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W step wchtanianie z jelita cienkiego wody i elektroli-
tow (Nabuurs i in., 1996). ROwnodcree wraz
Obowigzujacy od kilku lat w krajach ze zmiag pozywienia nasfpujg zmiany w wy-
Unii Europejskiej zakaz stosowania syntetycz-dzielaniu enzyméw rozktadajych cukry: spada
nych stymulatoréw wzrostu wywieniu zwierat  aktywnd¢ laktazy a rénie maltazy i sacharazy
gospodarskich przyczynit sido intensyfikacji  (Le Dividich i Séve, 2000).
bada nad nowymi, naturalnymi substancjami, Odsadzenie progi jest zwhzane ze
mogcymi przyczyné sie do lepszej zdrowotno- znacznymi zmianami w metabolizmie amino-
sci i wyzszych wskanikbw produkcyjnych  kwaséw: m.in. w enterocytach intensywniejsze
zwierzt, zwkaszcza mtodych (Anadon, 2006). s3 przemiany glutaminy, argininy i cytruliny
Proskta, majc nie w pelni rozwinjty ~ w poréwnaniu do okresu przed odsadzeniem
przewdd pokarmowy i system odposomwy  (Wu i in., 1994). czy sk to z wicksz aktyw-
s3, zwlaszcza w okresie odsadzania, szczegoélniaoscia enzymdéw regulujcych ten metabolizm
wrazliwe na niekorzystny wplyw otoczenia (Bai- i prowadzi do powstania takich zygkow, jak
ley i in., 2005). Ze wzgdu na due zapotrze- np. glutation, majcych znaczenie dla adaptaciji,
bowanie rosacego organizmu na biatko i ener- odnowy i ochrony tkanek jelita w warunkach
gie zasadnicze znaczenie ma prawidtowy rozwojstresu (Reeds i in., 1997). Po odsadzeniu synteza
I funkcjonowanie przewodu pokarmowego. Jegobiatka w jelitach wzrasta, podczas gdy wemi
waga u prosit wzrasta trzykrotnie (od 2 do 6% $niach maleje (Séve i in., 1986), co chroni prze-
masy ciala) w okresie od urodzenia do drugiegovdd pokarmowy przed jego niedoborem.
tygodnia po odsadzeniu (Burrin i Stoll, 2003). Wiele danych wskazujere po odsadze-
Zapotrzebowanie tkanek przewodu pokarmowe-niu pobranie paszy, przyrosty masy ciata oraz
go na substancje églvcze jest zaspokajane za- wysoka¢ kosmkow jelitowych prost s ze sob
réowno bezpérednio z trawionego pokarmu, jak skorelowane. Czynnikiem decydaym o przej-
I z krwiobiegu (Burrin i in., 2000). sciowych niekorzystnych zmianach w fizjologii
Odsadzenie jest dla presipowanym  prosat jest niskie pobranie paszy (Pluske i in.,
stresem, powodggym spadek pobrania paszy 1997; Spreeuwenberg, 2002kdbce przyczyn
I w efekcie przejciowe niedaywienie oraz za- zmian w strukturze i funkcji jelit. Jedrz metod
hamowanie wzrostu. Po odsadzeniu mtasdo-  zapobiegania atrofii nabtonka de by poda-
piero po 3 dniach pobietgjilos¢ energii nie- wanie wraz z pagazglutaminy lub glutaminianu
zbedng do utrzymania, a po 8 do 14 dniachgesi (Ewtushick i in., 2000). Dotychczasowe badania
gaja poziom jej pobrania sprzed odsadzenia (Le(Newsholme, 2001) wykazatye glutamina jest
Dividich i Séve, 2000). Jest to wynikiem znacz- aminokwasem wzgtinie niezlgdnym w okresie
nej redukcji kosmkow nabtonka, zwlaszczaodsadzania, a tak w warunkach stresu, takiego
w pocatkowej partii jelita cienkiego,zado oko-  jak zranienie czy infekcja. Oprécz pozytywnego
lo potowy wartdci sprzed odsadzenia (Pluske wptywu na odnow komorek nabtonka glutami-
iin., 1997). Przdciowemu obnieniu ulega t2  na ma réwnie wptyw na odnow limfocytéw
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(Matés i in., 2002) i aktywrié makrofagow
(Newsholme, 2001).

Wplyw glutaminy na budowe nabtonka jelita
oraz wskazniki odchowu prosiat

cienkiego, jak i wykorzystanie paszy w pierwszym
tygodniu po odsadzeniu. Podobny wynikagsie-
to rowniez po dodaniu argininy.

Poprave wskanikow odchowu prost
odsadzonych w 21. dnigycia i otrzymugcych
dodatek 1% glutaminy do dawki kukurydziano-
sojowej stwierdzili rownig Zou i in. (2006).

Domeneghini in. (2004) przeprowadzili Doswiadczenie trwato 20 dni, podczas ktorych
doswiadczenie na progiach utrzymywanych proskta otrzymugce glutamig byty zdrowsze.
w kontrolowanych warunkach w klatkach meta- W tej grupie mniej byto przypadkow wygtie-
bolicznych izywionych czterema tiymi daw-  nia biegunki, a jej przebieg byidjszy. W czasie
kami przez 28 dni. Dawka kontrolna oparta bytapierwszych 10 dni daviadczenia prosta
na soi i kukurydzy. Pierwsza dawkasdoad-  otrzymupce glutamig mialty o 12% mniejsze
czalna zawierata 0,5% glutaminy, druga 0,5%zuzycie paszy na kilogram przyrostu masy ciata
nukleotydow (poinformowano jedynige byta  niz kontrolne. W nagpnych 10 dniach nie byto
to mieszanka nukleozydow i nukleotydéw orazréznic w spayciu i wykorzystaniu paszy po-
podano nazy producenta), a trzecia obydwa te mi¢dzy grupami, ale glutamina poprawita przy-
dodatki razem. Przy kou déwiadczenia prost rosty prawie o 28%. W obydwu tych przypad-
ta ubito i przeprowadzono badania histologicznekach r@nice byly istotne statystycznie.

dalszych partii jelita czczego oraatwoby.
Mikroskopowa analiza gtroby nie wy-
kazatazadnych cytologicznych #édic pomidzy

Wu i in. (1996) podawali progiom, po
odsadzeniu w wieku 21 dnkywionym dawlg
sojowo-kukurydzian — krystalicza glutamirg

grupami; wszystkie tkanki tego organu byly wilosci O, 0,2, 0,6 lub 1%. Dwviadczenie trwa-
normalne. W wynikach mikroskopowej analizy to 14 dni, a zwierga miaty zatgone przetoki

anatomicznej jelita cienkiego rowaidrak byto
roznic pomedzy grum kontrolm a dédwiadczal-

w potowie dwunastnicy. Stwierdzonee gluta-
mina nie ulegata wotadku kwanej hydrolizie,

nymi. Analiza histometryczna wykazata wysoko dzigki czemu mogta by w calagci wykorzysty-

istotne r@nice pomé¢dzy grupami: w poréwna-
niu z kontroy kosmki we wszystkich grupach
doswiadczalnych byty wysze, a krypty gbsze.
W nabtonku jelit zwiergt doswiadczalnych
stwierdzono te wicksz ilos¢ makrofagéw
i leukocytow nz u zwierzt kontrolnych. Zda-
niem autoréw dowodzi toze zastosowane do-
datki wzmacnigj pierwsz linie obrony organi-
zmu przeciw infekcjom wirusowym.

Wyniki te znalazly potwierdzenie

wana w jelicie cienkim. Dodatek 1% glutaminy
zwiekszyt asmiokrotnie s¢zenie tego amino-
kwasu w tréci dwunastnicy. W 7. dniu do-
swiadczenia nie stwierdzonoadicy w wysoko-

sci kosmkow w nabtonku dwunastnicy pauzy
grup kontrolrg i otrzymupca 1% glutaminy,

a w obydwu przypadkach kosmki bytyzere ni
przed odsadzeniem. W jelicie czczym kosmki
prosit otrzymupcych glutamig zachowaty wy-
sokas¢ sprzed odsadzenia, podczas gdy w grupie

w p&niejszych badaniach, przeprowadzonychkontrolnej ulegty znacznemu olaeniu. W 14.
wtym samym érodku (Domeneghini i in., dniu ddéwiadczenia kosmki nabtonka jelita
2006), przy zastosowaniu samej glutaminy, bezxzczego byly wysze nk w 7. dniu, zarbwno
innych dodatkéw. Powtérnie stwierdzono zmia- w grupie déwiadczalnej, jak kontrolnej.

ny anatomiczne w nabtonku jelita, obanie sto-
sunku wysokeéci kosmkow do gibokasci krypt
oraz wzmochnienie funkcji ochronnej nabtonka.

Podobnych dawekzyli w trzytygodnio-
wym daswiadczeniu na progiach odsadzonych
w wieku 28 dni Hsu i in. (2010). Oprécz budowy

Obserwacje przyrostébw masy ciata i wy- nablonka oraz wskaikow produkcyjnych mie-

korzystania paszy przez pregsi oraz zmian
w strukturze nabltonka jelitowego prowadzi sa-
zwyczaj podczas tych samychsdiadczé. Tak
bylo w przypadku wspomnianej we wgie pracy
Ewtushicka i in. (2000). W ich daiadczeniu do-
datek glutaminy poprawit zaréwno strukfyelita

rzono réwnie zdolnag¢ aktywnej absorpcji jelita
cienkiego. W tym celu proga gtodzono przez 16
godzin, a nagpnie podawano im przez zghik
10% roztwér D-ksylozy w iléci 1 ml na kg masy
ciata. Poziom ksylozy we krwi mierzono godgzin
przed i po podaniu tego zywiku.
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Dodatek glutaminy, tak w ikzi 1%, jak  wych musi ona wygpowa w dziesgcio- do
i 2%, spowodowat pewien wzrost wysdko  stukrotnym nadmiarze w stosunku do innych
kosmkow (P<0,1) w poréwnaniu do grupy kon- aminokwaséw i nie me by zasapiona przez
trolnej, w ktorej kosmki ulegly ezciowej de-  kwas glutaminowy (Newsholme i in., 2003).
strukcji. Ponadto, struktura komorkowa na- W ostatnich latach okazatogsize glu-
btonka byta korzystniejsza w grupach otrzymu-tamina petni wane funkcje fizjologiczne i im-
jacych glutamig. Stzenie ksylozy we krwi munologiczne w organizmie (Haynes i in.,
byto réwniez wyzsze w obu grupach éwiad-  2009). Jest niezllna do prawidtowego funk-
czalnych, ale rinice nie byly istotne staty- cjonowania tkanek i komoérek nie tylko opisa-
stycznie. Te zmiany struktury nablonka nie nego ju przewodu pokarmowego, ale #&k
przelayly sie jednak na popragvwskanikow  nerek, wtroby, neuronéw w centralnym syste-
produkcyjnych progit. mie nerwowym oraz komorek R trzustki.
Wyniki uzyskane przez Zhao i in. (2009) W wigkszasci tych przemian bezgoednim
wskazuj, ze opr6cz zmian anatomicznych substratem jest glutaminian, powstyj z glu-
w $luzoéwce jelita cienkiego, zgodnych z opisa- taminy po dezaminacji pod wpltywem glutami-
nymi uprzednio wynikami innych autoréw, jed- nazy (Newsholme iin., 2003), jednak dla
noprocentowy dodatek glutaminy ma rownie uproszczenia nm@my mowt o glutaminie,
wplyw na sktad gatunkowy mikroflory, byt  ktora jest surowcem pierwotnym.
cej zwlaszcza w dalszych odcinkach przewodu Znaczna c¢gs¢ dostpnej glutaminy
pokarmowego. | tak, w okgnicy i jelicie §le-  (okoto 55-70%) jest zywana przez komorki
pym stwierdzono obwnenie populacji bakterii jako zrodio energii. Zostaje ona utleniona do
patogennych, a wzrost #oi bakterii z rodzaju dwutlenku vegla (Stoll i in., 1999). Pozostate po
Lactobacillus utlenieniu atomy wgla wchodz w sktad two-
Omowione badania wskaazujna ko- rzonych innych aminokwasow, m.in. cytruliny,
rzystny wptyw dodatku glutaminy do paszy dla ornityny, argininy i proliny, ktore g nastpnie
prosgt na struktug nabtonka jelitowego oraz uwalniane do  krwiobiegu (Windmueller
procesy obronne organizmu. Rezultaty te jednak Spaeth, 1975).
nie zawsze przekladgjsic na wyranie lepsze Glutamina jest rownie substratem do
wskazniki odchowu. syntezy nukleotydow purynowych i pirymidy-
nowych, niezbdnych do namnania komorek
nabtonka jelita (Curi i in., 2005), a takdo syn-
Przemiany glutaminy w przewodzie tezy glutationu, przeciwutleniacza obecnego
pokarmowym w znacznej iléci w jelicie cienkim.
Zawarta¢ glutaminy w mleku loch, po-
Aminokwasy z grupy argininy, a w¢  czatkowo niska, wzrasta wraz z czasem laktacji
arginina, glutamina, prolina, asparagina, ornity-(Wu i Knabe, 1994). Niska jest rowaigawar-
na i cytrulina, mog przechod jedne w drugie tos¢ argininy. Gruczot mleczny loch pobiera
w przemianach metabolicznych u ek§zaci znaczne iléci aminokwasOw 0 rozgegionym
ssakéw, w tym tate swin (Wu i in., 2007). tancuchu (leucyny, izoleucyny i waliny) i prze-
Gtéwnym miejscem ich matabolizmu:sjelito  twarza je na glutamin (O’'Quinn i in., 2002).
cienkie, nerki i wgtroba, a regulacym te prze- Mechanizm ten powoduje wyspkzawartdé
miany hormonem jest kortyzol. Aminokwasy te, glutaminy w mleku loch. Pobrana przez petei
z wyjatkiem ornityny i cytruliny, § obecne z mlekiem glutamina jest przetwarzana w ente-
w duwzej ilosci w biatkach paszowych, dlatego rocytach w cytrulig, a ta z kolei w argini
specjalici zajmupcy sk zywieniem zwiergt  (Dillon i in., 1999). Mechanizm ten kompensuje
poswiecali im niewiele uwagi. Znaczenie gluta- w znacznym stopniu nigkzawart@¢ argininy
miny dla rozmnaania i rozwoju komoérek okre- w pokarmie nowo narodzonych pratsi Jak
slili na podstawie badain vitro dopiero Eh-  stwierdzili Wu i Knabe (1995), mleko lochy za-
rensvard i in. (1949) oragagle (1955). O zna- spokaja zapotrzebowanie 7-dniowych pgbsia
czeniu glutaminy dla procesow fizjologicznych arginire najwyzej w 40%. Niedobor argininy jest
moze $wiadczy fakt, ze w hodowlach tkanko- jednym z gtébwnych czynnikéw ograniczaych
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ich wzrost (Kim i in., 2004). Synteza cytruliny wpltywu na spaycie paszy. Zawartg glutationu
z glutaminy w enterocytach jest niska u pgosi w tkance jelita cienkiego byla u odsadzonych
przed odsadzeniem (w 14-21 dniagycia), prosiat 0 25% nisza nz u pozostgcych przy
a wzrasta dziescio- lub dwudziestokrotnie po losze. ligciowy stosunek utlenionej formy glu-
odsadzeniu (w 29-58 dniactycia), dlatego tationu do glutationu, dalacy wskanikiem stre-
powstagca z cytruliny arginina jest amino- su oksydacyjnego, byt u prasiodsadzonych
kwasem niezédnym dla sscych prosit, ale  wyzszy o 59%. Dodatek glutaminy zmniejszyt
juz nie dla dorostychwin (Easter i in., 1974; stres, obriajac ten stosunek do 38%. U praisi
Wuiin., 1994). odsadzonych poziom mRNA dla 18 genow
Dane uzyskane w sztucznym odchowiew jelicie cienkim byt niszy ni u prosit sg-
nowo narodzonych pragiwskazuj, ze ich bio- cych o 35-77%. Rownoc@die u prosit odsa-
logiczny potencjat wzrostusiednio od urodze- dzonych stwierdzono wzrost ekspresji innych
nia do 21. dniaycia) wynosi przegtnie 400 g gendw o0 52—-346%.

na dzié, czyli jest o ponad 70% wvigzy ni Wyliczenie gendw, ktorych ekspresja
uzyskiwany przy lochach (230 g dziennie), ulegla zmianie, przekraczatoby ramy tego opra-
a przyrosty prost ssicych zaczynaj sic obni-  cowania, ména je znal& w oryginalnej pracy.

za¢ pocawszy od 8. dnia po urodzeniu (Boyd W wyniku odsadzenia ohreniu ulegta ekspresja
iin., 1995). To zahamowanie wzrostu przypadal8 gendw, odpowiedzialnych gtéwnie za ockron
na ten sam okres, w ktorym znacznemu zahaprzed stresem oksydacyjnym, transport i wyko-
mowaniu ulega synteza cytruliny i argininy (Wu rzystanie skfadnikow agwczych (zwlaszcza
i Knabe, 1995). Synteza tych aminokwasow ob-lipidéw i biatek), odpowied immunologiczi
niza st u 7-dniowych progt w poréwnaniu isyntez glikoprotein, czyli gtdwnych bialek wy-
z nowo narodzonymi o 70-73%. Dodatek 0,2%dzielanych przezsluzowkg jelita. Odsadzenie
lub 0,4% argininy do mleka dla sztucznie kar- zwickszyto natomiast eksprespl gendow zwg-
mionych prosit od 7. do 21. dnia ichycia pod- zanych m.in. z metabolizmem tluszczéw, wydzie-
nosi proporcjonalnie poziom tego aminokwasulaniem wody, degradacjaminocukréow i wglo-
w osoczu krwi 0 30 i 60% oraz przyrosty o 28 wodanéw, funkcjami odporgoiowymi. Dodatek
i 66% (Wuiin., 2007). glutaminy obniyt ekspresj 8 gendw, odpowie-
Innym kierunkiem przemian glutaminy dzialnych m.in. za apoptekomorek oraz mody-
w nabtonku jelita cienkiego jest produkcja proli- fikacje biatek, a zwikszyt ekspresj gendéw zwa-
ny z glutaminy lub bezpoednio z argininy. Ta zanych z metabolizmem tluszczéw, absaype-
synteza jest wana z zywieniowego i fizjolo- laza, wzrostem komorek oraz ochggrzed pato-
gicznego punktu widzenia, ponieivgest ona logicznymi mikroorganizmami.
prawdopodobnie gtéwnynirodtem proliny za- W podsumowaniu autorzy stwierdzaie
wartej w biatkach organizmu (Jones, 1985). Taanaliza mikromacierzy wykazatae wczesne od-
reakcja zachodzi rownieu starszych zwient, sadzenie zwksza ekspresjgendw promujcych
skutkiem czego prolina jest aminokwasem nie-stres oksydacyjny i aktywagych procesy immu-
zbednym dla mtodych prosgi o wadze okoto 2,5 nologiczne, ale ob# ekspresj genow zwiza-
kg, ale nie starszych, wgcych 13,5 kg (Mertz nych z wykorzystaniem skfadnikow oavczych
iin., 1952). i namnaaniem komorek nabtonka jelita cienkiego.
Dokiladniejszy wgld w mechanizm Glutamina przeciwnie, zwksza ekspresjgenow,
dziatania glutaminy mma uzyské, badajc jej  chronigcych przed stresem oksydacyjnym, popra-
wplyw na ekspresgj genéw istotnych dla meta- wia przyswajanie sktadnikbw egwczych i sty-
bolizmu i funkcji jelit. Badania takie przeprowa- muluje wzrost komorek.
dzili Wang i in. (2008). W grupie dwiadczal- Jak wynika z tego krotkiego omowienia,
nej prosit, odsadzonych w wieku 21 do 28 dni glutamina — przez dlugi czas urema za endo-
zycia, spaycie paszy ulegto ob#eniu o 36%, genny, niewany z zywieniowego punktu wi-
a przyrosty o 47% w poréwnaniu do grupy kon-dzenia aminokwas — bierze udziat w catym sze-
trolnej, pozostaicej przy lochach. Dodatek 1% regu przemian metabolicznych i jest szczegdlnie
glutaminy do paszy pragiodsadzonych zmniej- wazna dla prawidiowego rozwoju miodych
szyt r&nice w przyrostach do 19%, nie m@j zwierzt.
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GLUTAMINE AS A SUPPLEMENT TO PIGLET FEED
Summary

Weaning is a critical moment in piglet’s life. & connected with lower feed consumption and aévers
changes of intestinal epithelium. Thus, pigletsuithde fed a special feed which provides them withstances
enabling proper development of the digestive trabis can be achieved using the amino acid glutaram a
feed supplement. It is an energy source for epétheklls and enterocytes, and improves epithaliaicture.
Faster growth of villi results in better nutriefisarption, which, in turn, improves feed utilizatiand body
weight gains. It is also the raw material for sysis of another amino acid, proline, which is a ponent of
body proteins and also for the important antioxtidarglutathione. Glutamine lowers expression dfiegere-
sponsible for cell apoptosis and protein transfaionaand increases that connected with lipid mdtaim iron
absorption and protection against pathological ognganisms. As a result of these activities glutems con-
sidered as an essential amino acid for young asimal
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