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Drobiarstwo jest dzia³em wyj¹tkowo predysponowanym
do intensywnej produkcji ze wzglêdu na krótki okres tu-
czu, bardzo dobre wykorzystanie paszy oraz du¿¹ obsadê
zwierz¹t na jednostkê powierzchni. W celu uzyskania wy-
sokich efektów produkcyjnych i hodowlanych ptaki musz¹
byæ skarmiane pe³noporcjowymi mieszankami paszowymi,
charakteryzuj¹cymi siê bardzo dobrym zbilansowaniem i ja-
ko�ci¹ sk³adników pokarmowych (4, 5, 17). U zwierz¹t gos-
podarskich, w tym i drobiu, b³êdy zwi¹zane z utrzymaniem
zwierz¹t oraz �le zbilansowane dawki pokarmowe pod
wzglêdem pewnych sk³adników, takich jak, na przyk³ad:
bia³ko, kwas foliowy, biotyna, wapñ, fosfor szczególnie
w po³¹czeniu z predyspozycjami genetycznymi mog¹ po-
wodowaæ wystêpowanie licznych zaburzeñ, na przyk³ad po-
dodermatitis czy chondrodystrofiê. Bia³ko musi byæ dostar-
czane codziennie i regularnie, aby rosn¹cy organizm móg³
siê prawid³owo rozwijaæ, a doros³y sprawnie i zdrowo funk-
cjonowaæ. W przeciwieñstwie do ro�lin i wielu gatunków
bakterii, drób tak jak i wszystkie zwierzêta wy¿sze, nie po-
trafi syntetyzowaæ niektórych aminokwasów tak zwanych
niezbêdnych (egzogennych), których znaczenie dla zdro-
wia i prawid³owego funkcjonowania organizmu jest ogrom-
ne (6). Bia³ka zbudowane s¹ z aminokwasów, dziel¹cych
siê na trzy zasadnicze grupy: pierwsz¹ grupê stanowi¹ ami-
nokwasy endogenne, które organizmy wy¿sze maj¹ zdol-
no�æ syntetyzowania w ustroju pod warunkiem, ¿e do syn-
tezy bêdzie dostarczone �ród³o azotu. Szybko�æ syntezy,

jak równie¿ ilo�æ wytwarzanych aminokwasów endogen-
nych jest uwarunkowana aktywno�ci¹ enzymów bior¹cych
udzia³ w ich przemianach biochemicznych (1, 7). Zwierzê-
ta maj¹ zdolno�æ do syntezy 10 aminokwasów endogen-
nych. Drug¹ grupê tworz¹ aminokwasy pó³egzogenne
(wzglêdnie egzogenne), które mog¹ czê�ciowo zastêpowaæ
egzogenne, jak np. cystyna mo¿e czê�ciowo zast¹piæ me-
tioninê, a tyrozyna fenyloalaninê. Trzeci¹ grupê stanowi¹
aminokwasy egzogenne, w których wystêpuje rozga³êzio-
ny ³añcuch wêglowy lub rdzeñ aromatyczny (pier�cieñ ben-
zenowy) nie syntetyzowany przez krêgowce, dlatego te¿
pe³ny ich zestaw musi byæ dostarczony w po¿ywieniu. Brak
lub niedobór któregokolwiek z aminokwasów egzogennych
powoduje w organizmie okre�lone zaburzenia, zw³aszcza
widoczne u m³odych osobników. Dla drobiu aminokwasa-
mi niezbêdnymi (egzogennymi) s¹: lizyna, tryptofan, me-
tionina, fenyloalanina, treonina, walina, leucyna, izoleu-
cyna, histydyna, arginina. Aminokwasy wch³aniaj¹ siê bar-
dzo szybko w jelitach. Jest to proces transportu czynnego
zachodz¹cy przeciwko gradientowi stê¿eñ i prowadz¹cy do
nagromadzenia aminokwasów w enterocytach, sk¹d na dro-
dze dyfuzji i zgodnie z gradientem stê¿eñ przedostaj¹ siê
do p³ynów ustrojowych (8, 14). Transport aminokwasów
poprzez �luzówkê jelitow¹ wymaga nak³adu energii, która
jest czerpana z metabolizmu tlenowego (11).

Istnieje szereg mechanizmów transportuj¹cych amino-
kwasy przez b³onê jelitow¹: aminokwasy obojêtne � ko-
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rzystaj¹ z jednego rodzaju przeno�ników, o który wspó³za-
wodnicz¹ ze sob¹. Ich powinowactwo zmniejsza siê wraz
ze wzrostem polaryzacji cz¹steczki, a wzrasta w obecno�ci
sodu. Aminokwasy zasadowe s¹ transportowane poprzez
specjalny system czê�ciowo hamowany przez aminokwa-
sy obojêtne. Lepiej dzia³a w obecno�ci sodu, ale nie jest
absolutnie od niego zale¿ny. Na tej drodze wch³aniaj¹ siê
lizyna, arginina, cystyna. Aminokwasy kwa�ne � transpor-
towane przez uk³ad przeno�nikowy czê�ciowo niezale¿ny
od sodu (8, 11). Aktywna pompa sodowa umiejscowiona
w b³onie komórkowej �ciany bocznej i podstawnej entero-
cytów zapewnia usuwanie sodu z wnêtrza komórki (13).

Witaminy spe³niaj¹ w komórkach i tkankach funkcje re-
gulacyjne, decyduj¹ o rozwoju, stanie zdrowia i wydolno�-
ci fizycznej organizmu (18, 19, 22). G³ównymi producen-
tami witamin w przyrodzie s¹ ro�liny i mikroorganizmy,
ale tak¿e organizmy wy¿sze mog¹ syntetyzowaæ pewne
witaminy w przewodzie pokarmowym (23, 24).

Do witamin rozpuszczalnych w wodzie nale¿¹: witami-
ny grupy B: B

1
, B

2
, B

6
, B

12,
 kwas pantotenowy, kwas folio-

wy, kwas nikotynowy, biotyna, witamina C i cholina. Wi-
taminy rozpuszczalne w wodzie obejmuj¹ substancje o ró¿-
nym ciê¿arze cz¹steczkowym. Niskocz¹steczkowe witami-
ny, takie jak C, B

2
, B

6
 wch³aniaj¹ siê ³atwo z jelit ze wzglê-

du na ma³e cz¹steczki. Odbywa siê to na drodze dyfuzji
u³atwionej. Witamina B

1
 jest du¿¹ i wysoce zasadow¹ cz¹s-

teczk¹, która wch³ania siê powoli i przy udziale przeno�ni-
ka. Przy wysokim jej stê¿eniu wch³anianie mo¿e mieæ cha-
rakter zwyk³ej dyfuzji, podczas gdy przy ma³ym stê¿eniu
ma charakter procesu czynnego. Kwas foliowy i cholina
wch³aniaj¹ siê na drodze transportu czynnego przy niskich
stê¿eniach, przy wysokich za� na drodze dyfuzji biernej.
Kwas nikotynowy wch³aniany jest na drodze transportu
czynnego, przy udziale sodu i nak³adach energetycznych.

Witaminy przenikaj¹c przez �cianê jelita cienkiego, ule-
gaj¹ przekszta³ceniom, w wyniku czego powstaj¹ ich ró¿-
norodne pochodne � estry, amidy, nukleotydy. Ufosforylo-
wane formy witamin nale¿¹ do koenzymów. £¹cz¹ siê one
ze specyficznymi bia³kami i tworz¹ liczne enzymy, bêd¹ce
katalizatorami ca³ego szeregu procesów biochemicznych,
sk³adaj¹cych siê na metabolizm organizmu. Tylko niewiel-
kie ilo�ci witamin rozpuszczalnych w wodzie s¹ magazy-
nowane w ustroju (9, 13, 15, 21, 25). Zapotrzebowanie
zwierz¹t na niektóre aminokwasy jest �ci�le zwi¹zane
z obecno�ci¹ witamin. Tak¹ zale¿no�æ wykazano w stosun-
ku do tryptofanu i kwasu nikotynowego, a tak¿e pomiêdzy
metionin¹ i cholin¹. Je¿eli w ustroju brakuje choliny, wów-
czas do jej syntezy zu¿ytkowuje siê metioninê. Metionina
spe³nia tak¿e funkcjê dawcy siarki dla biotyny. Cholina
zastêpuje metioninê w procesie transmetylacji. Witamina
B

6
 bierze udzia³ w metabolizmie aminokwasów, a dok³ad-

nie w dekarboksylacji treoniny i tryptofanu. Biotyna jako
koenzym przenosz¹cy dwutlenek wêgla uczestniczy w roz-
k³adzie leucyny i izoleucyny. Wykazano, ¿e pewne amino-
kwasy maj¹ silne dzia³anie inhibitorowe na wch³anianie
innych, do nich zalicza siê: metioninê, leucynê i argininê.
Aminokwasy o charakterze obojêtnym s¹ inhibitorami
w transporcie innych o tym samym ³adunku, np.: metioni-
na i leucyna, które stymuluj¹ transport lizyny i argininy.
Izoleucyna obni¿a absorpcjê waliny, treoniny i histydyny
(8). Arginina obni¿a wch³anianie lizyny, glicyny i proliny.
Wzrost koncentracji metioniny podnosi wch³anianie lizy-
ny i argininy, leucyna obni¿a za� poziom wch³aniania argi-

niny i lizyny. Wch³anianie aminokwasów z jelit reguluje
tak¿e konkurencja pomiêdzy niektórymi z nich o przeno�-
nik lub niedobory pewnych witamin, takich jak B

1
 i B

6
.

Z wcze�niejszych badañ wiadomo, ¿e istnieje pewna za-
le¿no�æ pomiêdzy wch³anianiem aminokwasów egzogen-
nych a witaminami rozpuszczalnymi w wodzie. Zaobser-
wowano, ¿e ³¹czne podanie witamin B

1
, B

2
, B

6
, C powodo-

wa³o wzrost wch³aniania waliny, lizyny i metioniny. Po-
nadto wykazano, ¿e glicyna i alanina powoduj¹ obni¿enie
wch³aniania metioniny, natomiast metionina, glicyna i ala-
nina wp³ywaj¹ na os³abienie absorpcji histydyny (2, 3).
W dostêpnej literaturze niewiele jest danych odno�nie do
wp³ywu poszczególnych witamin rozpuszczalnych w wo-
dzie na wch³anianie aminokwasów egzogennych, dlatego
te¿ problem ten jako wa¿ny dla hodowli zwierz¹t wymaga
szerszego opracowania.

Celem badañ by³o wykazanie ma³o znanego wp³ywu
witamin rozpuszczalnych w wodzie, takich jak: witamina
B

1
, B

2
, B

6
, C, kwas foliowy, kwas pantotenowy, kwas niko-

tynowy, biotyna oraz cholina na wch³anianie aminokwa-
sów egzogennych: treoniny, waliny, metioniny, izoleucy-
ny, leucyny, fenyloalaniny, histydyny i lizyny z przewodu
pokarmowego kurcz¹t. Zapotrzebowanie zwierz¹t na nie-
które aminokwasy jest �ci�le zwi¹zane z obecno�ci¹ wita-
min. Zarówno jedne, jak i drugie wystêpuj¹ w paszach, dla-
tego postanowiono prze�ledziæ, czy istnieje miêdzy tymi
zwi¹zkami wspó³zale¿no�æ we wch³anianiu, która mog³a-
by siê przyczyniæ do ustalenia takiego sk³adu paszy, który
mia³by du¿e znaczenie dla procesów wzrostowych, zdro-
wotnych i produkcyjnych zwierz¹t.

Cel badañ by³ realizowany przez sprawdzenie wp³ywu
poszczególnych witamin rozpuszczalnych w wodzie sto-
sowanych osobno oraz ³¹cznie na wch³anianie aminokwa-
sów egzogennych z jelit kurcz¹t oraz na oznaczeniu pozio-
mu wch³oniêtych aminokwasów w obecno�ci witamin lub
bez.

Materia³ i metody
Badania przeprowadzono na 160 kurczêtach brojlerach,

w wieku 2-4 miesiêcy, obu p³ci rasy Hybro G, pochodz¹cych
z fermy drobiu w Me³gwi ko³o Lublina. Kurczêta by³y utrzy-
mywane w standardowych warunkach hodowlanych ze sta³ym
dostêpem do paszy i wody karmione przez ca³y okres do�wiad-
czenia mieszank¹ DKA grover (Agropol).

Wch³anianie aminokwasów z jelita cienkiego badano meto-
d¹ perfuzjowanej pêtli jelitowej, in vivo (10-12, 16, 20). W ce-
lu wykonania pêtli jelitowej kurczêta usypiano Vetbutalem
(Biowet Pu³awy) w dawce 0,5-1,0 cm3, który by³ podawany
dootrzewnowo i pozwala³ na uzyskanie stanu u�pienia w po-
cz¹tkowej fazie do�wiadczenia, polegaj¹cej na otwarciu jamy
brzusznej i wyosobnieniu 10 centymetrowego odcinka jelita
czczego (poczynaj¹c od 20 cm za pêtl¹ dwunastnicz¹). Wy-
osobniony odcinek jelita by³ nadal po³¹czony z krezk¹ jelito-
w¹, pozwalaj¹c¹ na uzyskanie prawid³owego ukrwienia. Do
obu koñców wyosobnionej pêtli jelitowej zak³adano dwie ka-
niule gumowe, a nastêpnie umieszczano j¹ ponownie w jamie
brzusznej, pozwalaj¹cej na utrzymanie odpowiedniej tempera-
tury i wilgotno�ci jelita. W dalszej czê�ci do�wiadczenia kur-
czêta pozostawa³y w stanie lekkiej narkozy. Nastêpnie przez
tak wyosobniony odcinek jelita przepuszczano 30 cm3 p³ynu
fizjologicznego (0,9% NaCl) o temperaturze (39°C) przy po-
mocy pompy perystaltycznej firmy Zalimp PP 2B-15 z szyb-
ko�ci¹ 10 ml/minutê przez okres 30 minut (14). Do do�wiad-
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czeñ u¿yto aminokwasów cz.d.a. (Merck), witamin cz.d.a.
(Sigma), ouabainy (Sigma).

Do p³ynu dodawano aminokwasy egzogenne: L-treoninê,
L-walinê, L-metioninê, L-izoleucynê, L-leucynê, L-fenyloala-
ninê, L-histydynê, L-lizynê. Podstaw¹ do ustalania górnych stê-
¿eñ aminokwasów i witamin w p³ynie perfuzyjnym by³a ich
zawarto�æ w paszach, bior¹c pod uwagê jej dzienne spo¿ycie.
Aminokwasy by³y podawane ³¹cznie w ilo�ciach:

L-treonina 20 mg/30 ml p³ynu = 0,67 g/l
L-walina 20 mg/30 ml p³ynu = 0,67 g/l
L-metionina 10 mg/30 ml p³ynu = 0,33 g/l
L-izoleucyna 20 mg/30 ml p³ynu = 0,67 g/l
L-leucyna 40 mg/30 ml p³ynu = 1,33 g/l
L-fenyloalanina 20 mg/30 ml p³ynu = 0,67 g/l
L-histydyna 10 mg/30 ml p³ynu = 0,33 g/l
L-lizyna 30 mg/30 ml p³ynu = 1,0 g/l
£¹cznie 170 mg/30 ml p³ynu = 5,7 g/l.
W drugiej serii do�wiadczeñ do roztworu zawieraj¹cego

aminokwasy dodawano w ró¿nych dawkach, ³¹cznie lub
oddzielnie, witaminy rozpuszczalne w wodzie, kieruj¹c siê ich
zawarto�ci¹ w premiksach i produktach paszowych, w przeli-
czeniu na 1 kg mieszanki. Dawki witaminy by³y nastêpuj¹ce:
10 mg/l = 0,3 mg/30 ml p³ynu, 50 mg/l = 1,5 mg/30 ml p³ynu,
100 mg/l = 3,0 mg/30 ml p³ynu.

Nastêpnie przez pêtlê jelitow¹ przepuszczano p³yn perfu-
zyjny zawieraj¹cy same aminokwasy lub ³¹cznie z witamina-
mi. Po zakoñczeniu do�wiadczenia kurczêta u�miercano przez
dekapitacjê i do oznaczeñ wykorzystywano p³yn perfuzyjny.

Stê¿enie aminokwasów w p³ynie perfuzyjnym przed i po
przep³ywie oznaczano metod¹ chromatografii kolumnowej za
pomoc¹ aparatu Amino Acid Analyzer T 339 M Microtechna
Praha na kolumnie o d³ugo�ci 35 cm i �rednicy 5 mm (10).
Wype³nienie kolumny stanowi³a silnie kwasowo-kationowa
¿ywica jonitowa, w postaci drobnych pere³ek. Czas analizy
wynosi³ 135 minut. Uzyskane wyniki przeliczano na jednostki
uk³adu SI. Dla uwzglêdnienia ró¿nic statystycznych wyniki
poddano analizie statystycznej testem t-Studenta programu Sta-
tistica.

Wyniki i omówienie
Celem ustalenia wp³ywu witamin rozpuszczalnych w wo-

dzie na wch³anianie aminokwasów egzogennych z pêtli je-
litowej, w pierwszym etapie badañ ustalono ilo�æ wch³o-
niêtych aminokwasów z wzorcowego p³ynu perfuzyjnego,
a warto�ci te przyjêto za 100%. Do tej warto�ci porówny-
wano ilo�æ wch³oniêtych aminokwasów w obecno�ci po-
szczególnych witamin dodawanych do p³ynu perfuzyjnego
w trzech dawkach.

Po zastosowaniu witaminy B
1
 w ilo�ci 10 mg/l wzrost

wch³aniania zaobserwowano tylko w przypadku treoniny
do 109% i lizyny 120% (tab. 1). Wy¿sza dawka witaminy
B

1
 � 50 mg/l spowodowa³a wzrost wch³aniania od 130%

do 181% w przypadku piêciu badanych aminokwasów, tj.:
treoniny, waliny, izoleucyny, leucyny, lizyny (tab. 2). Naj-
istotniejszy wzrost wch³aniania aminokwasów po witami-
nie B

1
 wyst¹pi³ po najwy¿szej jej dawce to znaczy 100 mg/l.

Poziom wch³oniêtej treoniny wynosi³ 222%, waliny 180%,
metioniny 191%, izoleucyny 182%, leucyny 200%, feny-
loalaniny 194%, histydyny 155% i lizyny 227% (tab. 3).

Po zastosowaniu witaminy B
2
 w ilo�ci 10 mg/l zmiana

poziomu wch³aniania aminokwasów by³a nastêpuj¹ca:
w przypadku metioniny 230%, leucyny 143%, histydy-
ny 265% (tab. 1). Zastosowanie witaminy B

2
 w dawce

50 mg/l spowodowa³o wiêksze wch³anianie wszystkich ba-

danych aminokwasów: treoniny 139%, waliny 134%, me-
tioniny 137%, izoleucyny 145%, leucyny 226%, fenylo-
alaniny 108%, histydyny 150%, lizyny 152% (tab. 2). Po
witaminie B

2
 w dawce 100 mg/l poziom wch³aniania

wszystkich aminokwasów wzrós³: treoniny 217%, waliny
164%, metioniny 467%, izoleucyny 194%, leucyny 275%,
fenyloalaniny 156%, histydyny 549% oraz lizyny 171%
(tab. 3).

Witamina B
6
 w dawce 10 mg/l spowodowa³a wzrost

wch³aniania treoniny 126%, metioniny 184% i histydyny
203% (tab. 1). Po zastosowaniu witaminy B

6
 w ilo�ci

50 mg/l obserwowano zwiêkszone wch³anianie: treoniny
134%, waliny 135%, izoleucyny 129%, leucyny 146% oraz
histydyny 147% (tab. 2). Witamina B

6
 w ilo�ci 100 mg/l

spowodowa³a wzrost poziomu wch³aniania aminokwasów
za wyj¹tkiem fenyloalaniny: treoniny 254%, waliny 160%,
metioniny 338%, izoleucyny 193%, leucyny 170%, histy-
dyny 400% i lizyny 153% (tab. 3).

10 mg witaminy C nie zwiêkszy³o wch³aniania ¿adnego
z badanych aminokwasów (tab. 1). Witamina C w ilo�ci
50 mg/l spowodowa³a wzrost wch³aniania wszystkich ba-
danych aminokwasów: treoniny 131%, waliny 138%, me-
tioniny 131%, izoleucyny 148%, leucyny 148%, fenylo-
alaniny 111%, histydyny 149% i lizyny 150% (tab. 2). Po
witaminie C w ilo�ci 100 mg/l wzros³o wch³anianie wszyst-
kich aminokwasów od 120% do 241% (tab. 3).

Po podaniu biotyny w ilo�ci 10 mg/l wzros³o tylko wch³a-
nianie treoniny 146%, metioniny 190%, histydyny 205%
(tab. 1). Biotyna w dawce 50 mg/l zmienia³a wch³anianie
treoniny, izoleucyny (tab. 2). Biotyna w ilo�ci 100 mg/l
spowodowa³a, ¿e wzros³o wch³anianie wszystkich amino-
kwasów: treoniny 310%, waliny 190%, metioniny 319%,
izoleucyny 233%, leucyny 210%, fenyloalaniny 165%,
histydyny 394% oraz lizyny 230% (tab. 3).

Cholina w ilo�ci 10 mg/l spowodowa³a, ¿e wzrós³ po-
ziom wch³aniania: treoniny 132%, metioniny 210% oraz
lizyny 140% (tab. 1). Cholina zastosowana w dawce
50 mg/l spowodowa³a wzrost wch³aniania treoniny, leucy-
ny, lizyny (tab. 2). Najwy¿sza dawka choliny 100 mg/l powo-
dowa³a wzrost wch³aniania treoniny 245%, waliny 125%,
metioniny 326%, izoleucyny 184%, leucyny 172%, feny-
loalaniny 145%, histydyny 275% i lizyny 124% (tab. 3).

Kwas foliowy podany w dawce 10 mg/l zwiêkszy³ tylko
wch³anianie treoniny 164% (tab. 1). Po kwasie foliowym
w ilo�ci 50 mg/l wzros³o wch³anianie: treoniny 129%, his-
tydyny 149%, lizyny 148% (tab. 2). Po zastosowaniu kwa-
su foliowego w ilo�ci 100 mg/l wzrós³ poziom wch³aniania
w przypadku treoniny 309%, waliny 146%, metioniny
254%, histydyny 436%, lizyny 126% (tab. 3).

Kwas pantotenowy w ilo�ci 10 mg/l spowodowa³ wiêk-
sze wch³anianie treoniny 145% (tab. 1). Po kwasie panto-
tenowym w dawce 50 mg/l zwiêkszy³o siê wch³anianie:
treoniny 133%, izoleucyny 134%, histydyny 145% (tab. 2).
Po zastosowaniu kwasu pantotenowego w ilo�ci 100 mg/l
wzros³o wch³anianie treoniny 243%, waliny 138%, metio-
niny 327%, histydyny 373% i lizyny 194% (tab. 3).

Kwas nikotynowy w dawce 10 mg/l zwiêkszy³ tylko
wch³anianie histydyny 184% (tab. 1). Zastosowanie kwasu
nikotynowego w ilo�ci 50 mg/l spowodowa³o wzrost wch³a-
niania: treoniny 139% i metioniny 128% (tab. 2). Kwas
nikotynowy w ilo�ci 100 mg/l powodowa³ wy¿sze wch³a-
nianie wszystkich badanych aminokwasów od 139% do
400% (tab. 3).
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Tab. 1. Poziom wch³oniêtych aminokwasów z p³ynu perfuzyjnego po zastosowaniu witamin w dawce 10 mg/l (n = 6)

sawkonimA
alortnoK B.tiW 1 B.tiW 2 B.tiW 6 C.tiW anytoiB anilohC sawK

ywoilof

l/gm % l/gm % l/gm % l/gm % l/gm % l/gm % l/gm % l/gm %

aninoerT-L 061 001 571 901 071 601 * 202 *621 061 001 232 *641 112 *231 262 *461

anilaW-L 061 001 751 1 89 231 48 641 19 221 1* *67 051 59 251 59 651 1 89 *

aninoiteM-L 1 08 001 1 28 201 181 *032 741 *481 1 79 221 251 *091 961 *012 1 79 121 *

anycuelozI-L 041 001 131 1 39 231 49 031 39 1 39 1* *66 941 601 * 541 401 * 1 27 1 *25

anycueL-L 762 001 562 1 99 183 *341 022 28 902 1 58 122 38 312 08 571 1 *66

aninalaolyneF-L 002 001 991 001 651 87 931 1 *07 961 1 58 361 1 *28 581 39 1 56 1 *33

anydytsiH-L 1 47 001 1 45 1 37 691 *562 051 *302 1 07 1 59 251 *502 1 47 001 * 1 58 511 *

anyziL-L 712 001 062 021 052 511 * 771 28 741 1* *86 812 101 * 403 *041 471 18

amuS 8921 1 001 3231 1 201 8951 1 321 * 1131 1 101 * 7601 1 1 28 7341 1 111 * 3541 1 211 * 6801 1 48

Obja�nienie: * p £ 0,05

Tab. 2. Poziom wch³oniêtych aminokwasów z p³ynu perfuzyjnego po zastosowaniu witamin w dawce 50 mg/l (n = 6)

sawkonimA
alortnoK B.tiW 1 B.tiW 2 B.tiW 6 C.tiW anytoiB anilohC sawK

ywoilof

l/gm % l/gm % l/gm % l/gm % l/gm % l/gm % l/gm % l/gm %

aninoerT-L 061 001 122 *831 333 *931 512 *431 002 *131 812 *631 702 *921 602 *921

anilaW-L 061 001 802 *031 412 *431 612 *531 222 *831 181 311 * 191 911 * 361 001 *

aninoiteM-L 1 08 001 1 99 421 * 901 *731 1 68 701 * 501 *131 1 78 801 * 1 78 801 * 1 46 08

anycuelozI-L 041 001 212 *181 302 *541 081 *921 851 311 * 591 *931 191 *631 1 09 1 *56

anycueL-L 762 001 534 *361 624 *622 983 *641 593 *841 292 901 * 373 *041 942 39

aninalaolyneF-L 002 001 022 011 * 512 801 * 491 79 222 111 * 012 501 * 712 901 * 022 011 *

anydytsiH-L 1 47 001 1 18 011 * 111 *051 901 *741 011 *941 1 98 021 * 1 88 911 * 011 *941

anyziL-L 712 001 803 *241 133 *251 522 401 * 623 *051 292 *531 813 *741 223 *841

amuS 8921 1 001 4871 1 731 * 2491 051 * 4161 1 421 * 7471 1 531 * 4651 1 021 * 2761 1 921 * 4241 1 011 *

Obja�nienie: jak w tab. 1.

Tab. 3. Poziom wch³oniêtych aminokwasów z p³ynu perfuzyjnego po zastosowaniu witamin w dawce 100 mg/l (n = 6)

sawkonimA
alortnoK B.tiW 1 B.tiW 2 B.tiW 6 C.tiW anytoiB anilohC sawK

ywoilof

l/gm % l/gm % l/gm % l/gm % l/gm % l/gm % l/gm % l/gm %

aninoerT-L 061 001 853 *222 253 *712 904 *452 203 *881 105 *013 004 *542 894 *903

anilaW-L 061 001 882 *081 462 *461 062 *061 952 *851 503 *091 002 *521 532 *541

aninoiteM-L 1 08 001 951 *191 373 *764 072 *833 191 *142 552 *913 162 *623 302 *452

anycuelozI-L 041 001 852 *281 172 *491 172 *391 082 *891 623 *332 062 *481 221 78

anycueL-L 762 001 935 *002 537 *572 764 *071 224 *851 565 *012 564 *271 533 321 *

aninalaolyneF-L 002 001 783 *491 213 *651 691 89 042 021 * 923 *561 003 *541 051 1 *57

anydytsiH-L 1 47 001 511 *551 504 *945 692 *004 751 *212 092 *493 202 *572 913 *634

anyziL-L 712 001 394 *722 873 *171 133 *351 613 *641 005 *032 005 *421 572 *621

amuS 8921 1 001 7952 2 002 * 0903 1 832 * 0052 1 391 * 7612 1 761 * 1703 1 732 * 8852 1 991 * 7312 1 561 *

Obja�nienie: jak w tab. 1.

Zastosowanie ³¹czne witamin rozpuszczalnych w wodzie
w ilo�ci 10 mg/l ka¿dej zwiêkszy³o wch³anianie: treoniny
129% i histydyny 208% (tab. 1). £¹cznie witaminy roz-
puszczalne w wodzie w ilo�ci 50 mg/l ka¿dej spowodowa-
³y wzrost wch³aniania: treoniny 194%, 157%, metioniny

184%, izoleucyny 154%, histydyny 227% i lizyny 139%
(tab. 2). Po najwy¿szej dawce ka¿dej z witamin tzn. 100
mg/l zaobserwowano wy¿sze wch³anianie wszystkich ami-
nokwasów (tab. 3). £¹czne podawanie witamin w ilo�ci po
10 mg/l spowodowa³o wzrost wch³aniania wszystkich ami-
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nianie aminokwasów z p³ynu perfuzyjnego wykazywa³y
zawsze witaminy B

1
, B

2
, cholina, biotyna. Kwas foliowy,

kwas pantotenowy i kwas nikotynowy stosowane w daw-
kach 50 mg/l i 100 mg/l mia³y tak¿e silne dzia³anie zwiêk-
szaj¹ce wch³anianie aminokwasów. S³abe dzia³anie na
wch³anianie aminokwasów z p³ynu perfuzyjnego obserwo-
wano po stosowaniu witamin B

6
 i C. Aminokwasy reaguj¹

ró¿nie nasilonymi zmianami we wch³anianiu na poszcze-
gólne witaminy, ale takimi, które okaza³y siê najbardziej
podatnymi na dzia³anie witamin s¹ treonina i histydyna,
najs³abiej za� reaguj¹cym aminokwasem okaza³a siê feny-
loalanina.
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sawK
ywonetotnap

sawK
ywonytokin

ynimatiW
einzc¹³

l/gm % l/gm % l/gm %

232 *541 461 301 * 502 *821

921 18 521 87 721 08

1 89 321 * 1 36 97 1 47 39

1 45 1 *93 211 08 011 57

061 1 *06 302 1 *67 572 301 *

1 24 1 *12 341 1 *27 351 77

1 57 99 731 *481 451 *802

021 1 *55 261 57 932 011 *

019 07 9011 1 58 7331 1 301 *

sawK
ywonetotnap

sawK
ywonytokin

ynimatiW
einzc¹³

l/gm % l/gm % l/gm %

312 *331 222 *931 113 *491

971 211 * 461 301 * 152 *751

1 09 211 * 201 *821 741 *481

881 *431 151 801 * 612 *451

312 08 582 701 * 792 111 *

312 701 * 022 011 * 812 901 *

701 *541 2 67 301 * 861 *722

422 301 * 922 501 * 592 *631

7241 1 011 * 9441 1 211 * 3091 1 741 *

sawK
ywonetotnap

sawK
ywonytokin

ynimatiW
einzc¹³

l/gm % l/gm % l/gm %

593 *342 653 *122 066 *314

422 *831 592 *381 083 *832

162 *723 702 *952 322 *972

2 78 1 *26 513 *522 062 *681

533 421 * 383 *931 963 *831

2 46 1 *33 002 001 * 672 *831

572 *373 692 *004 622 *503

724 *491 394 *322 804 *881

8602 2 951 * 5452 2 691 * 2082 2 612 *

nokwasów ze
1298 mg/l do
1337 mg/l to jest
o oko³o 3%, co
jest zwi¹zane
z wiêkszym
wch³anianiem
treoniny i histy-
dyny (tab. 1). Po
w i t a m i n a c h
w dawce 50 mg/l
zwiêkszy³o siê
w c h ³ a n i a n i e
aminokwasów
do 1903 mg/l, to
jest o oko³o 47%,
spowodowane
przede wszyst-
kim wy¿szym
p o z i o m e m
wch³aniania tre-
oniny, waliny,
metioniny, izo-
leucyny, histy-
dyny i lizyny
(tab. 2). Najwy¿-
szy wzrost
wch³aniania ob-
serwowano po
witaminach po-
danych ³¹cznie
w ilo�ci 100 mg/l
z 1298 mg/l do
2802 mg/l, co
stanowi 116%
i w tym przy-
padku wyst¹pi³
wy¿szy poziom
w c h ³ a n i a n i a
wszystkich bada-
nych aminokwa-
sów (tab. 3).

A n a l i z u j ¹ c
wyniki badañ na-
le¿y stwierdziæ,
¿e witaminy
rozpuszczalne
w wodzie wy-
wieraj¹ niew¹t-
pliwy wp³yw na
w c h ³ a n i a n i e
aminokwasów
egzogennych.
Jednak¿e ich
dzia³anie jest
najefektywniej-
sze, gdy s¹ stoso-
wane ³¹cznie

(tak jak wystêpuj¹ w paszach), zarówno w dawce 10 mg/l,
jak i wy¿szych, to jest 50 mg/l oraz 100 mg/l, ani¿eli stoso-
wane osobno. Stosowane osobno daj¹ efekty pobudzaj¹ce
wch³anianie aminokwasów, ale jest to uzale¿nione od daw-
ki, w której s¹ stosowane. Wp³yw pobudzaj¹cy na wch³a-


