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Znaczenie treoniny w zywieniu loch 1 ich potomstwa

Adam Mirowski
y ywienie jest jednym z najwazniejszych czynni-
kow wpltywajacych na stan zdrowia i wyniki pro-
dukcyjne. Dawka pokarmowa powinna zawiera¢ pra-
widltowe ilo$ci niezbednych sktadnikéw odzywczych.
W ostatnich latach przywiazuje sie duza wage do pra-
widtowego rozwoju uktadu pokarmowego w pierw-
szych tygodniach zycia. Treonina nalezy do sktad-
nikéw odzywczych, ktére majg szczegdlny wpltyw
na jelita mtodych zwierzat. W artykule opisano za-
gadnienia zwigzane z treoning w zywieniu loch i ich
potomstwa.

Zaréwno niedobor, jak i nadmiar treoniny w okresie
cigzy moze spowolni¢ wzrost ptodow i zaburzy¢ go-
spodarke hormonalng (1). Zapotrzebowanie cigezar-
nych loch na treonine wzrasta w poznej ciazy. Zosta-
o to wykazane wbadaniach wykonanych na lochach,
ktoére urodzity Srednio ponad 13 prosigt w miocie. Lo-
chy w okresie p6znej cigzy moga potrzebowac znacz-
nie ponad 10 g treoniny dziennie, czyli dwa razy wie-
cej niz we wczesnej cigzy. Wzrost zapotrzebowania
na treonine wynika ze wzrostu ptodow i przygoto-
wania gruczotu sutkowego do laktacji. Zywienie pa-
szg zawierajacg jednakowq ilo$¢ treoniny przez cata
cigze moze spowodowac nadmierng podaz tego ami-
nokwasu we wczesnej cigzy, a pézniej moze wysta-
pi¢ niedobor (2).

W przypadku niedoboru biatka w dawce pokarmo-
wej w okresie laktacji lochy zuzywaja wigksze iloSci
biatka zgromadzonego w tkance migsniowej, co ulega
nasileniu z uptywem laktacji. Przejawia sie to wzro-
stem ekspresji gené6w kodujacych biatka uczestnicza-
ce w procesach proteolitycznych i spadkiem stosun-
ku RNA do DNA w komoérkach migsniowych. Treonina
jest jednym z aminokwasdw, ktérych zawarto$c¢ ule-
ga najwiekszemu obnizeniu (3).

W okresie odchowu zachodza istotne zmiany ste-
zen réznych aminokwaséw we krwi prosiat. Dotyczy
to miedzy innymi treoniny. Prosieta w wieku dwdch
i trzech tygodni charakteryzuja sie nizszym steze-
niem w poréwnaniu z kilkudniowymi noworodkami
(4). Zrédtem treoniny dla nowo narodzonych prosiat
jest wydzielina gruczotu sutkowego. Siara zawiera
wiecej tego aminokwasu w poréwnaniu z mlekiem
(5). Aminokwasy osocza krwi uczestnicza w synte-
zie biatek mleka w gruczole sutkowym, dlatego ich
stezenia ulegaja zmianom z uptywem laktacji. Ste-
zenia wiekszo$ci aminokwasow, miedzy innymi tre-
oniny, w osoczu krwi loch sg wyzsze po porodzie niz
w szczycie laktacji (6).

Odpowiednia podaz treoniny w dawce pokarmowej
ma zasadnicze znaczenie dla prawidtowego funkcjo-
nowania bariery jelitowej. Niepozadany jest zaréwno
jej niedobor, jak i nadmiar. Na podstawie badan jeli-
ta cienkiego stwierdzono, Ze optymalne steZenie tre-
oniny w diecie odsadzonych §win wynosi mniej wie-
cej 0,9%. Po zastosowaniu paszy zawierajacej niecate
0,4% lub ponad 1,1% treoniny obserwowano zmiany
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w strukturze kosmkoéw btony §luzowej dwunastnicy.
Ponadto wykryto mniejsze ilo$§ci mucyn w dwunast-
nicy. Skarmianie paszy o zbyt niskiej lub wysokiej
zawarto$ci treoniny moze spowodowa¢ zmniejsze-
nie ekspresji genu mucyny MUC2. Efektem podawa-
nia paszy najbogatszej w treonine byta zwiekszona
apoptoza (7).

Duze ilo$ci treoniny s3 zuzywane przez przewod
pokarmowy do syntezy mucyn. Blona §luzowa jeli-
ta cienkiego prosiat wykorzystuje przede wszystkim
treonine pobrana w pokarmie (8). Aminokwas ten
jest w pierwszej kolejnoSci wykorzystywany wtasnie
przez tkanki przewodu pokarmowego. W przypadku
niedoboru treoniny w dawce pokarmowej najpierw
dochodzi do zahamowania syntezy biatek w innych
narzadach wewnetrznych. Niedobor treoniny stwarza
zatem ryzyko spowolnienia rozwoju miesni i wysta-
pienia zaburzen funkcjonowania tkanek niezwigza-
nych z przewodem pokarmowym. W badaniach doty-
czacych tego zagadnienia zastosowanie paszy ubogiej
w treonine, ktéra zaspokajata zapotrzebowanie pro-
siat tylko w 20%, nie spowodowato zmian w syntezie
biatek w Zotadku i jelicie czczym (9).

Zuzywanie treoniny pobranej w pokarmie przez
tkanki przewodu pokarmowego moze zatem zmniej-
szy¢ jej dostepnos¢ dla innych tkanek i doprowadzi¢
do zaburzen metabolizmu biatka. W przypadku nie-
doborowego zywienia zmiany w metabolizmie biatka
w jelicie cienkim sg znacznie mniejsze niz w innych
narzadach wewnetrznych. Potwierdzajg to badania
wykonane na wczesnie odsadzonych swiniach, ktére
przez dwa tygodnie Zywiono pasza zawierajacg 9,3 lub
6,5 g treoniny/kg. U osobnikow otrzymujgcych niedo-
borowga pasze odnotowano trzy razy nizsze stezenie
wolnej treoniny w osoczu krwi. Jelito grube i mies$nie
szkieletowe zwierzat zywionych taka pasza charak-
teryzuja sie nizsza zawartoscia treoniny. Najwieksze
zmiany w metabolizmie biatka wystepuja w watrobie,
w ktérej gromadzi sie mniej biatka, a ponadto ma ono
zmieniony sktad aminokwasowy (10).
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Dawka pokarmowa zawierajaca 6,5 g treoniny/kg
nie powoduje zmian masy przewodu pokarmowego,
moze jednak wywota¢ zaburzenia rozwoju jelita cien-
kiego. Glownym skutkiem stosowania takiej paszy jest
skrocenie kosmkow jelitowych. W jelicie biodrowym
wykryto réznice w ekspresji ponad 300 genéw. Nie-
dobér treoniny moze zatem zmieni¢ funkcjonowanie
jelita. Nie ma to jednak negatywnego wptywu na pa-
rametry wzrostu (11, 12).

Podobne badania wykonano na nowo narodzonych
prosietach, ktére przez kilka dni zywiono pokarmem
r6znigcym sie zawarto$cia treoniny. Stwierdzono, ze
noworodki otrzymujace niedoborowy pokarm charak-
teryzujg sie mniejsza masa btony Sluzowej jelita. Za-
uwazono tez réznice w liczbie komérek kubkowych.
Wykazano, ze podanie treoniny droga pozajelitowa
moze zniwelowaé wiekszo$¢ zmian wystepujacych
u prosiat zywionych niedoborowym pokarmem (13).

Niedawno opublikowano badania dotyczace uzy-
tecznosci suplementacji l-treoniny w zywieniu pro-
siat, ktére miaty niskg urodzeniowg mase ciata. Suple-
mentacje l-treoniny w ilo$ci wynoszacej 2 g/kg dawki
pokarmowej rozpoczeto po odsadzeniu i kontynuowa-
no przez trzy tygodnie. Stwierdzono, Ze takie poste-
powanie pobudza wytwarzanie mucyn i immunoglo-
bulin sIgA. L-treonina przyczynia sie do zwiekszenia
liczby komérek kubkowych w jelicie (14).

Stopien zaopatrzenia organizmu w treonine zalezy
nie tylko od jej podazy w dawce pokarmowej, ale tak-
ze od strawnosci. Z kolei strawno$¢ tego aminokwa-
suw duzym stopniu zalezy od rodzaju komponentow
paszowych (15). Pewien wptyw na stopien zaopatrze-
nia tkanek w treonine majgq warunki zootechnicz-
ne. Zauwazono, ze $winie przebywajace po odsadze-
niuw czystych pomieszczeniach i otrzymujace pasze
z dodatkiem antybiotyku maja wyZsze stezenie tego
aminokwasu we krwi, w por6wnaniu z osobnikami
trzymanymi w ztych warunkach i zywionymi pasza
bez antybiotyku. Pogorszone parametry wzrostu i za-
burzona homeostaza sktadnikéw odzywczych u $win
przebywajacych w ztych warunkach zootechnicznych
moga wynika¢ z pobudzenia mechanizméw obron-
nych organizmu (16). Swinie utrzymywane po odsa-
dzeniu w ztych warunkach majg wigksze zapotrze-
bowanie na treonine (17).

Treonina moze ulec przemianie katalizowanej
przez dehydrogenaze L-treoninowg w watrobie i trzu-
stce. W przypadku prosiat oba narzady wykazuja zbli-
zong aktywno$¢ tego enzymu. Jednym z produktow
metabolizmu treoniny jest glicyna. Z tego wzgle-
du suplementacja treoniny moze by¢ pomocna w za-
spokojeniu zapotrzebowania organizmu na glicyne
(18). W przewodzie pokarmowym treonina uczestni-
czy w syntezie biatek. W enterocytach prosiat zacho-
dza procesy katabolizmu aminokwasow rozgatezio-
nych. Komorki te nie sg jednak miejscem degradacji
wielu innych aminokwaséw, m.in. treoniny. Wyni-
ka to z braku kluczowych enzymow uczestniczacych
w tych procesach (19).

Niektdre badania na prosietach zostaty wykonane
z myS$lg o zywieniu dzieci, a prosieta postuzyty jako
model zwierzecy. Przeprowadzono na przyktad bada-
nia, w ktérych wykryto wptyw cholesterolu i kwasu

dokozaheksaenowego (DHA, 22:6 n-3) na zawarto$¢
treoniny w tkankach nowo narodzonych prosiat. Takie
informacje przyczyniaja sie do poprawy sktadu pre-
paratéw mlekozastepczych uzywanych w zywieniu
matych dzieci (20). Wykazano tez, ze zywienie prepa-
ratem mlekozastepczym powoduje zmniejszenie ilo-
$ci treoniny zuzywanej przez jelito cienkie. Prosieta
pojone preparatem mlekozastepczym zamiast siarg
kréw maja gorzej rozwinietg btone Sluzowa. W efek-
cie jelito zuzywa mniej treoniny pobranej w pokarmie
i syntetyzuje mniej biatka. Na tej podstawie mozna
wnioskowadé, ze zastepowanie pokarmu matki pre-
paratami mlekozastepczymi w zZywieniu dzieci po-
garsza funkcjonowanie bariery jelitowej, co zwiek-
sza ryzyko rozwoju choréb przewodu pokarmowego.
Obserwacje te sg przydatne zwlaszcza w odniesieniu
do dzieci przedwczesnie urodzonych (21).

Inne badania, ktére moga by¢ przydatne w zywie-
niu cztowieka, dotycza Zywienia pozajelitowego. Do-
wiedziono, ze w przypadku takiego sposobu Zywienia
zapotrzebowanie na treonine ulega znacznemu ob-
nizeniu. Oszacowano, ze zapotrzebowanie 3-dnio-
wych prosiat Zzywionych pozajelitowo wynosi niecate
0,2 g treoniny/kg masy ciata dziennie. Dla poréwna-
nia, w przypadku zywienia doustnego warto$¢ ta prze-
kracza 0,4 g/kg masy ciala dziennie (22).

Podsumowanie

Treonina jest niezbedna do prawidtowego rozwoju
i funkcjonowania przewodu pokarmowego. Ulega ona
wbudowaniu w biatka btony §luzowej. Btona Sluzowa
jelita cienkiego prosiat wykorzystuje przede wszyst-
kim treonine pobrang w pokarmie. Tkanki przewo-
du pokarmowego zuzywajg znaczne ilosci treoniny,
co moze zmniejszyc¢ jej dostepnos¢ dla innych tkanek.
Prawidlowa podaz tego aminokwasu moze ograni-
czy¢ niekorzystny wpltyw odsadzenia na jelita. Na-
lezy unika¢ zaréwno niedoboru, jak i nadmiaru tre-
oniny w dawce pokarmowe;j.

Pismiennictwo

—

. ShiM,, Liu T, Li T., Wang H., Yuan T., Li D., Wang J.: Effects of defi-
ciency and surplus dietary threonine on reproductive performan-
ce of primiparous pregnant gilts. J. Anim. Physiol. Anim. Nutr. (Berl).
2018, 102, e964-€971.

. Levesque C.L., Moehn S., Pencharz P.B., Ball R.0.: The threonine re-
quirement of sows increases in late gestation. J. Anim. Sci. 2011, 89,
93-102.

. Clowes E.J., Aherne F.X., Baracos V.E.: Skeletal muscle protein mo-
bilization during the progression of lactation. Am. J. Physiol. Endo-
crinol. Metab. 2005, 288, E564-72.

4, Flynn N.E., Knabe D.A., Mallick B.K., Wu G.: Postnatal changes of
plasma amino acids in suckling pigs. J. Anim. Sci. 2000, 78, 2369-75.

. Beyer M., Jentsch W., Kuhla S., Wittenburg H., Kreienbring F., Schol-
ze H., Rudolph P.E., Metges C.C.: Effects of dietary energy intake du-
ring gestation and lactation on milk yield and composition of first,
second and fourth parity sows. Arch. Anim. Nutr. 2007, 61, 452—68.

6. ChenF., ZhangS., Deng Z., Zhou Q,, Cheng L., Kim SW., Chen J., Guan

W.: Regulation of amino acid transporters in the mammary gland

from late pregnancy to peak lactation in the sow. J. Anim. Sci. Bio-

technol. 2018, 9, 35.

Wang W., Zeng X., Mao X., Wu G., Qiao S.: Optimal dietary true ile-

al digestible threonine for supporting the mucosal barrier in small

intestine of weanling pigs. J. Nutr. 2010, 140, 981-6.

. Schaart MW,, Schierbeek H., van der Schoor S.R.D,, Stoll B., Burrin
D.G., Reeds PJ., van Goudoever ].B.: Threonine utilization is high in
the intestine of piglets. J. Nutr. 2005, 135, 765-70.

N

w

v

~

oo

Zycie Weterynaryjne * 2021 » 96(1)



O

10.

11.

=

12.

13.

14,

15.

Munasinghe L.L., Robinson J.L., Harding S.V., Brunton J.A., Berto-
lo R.E.: Protein Synthesis in Mucin-Producing Tissues Is Conse-
rved When Dietary Threonine Is Limiting in Piglets. J. Nutr. 2017,
147,202-210.

Hamard A., Séve B., Le Floc’h N.: A moderate threonine deficien-
cy differently affects protein metabolism in tissues of early-we-
aned piglets. Comp. Biochem. Physiol. A Mol. Integr. Physiol. 2009, 152,
491-497.

Hamard A., Mazurais D., Boudry G., Le Huérou-Luron ., Séve B., Le
Floc’h N.: Amoderate threonine deficiency affects gene expression
profile, paracellular permeability and glucose absorption capacity
in the ileum of piglets. J. Nutr. Biochem. 2010, 21, 914-921.

Hamard A., Séve B., Le Floc'h N.: Intestinal development and growth
performance of early-weaned piglets fed alow-threonine diet. Ani-
mal 2007, 1, 1134-1142.

Law G.K., Bertolo R F., Adjiri-Awere A., Pencharz P.B., Ball R.0.: Ade-
quate oral threonine is critical for mucin production and gut func-
tion in neonatal piglets. Am. J. Physiol. Gastrointest. Liver Physiol. 2007,
292, G1293-301.

Zhang H., Chen Y., Li Y., Zhang T., Ying Z., Su W.,, Zhang L., Wang
T.: I-Threonine improves intestinal mucin synthesis and immune
function of intrauterine growth-retarded weanling piglets. Nutri-
tion 2019, 59, 182-187.

ZhangHY., Yi].Q, Piao X.S.,Li PF. Zeng Z.K., Wang D., Liu L., Wang
G.Q,, Han X.: The Metabolizable Energy Value, Standardized Ileal Di-
gestibility of Amino Acids in Soybean Meal, Soy Protein Concentra-
te and Fermented Soybean Meal, and the Application of These Pro-
ducts in Early-weaned Piglets. Asian-Australas J. Anim. Sci. 2013, 26,
691-699.

16.

17.

~

18.

19.

20.

2L

—_

22.

PRACE POGLADOWE

LeFloc’h N., Jondreville C., Matte J.J., Seve B.: Importance of sanita-
ry environment for growth performance and plasma nutrient ho-
meostasis during the post-weaning period in piglets. Arch. Anim.
Nutr. 2006, 60, 23-34.

Jayaraman B., Htoo J., Nyachoti C.M.: Effects of dietary threonine:
lysine ratioes and sanitary conditions on performance, plasma urea
nitrogen, plasma-free threonine and lysine of weaned pigs. Anim.
Nutr. 2015, 1, 283-288.

Le Floc’h N., Thibault J.N., Séve B.: Tissue localization of threonine
oxidation in pigs. Br. J. Nutr. 1997, 77, 593-603.

ChenL., LiP,, Wang]J., LiX,, Gao H., Yin Y., Hou Y., Wu G.: Catabolism
of nutritionally essential amino acids in developing porcine ente-
rocytes. Amino Acids 2009, 37, 143-152.

LiP, Kim SW,, LiX., Datta S., Pond W.G., Wu G.: Dietary supplemen-
tation with cholesterol and docosahexaenoic acid affects concen-
trations of amino acids in tissues of young pigs. Amino Acids 2009,
37,709-1716.

Puiman PJ., Jensen M., Stoll B., Renes L.B., de Bruijn A.C.J.M., Dorst
K., Schierbeek H., Schmidt M., Boehm G., Burrin D.G., Sangild P.T.,
van Goudoever ].B.: Intestinal threonine utilization for protein and
mucin synthesis is decreased in formula-fed preterm pigs. J. Nutr.
2011, 141, 1306-1311.

Bertolo R.F., Chen C.Z., Law G., Pencharz P.B., Ball R.0.: Threonine
requirement of neonatal piglets receiving total parenteral nutri-
tion is considerably lower than that of piglets receiving an identi-
cal diet intragastrically. J. Nutr. 1998, 128, 1752-1759.

Lek. wet. mgr inz. zoot. mgr biol. Adam Mirowski,
e-mail: adam_mirowski@o2.pl



