 2008), saj je manjkajoča aminokislina vključena v vezavo na receptorje (Dorn & 



Griesinger, 2009). Difterični toksoid je bil uporabljen že za druga cepiva in dokazano ni imel strupenih 
učinkov na hormonsko delovanje (EMA, 2010). Tako kot pri vseh cepljenjih se tudi pri tem v izjemno 
redkih primerih (1 na 106) lahko pri živali pojavi huda alergijska reakcija v nekaj minutah po cepljenju. 
Neželene učinke pri prašičih omejujemo, če cepivo uporabljamo v skladu s priporočilom proizvajalca 
za aplikacijo (podkožno injeciranje pri korenu uhlja), ki jo izvedejo usposobljene osebe. Peroralne 
učinke cepiva so testirali na prašičih in podganah in niso ugotovili vpliva na funkcijo mod (Clarke in 
sod., 2008), zato je bilo zaključeno, da cepivo ni učinkovito pri oralni uporabi. Odtegnitveni čas (ti. 
karenca) pa je bil določen na 0 dni pred zakolom (EMA, 2017). Glavno tveganje za izvajalca cepljenja 
je, da ponesreči vbrizga cepivo vase. V znanstvenem poročilu Evropske agencije za zdravila (EMA; 
2010) je tveganje oziroma verjetnost za samo-injeciranje ocenjeno na 0,00004%. Za zmanjšanje 
tveganja je proizvajalec vakcine Improvac® razvil varnostno napravo za aplikacijo cepiva (Evropska 
komisija, 2019). Navkljub majhni verjetnosti je potencialne posledice samo-injekcije potrebno še 
oceniti. GnRH je ključnega pomena za razmnoževanje, vrstne razlike v zaporedju aminokislin GnRH 
med prašiči in ljudmi pa ne obstajajo (D'Occhio, 1998). Cepljenje proti GnRH torej tako pri ljudeh kot 
pri prašičih vodi do začasne neplodnosti. V primeru nesreče, pri kateri uporabnik sam sebi vbrizga 
cepivo, ta oseba ne sme več izvajati nadaljnjih cepljenj; s tem se izogne večji tvorbi protiteles proti 
GnRH, do katere bi prišlo v primeru ponovnega samo-injeciranja. V raziskavi izvedeni na bolnikih z 
rakom prostate so testirali cepljenje proti GnRH za zaviranje testosteronsko spodbujene rasti tumorja 
pri 12 bolnikih z napredovanim stadijem bolezni (Simms in sod., 2000). Pri petih bolnikih so dokazali 
pomembno znižanje koncentracije testosterona, zavrto delovanja testisov je bilo prehodno, 
testosteron pa se je po 9 mesecih vrnil na normalen nivo. 
 
Posledice uporabe imunokastracije v upravljanju rejereji: Za za uspešno imunokstracijo je potrebno 
cepljenje s cepivom ( v Evropi je to Improvac®) opraviti vsaj dvakrat. Kot za vsako drugo cepljenje so 
primerne samo zdrave živali. Tudi če bi bilo mogoče prvo cepljenje uporabiti pri starosti 8–9 tednov 
(Čandek-Potokar in sod., 2017), takšnega zgodnjega cepljenja morda ni priporočljivo izvajati v 
primeru, da se pujske prodaja in ne pita v isti reji, kjer so bili rojeni, saj cepljenja ni mogoče 
nadzorovati. Za preprečevanje težav z obnašanjem ali kakovostjo mesa je potrebno zagotoviti 100-
odstotno precepljenost. Prvo cepljenje se tako običajno opravi zgodaj, pri približno 12 tednih starosti. 
Kot že rečeno, ima le majhne učinke na proizvodnjo hormonov, živali pa so pred drugim cepljenjem 
metabolno podobne merjaščkom. Drugo cepljenje je treba izvesti najmanj 4 tedne po prvem. Nekje v 
času enega tedna pride do znižanja koncentracije testosterona in estradiola, ki mu sledijo 
spremembe v zauživanju krme, obnašanju in metabolizmu, imunoskastrati postopno postajajo manj 
podobni merjaščkom in bolj podobni kastratom. Priporočen čas med drugim cepljenjem in zakolom je 
približno 4 do 5 tednov, s čimer se zagotovi presnavljanje že nakopičenih substanc vonja po merjascu 
iz maščobnega tkiva. Četudi so študije pokazale na ponovno vzpostavitev funkcionalnosti mod po 10 
do 24 tednih (Claus in sod., 2008), se v primeru zakola pri višjih težah in starosti priporoča še tretje 
cepljenje npr. v ekološki reji ali pri avtohtonih pasmah. Tretje cepljenje je priporočljivo tudi, če se 
moško obnašanje v dveh tednih po drugem cepljenju ne zmanjša, s čimer se izognemo morebitnim 
neodzivnim primerom. Imunokastrati kažejo v reji manj agresivnega obnašanja in zaskakovanja kot 
merjasci (Rydhmer in sod., 2006; Reiter in sod., 2017), zato je manj težav s poškodbami tako pri 
agresorju kot žrtvi napada (Rydhmer s sod., 2006). Pri nekastriranih samcih pride lahko tudi do 
poškodb penisa zaradi grizenja. Tako za domače kot za divje prašiče je bila opisana visoka pojavnost 
poškodb na penisu, ki se povečuje s starostjo (Weiler in sod., 2016; Reiter in sod., 2017). 
Imunokastracija zmanjša tako pogostost kot resnost teh poškodb (Reiter in sod., 2017). Učinek 
imunokastracije je bolj izrazit, če živali cepimo zgodaj (V1 / V2 pri starosti 8/12 tednov: 16,7% 
poškodb) v primerjavi z V1 / V2 pri starosti 12/18 tednov (41,7% poškodb; Reiter et al., 2018). Vendar 
lahko restriktivno hranjenje po drugem cepljenju pri imunokastratih spet povzroči agresivnejše 
vedenje in večjo pojavnosti kožnih lezij (Batorek in sod., 2012b). Pri slednjih se namreč konzumacija 
krme po uspešni imunizaciji znatno poveča.  
Čas drugega cepljenja se prilagaja proizvodnji glede na zahteve trga in produktivnost. Po drugem 
cepljenju imajo imunokastrirani prašiči večje priraste kot merjasci, konverzija krme pa ostaja ugodna 
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(Batorek in sod., 2012a; Weiler in sod., 2013). Hkrati z zmanjšujevanjem anabolnih učinkov 
imunokastrati postopno nalagajo vedno več maščob (Čandek-Potokar in sod., 2017). Po drugi strani 
je meta-analiza 78 raziskav (Poulsen Nautrup in sod. 2018) pokazala, da so imunokastrati bolj 
učinkoviti v rastnosti in klavni dobiti kot merjasci in kirurški kastrati. V primerjavi s kirurškimi kastrati 
imajo, gledano v celotnem obdobju pitanja, večje priraste (26,30 g/dan) in porabijo manj krme za kg 
prirasta (-0,223 kg). V primerjavi z merjasci imajo imunokastrati večji dnevni prirast (59,4 g/dan), a 
hkrati tudi slabši izkoristek krme (0,072 kg krme/kg prirasta) (Poulsen Nautrup s sod., 2018). Obe 
meta-analizi (Poulsen Nautrup s sod., 2018; Batorek et al.; 2012a) sta pokazali, da obstajajo med 
merjasci, imunokastrati in kirurškimi  kastrati razlike v kakovosti. Mesnatost trupov je najvišja pri 
merjascih, sledijo imunokastrati in kirurški kastrati. Zlasti klavni kosi kot sta stegno in pleče so težji pri 
merjascih in imunokastratih kot pri kirurških kastratih. Kakovost mesa imunokastratov je primerljiva s 
kakovostjo pri kirurških kastratih, saj imajo več intramuskularne maščobe, medtem ko se substance 
vonja po merjascu pred zakolom že učinkovito presnovijo. Maščoba obojih kastratov (imunski in 
kirurški) je bolj nasičena , kar je ugodnejše za namene predelave (Čandek-Potokar in sod., 2017). Ta 
dejavnik je še posebej pomemben pri proizvodnji tradicionalnih izdelkov iz stegna, saj ga spremlja 
dolgo obdobje zorenja (Poulsen Nautrup idr., 2018; Bonneau in sod., 2018). Drugo merilo za 
uspešnost na trgu je zanesljivost in učinkovitost metode imunokastracije. V več preglednih člankih 
(Zamaratskaia in Rasmussen, 2015; Čandek-Potokar in sod., 2017; Škrlep in sod., 2014) je opisan 
pojav neodzivnih živali. Omenjeno je, da v povprečju 0-3% prašičev ni uspešno imunokastriranih. 
Navedeni možni razlogi za neodzivnost so bili, da je bila žival pomotoma izpuščena ali pa, da so bili v 
času cepljenja prašiči subklinično bolni in zato imeli slab odziv. Objavljene meta-analize kažejo, da je 
imunokastracija zelo uspešna metoda za preprečevanje pojava vonja po merjascu (Batorek in sod., 
2012a; Poulsen Nautrup in sod., 2018). V kolikor s cepivom ravnamo pravilno, ga pravilno hranimo in 
in izpolnjujemo proizvajalčeva priporočila za cepljenje, praktično 100% cepljenih živali proizvede 
dovolj protiteles in ustrezno reagira. Odločitev o tem ali je uspešnost imunokastracije potrebno 
preveriti še na klavni liniji, je fakultativna in odvisna od kupca. Ob predpostavki 3% neuspešnosti 
imunokastracije, in verjetnosti za pojav vonja, ki je pri pitovnih merjaščkih med 10 do 30%, je 
tveganje za pojav vonja pri imunokastratih 0,3 do 0,9% (Čandek-Potokar in sod., 2017). Glede na 
natančnost metode z vohanjem (človeškega nosu), je obnovljivost trenutno uporabljenega preskusa 
na klavni liniji 23%, kar daleč pod trenutno pogostnostjo izločenih klavnih trupov merjascev (Mathur 
in sod., 2013). Imunokastracija je uporabna metoda tudi za alternativne proizvodne sisteme, pri 
katerih se živali redijo do večje starosti in teže, in/ali sistemih proste reje, kjer lahko pride do stika z 
divjimi prašiči. Da bi preprečiili neželeno brejost v obdobju pitanja, samice v sistemih proste reje 
kirurško kastrirajo. Uporaba imunokastracije lahko nadomesti kirurško kastracijo (Dalmau in sod., 
2015), prav tako pa metoda ne kaže vpliva na meso imunokastriranih samic (Martinez-Macipe in sod., 
2015). S stališča dobrobiti je torej imunokastracija dobra metoda tudi v tradicionalnih proizvodnih 
sistemih ali sistemih s prosto rejo. 
 
Imunokastracija bi bila lahko uporabna in bi imela pozitivne učinke v ekološki reji prašičev. V 
ekoloških pogojih so Grela in sod. (2013) naredili raziskavo z  merjaščki, imunokastrati, kirurškimi 
kastrati in svinjkami. Rastnost, konverzija krme in mesnatost so bili boljši pri imunokastratih in 
merjaščkih v primerjavi z kirurškimi kastrati in svinjkami. Imunokastracija je imela pozitivne učinke 
tako z vidika proizvodnosti kot kakovosti mesa. V sistemih ekološke reje je treba upoštevati še, da je 
živali v primeru podaljšanega pitanja ali mešanja spolov potrebno cepiti prej oz. po potrebi cepiti tudi 
tretjič, da preprečimo neželeno brejost in pojav vonja po merjascu. 
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