
Żywienie jest jednym z najważniejszych czynni-
ków wpływających na stan zdrowia i wyniki pro-

dukcyjne. Dawka pokarmowa powinna zawierać pra-
widłowe ilości niezbędnych składników odżywczych. 
W ostatnich latach przywiązuje się dużą wagę do pra-
widłowego rozwoju układu pokarmowego w pierw-
szych tygodniach życia. Treonina należy do skład-
ników odżywczych, które mają szczególny wpływ 
na jelita młodych zwierząt. W artykule opisano za-
gadnienia związane z treoniną w żywieniu loch i ich 
potomstwa.

Zarówno niedobór, jak i nadmiar treoniny w okresie 
ciąży może spowolnić wzrost płodów i zaburzyć go-
spodarkę hormonalną (1). Zapotrzebowanie ciężar-
nych loch na treoninę wzrasta w późnej ciąży. Zosta-
ło to wykazane w badaniach wykonanych na lochach, 
które urodziły średnio ponad 13 prosiąt w miocie. Lo-
chy w okresie późnej ciąży mogą potrzebować znacz-
nie ponad 10 g treoniny dziennie, czyli dwa razy wię-
cej niż we wczesnej ciąży. Wzrost zapotrzebowania 
na treoninę wynika ze wzrostu płodów i przygoto-
wania gruczołu sutkowego do laktacji. Żywienie pa-
szą zawierającą jednakową ilość treoniny przez całą 
ciążę może spowodować nadmierną podaż tego ami-
nokwasu we wczesnej ciąży, a później może wystą-
pić niedobór (2).

W przypadku niedoboru białka w dawce pokarmo-
wej w okresie laktacji lochy zużywają większe ilości 
białka zgromadzonego w tkance mięśniowej, co ulega 
nasileniu z upływem laktacji. Przejawia się to wzro-
stem ekspresji genów kodujących białka uczestniczą-
ce w procesach proteolitycznych i spadkiem stosun-
ku RNA do DNA w komórkach mięśniowych. Treonina 
jest jednym z aminokwasów, których zawartość ule-
ga największemu obniżeniu (3).

W okresie odchowu zachodzą istotne zmiany stę-
żeń różnych aminokwasów we krwi prosiąt. Dotyczy 
to między innymi treoniny. Prosięta w wieku dwóch 
i trzech tygodni charakteryzują się niższym stęże-
niem w porównaniu z kilkudniowymi noworodkami 
(4). Źródłem treoniny dla nowo narodzonych prosiąt 
jest wydzielina gruczołu sutkowego. Siara zawiera 
więcej tego aminokwasu w porównaniu z mlekiem 
(5). Aminokwasy osocza krwi uczestniczą w synte-
zie białek mleka w gruczole sutkowym, dlatego ich 
stężenia ulegają zmianom z upływem laktacji. Stę-
żenia większości aminokwasów, między innymi tre-
oniny, w osoczu krwi loch są wyższe po porodzie niż 
w szczycie laktacji (6).

Odpowiednia podaż treoniny w dawce pokarmowej 
ma zasadnicze znaczenie dla prawidłowego funkcjo-
nowania bariery jelitowej. Niepożądany jest zarówno 
jej niedobór, jak i nadmiar. Na podstawie badań jeli-
ta cienkiego stwierdzono, że optymalne stężenie tre-
oniny w diecie odsadzonych świń wynosi mniej wię-
cej 0,9%. Po zastosowaniu paszy zawierającej niecałe 
0,4% lub ponad 1,1% treoniny obserwowano zmiany 

w strukturze kosmków błony śluzowej dwunastnicy. 
Ponadto wykryto mniejsze ilości mucyn w dwunast-
nicy. Skarmianie paszy o zbyt niskiej lub wysokiej 
zawartości treoniny może spowodować zmniejsze-
nie ekspresji genu mucyny MUC2. Efektem podawa-
nia paszy najbogatszej w treoninę była zwiększona 
apoptoza (7).

Duże ilości treoniny są zużywane przez przewód 
pokarmowy do syntezy mucyn. Błona śluzowa jeli-
ta cienkiego prosiąt wykorzystuje przede wszystkim 
treoninę pobraną w pokarmie (8). Aminokwas ten 
jest w pierwszej kolejności wykorzystywany właśnie 
przez tkanki przewodu pokarmowego. W przypadku 
niedoboru treoniny w dawce pokarmowej najpierw 
dochodzi do zahamowania syntezy białek w innych 
narządach wewnętrznych. Niedobór treoniny stwarza 
zatem ryzyko spowolnienia rozwoju mięśni i wystą-
pienia zaburzeń funkcjonowania tkanek niezwiąza-
nych z przewodem pokarmowym. W badaniach doty-
czących tego zagadnienia zastosowanie paszy ubogiej 
w treoninę, która zaspokajała zapotrzebowanie pro-
siąt tylko w 20%, nie spowodowało zmian w syntezie 
białek w żołądku i jelicie czczym (9).

Zużywanie treoniny pobranej w pokarmie przez 
tkanki przewodu pokarmowego może zatem zmniej-
szyć jej dostępność dla innych tkanek i doprowadzić 
do zaburzeń metabolizmu białka. W przypadku nie-
doborowego żywienia zmiany w metabolizmie białka 
w jelicie cienkim są znacznie mniejsze niż w innych 
narządach wewnętrznych. Potwierdzają to badania 
wykonane na wcześnie odsadzonych świniach, które 
przez dwa tygodnie żywiono paszą zawierającą 9,3 lub 
6,5 g treoniny/kg. U osobników otrzymujących niedo-
borową paszę odnotowano trzy razy niższe stężenie 
wolnej treoniny w osoczu krwi. Jelito grube i mięśnie 
szkieletowe zwierząt żywionych taką paszą charak-
teryzują się niższą zawartością treoniny. Największe 
zmiany w metabolizmie białka występują w wątrobie, 
w której gromadzi się mniej białka, a ponadto ma ono 
zmieniony skład aminokwasowy (10).
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Dawka pokarmowa zawierająca 6,5 g treoniny/kg 
nie powoduje zmian masy przewodu pokarmowego, 
może jednak wywołać zaburzenia rozwoju jelita cien-
kiego. Głównym skutkiem stosowania takiej paszy jest 
skrócenie kosmków jelitowych. W jelicie biodrowym 
wykryto różnice w ekspresji ponad 300 genów. Nie-
dobór treoniny może zatem zmienić funkcjonowanie 
jelita. Nie ma to jednak negatywnego wpływu na pa-
rametry wzrostu (11, 12).

Podobne badania wykonano na nowo narodzonych 
prosiętach, które przez kilka dni żywiono pokarmem 
różniącym się zawartością treoniny. Stwierdzono, że 
noworodki otrzymujące niedoborowy pokarm charak-
teryzują się mniejszą masą błony śluzowej jelita. Za-
uważono też różnice w liczbie komórek kubkowych. 
Wykazano, że podanie treoniny drogą pozajelitową 
może zniwelować większość zmian występujących 
u prosiąt żywionych niedoborowym pokarmem (13).

Niedawno opublikowano badania dotyczące uży-
teczności suplementacji l-treoniny w żywieniu pro-
siąt, które miały niską urodzeniową masę ciała. Suple-
mentację l-treoniny w ilości wynoszącej 2 g/kg dawki 
pokarmowej rozpoczęto po odsadzeniu i kontynuowa-
no przez trzy tygodnie. Stwierdzono, że takie postę-
powanie pobudza wytwarzanie mucyn i immunoglo-
bulin sIgA. L-treonina przyczynia się do zwiększenia 
liczby komórek kubkowych w jelicie (14).

Stopień zaopatrzenia organizmu w treoninę zależy 
nie tylko od jej podaży w dawce pokarmowej, ale tak-
że od strawności. Z kolei strawność tego aminokwa-
su w dużym stopniu zależy od rodzaju komponentów 
paszowych (15). Pewien wpływ na stopień zaopatrze-
nia tkanek w treoninę mają warunki zootechnicz-
ne. Zauważono, że świnie przebywające po odsadze-
niu w czystych pomieszczeniach i otrzymujące paszę 
z dodatkiem antybiotyku mają wyższe stężenie tego 
aminokwasu we krwi, w porównaniu z osobnikami 
trzymanymi w złych warunkach i żywionymi paszą 
bez antybiotyku. Pogorszone parametry wzrostu i za-
burzona homeostaza składników odżywczych u świń 
przebywających w złych warunkach zootechnicznych 
mogą wynikać z pobudzenia mechanizmów obron-
nych organizmu (16). Świnie utrzymywane po odsa-
dzeniu w złych warunkach mają większe zapotrze-
bowanie na treoninę (17).

Treonina może ulec przemianie katalizowanej 
przez dehydrogenazę L-treoninową w wątrobie i trzu-
stce. W przypadku prosiąt oba narządy wykazują zbli-
żoną aktywność tego enzymu. Jednym z produktów 
metabolizmu treoniny jest glicyna. Z tego wzglę-
du suplementacja treoniny może być pomocna w za-
spokojeniu zapotrzebowania organizmu na glicynę 
(18). W przewodzie pokarmowym treonina uczestni-
czy w syntezie białek. W enterocytach prosiąt zacho-
dzą procesy katabolizmu aminokwasów rozgałęzio-
nych. Komórki te nie są jednak miejscem degradacji 
wielu innych aminokwasów, m.in. treoniny. Wyni-
ka to z braku kluczowych enzymów uczestniczących 
w tych procesach (19).

Niektóre badania na prosiętach zostały wykonane 
z myślą o żywieniu dzieci, a prosięta posłużyły jako 
model zwierzęcy. Przeprowadzono na przykład bada-
nia, w których wykryto wpływ cholesterolu i kwasu 

dokozaheksaenowego (DHA, 22:6 n-3) na zawartość 
treoniny w tkankach nowo narodzonych prosiąt. Takie 
informacje przyczyniają się do poprawy składu pre-
paratów mlekozastępczych używanych w żywieniu 
małych dzieci (20). Wykazano też, że żywienie prepa-
ratem mlekozastępczym powoduje zmniejszenie ilo-
ści treoniny zużywanej przez jelito cienkie. Prosięta 
pojone preparatem mlekozastępczym zamiast siarą 
krów mają gorzej rozwiniętą błonę śluzową. W efek-
cie jelito zużywa mniej treoniny pobranej w pokarmie 
i syntetyzuje mniej białka. Na tej podstawie można 
wnioskować, że zastępowanie pokarmu matki pre-
paratami mlekozastępczymi w żywieniu dzieci po-
garsza funkcjonowanie bariery jelitowej, co zwięk-
sza ryzyko rozwoju chorób przewodu pokarmowego. 
Obserwacje te są przydatne zwłaszcza w odniesieniu 
do dzieci przedwcześnie urodzonych (21).

Inne badania, które mogą być przydatne w żywie-
niu człowieka, dotyczą żywienia pozajelitowego. Do-
wiedziono, że w przypadku takiego sposobu żywienia 
zapotrzebowanie na treoninę ulega znacznemu ob-
niżeniu. Oszacowano, że zapotrzebowanie 3-dnio-
wych prosiąt żywionych pozajelitowo wynosi niecałe 
0,2 g treoniny/kg masy ciała dziennie. Dla porówna-
nia, w przypadku żywienia doustnego wartość ta prze-
kracza 0,4 g/kg masy ciała dziennie (22).

Podsumowanie

Treonina jest niezbędna do prawidłowego rozwoju 
i funkcjonowania przewodu pokarmowego. Ulega ona 
wbudowaniu w białka błony śluzowej. Błona śluzowa 
jelita cienkiego prosiąt wykorzystuje przede wszyst-
kim treoninę pobraną w pokarmie. Tkanki przewo-
du pokarmowego zużywają znaczne ilości treoniny, 
co może zmniejszyć jej dostępność dla innych tkanek. 
Prawidłowa podaż tego aminokwasu może ograni-
czyć niekorzystny wpływ odsadzenia na jelita. Na-
leży unikać zarówno niedoboru, jak i nadmiaru tre-
oniny w dawce pokarmowej.
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