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Influence of feeding conditons on the activity of some choosen enzymes of pig blood

Summary

The aim of the study was to evaluate changes in enzymatic activity taking place in the organisms of fattening
pigs, located in two different places; with closed and opened runs — with their breeding conditions in accor-
dance with animal husbandry standards (on average: temperature — 21.1°C; 79.2% — humidity; velocity of air
movement — 0.3 m/s?; cooling — mWxcm?). The animals were fed with identical mash mixtures ad libitum (with
no limits). The increase of body mass and the daily average growth of both sexes of the examined cross-breads
during their feeding period proceeded correctly. However, when the animals were located in two different
places during the entire feeding period feeding, the most beneficial growth occurred in the animals held in
places with opened runs (850 and 895 g). Changes in the activity of the examined enzymes in the blood serum
of the animals were also found, especially during the final period of feeding. An increase in the maximum
content of LDH enzyme took place in the blood serum of gilts and amounted to 55%. A similar tendency was
found in hogs and amounted to 50%. Nevertheless, when this data was compared with the initial statistics the
highest activity during the period of feeding was demonstrated by creatine kinase, since gilts had an average
increase of that indicator of 112%, and hogs — 101%. The rapid change of the enzymatic profile of both LDH

and CK in intensive feeding of fattening pigs has an adverse effect on their health.
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Istotna kwestia dotyczaca metabolizmu $win w okre-
sie tuczu jest znajomos¢ reakcji wskaznikow bioche-
micznych krwi warunkujacych caty przebieg funkcjo-
nowania organizmu. Problem intensywnego tuczu swin
zwrdécit uwagge fizjologdw, biochemikow i hodowcow
na kierunek procesow metabolicznych w ustroju. Po-
dobnie doniesienia literaturowe dowodza, ze rdzny
system utrzymania i Zywienia stanowi¢ moze zagro-
zenie dla zdrowia zwierzat (14, 15-17). Z licznych prac
naukowych dotyczacych intensywnego tuczu zwierzat
gospodarskich (16, 17) wynika, iz stat si¢ on jakby
modelem w hodowli §win szybko rosnacych. Celem
podjetych badan byto ustalenie zaleznosci pomigdzy
aktywnoS$cia wybranych enzyméw w surowicy krwi
a procesem wzrostu 1 tuczu §win mieszancow chowa-
nych w pomieszczeniu zamknigtym i otwartym z wy-
biegiem.

Materiat i metody

Obiektem badan byty $winie pochodzace z prywatne;j
fermy tuczu trzody chlewnej w wojewodztwie kujawsko-
-pomorskim. Do§wiadczenie prowadzono w latach 2001-
-2002. W kazdym roku badawczym eksperymentem objgto
80 losowo wybranych warchlakéw obu plci, mieszancow
rasy wbpo x pbzd’ w wieku od 3 miesigcy. Tucz trwat 12

tygodni w dwoch réznych srodowiskach: w pomieszczeniu
zamknig¢tym (A) i otwartym z wybiegiem (B), ukonczony
ubojem zwierzat. Budynki byly wyposazone w automatycz-
ne karmidta i1 poidta. W obu siedliskach mierzono tempe-
raturg, wilgotno$¢, ruch oraz ochtadzanie ,,suchego” po-
wietrza.

Swinie obu grup przez caly okres tuczu zywione byly
takimi samymi mieszankami pelnoporcjowymi ad libitum:
Pelnop I do masy ciata 50 kg i Pelnop II do zakonczenia
okresu tuczu, wyprodukowanymi przez firmg Rolnik S.A.
W sktad pasz wchodzity nastgpujace komponenty: $ruty
zbozowe (jeczmien, pszenzyto), Sruta z nasion straczko-
wych (groch), $ruty poekstrakcyjne (rzepakowa, zamieniona
na nasiona rzepaku), $ruta sojowa, dodatek witaminowo-
-mineralny firmy Intarel. W trakcie skarmiania pobierano
probki mieszanek do badan chemicznych. Analizg chemicz-
na sktadu pasz wykonano w Katedrze Zywienia Zwierzat
i1 Gospodarki Paszowej Wydziatu Zootechnicznego ATR
w Bydgoszczy.

Analiza sktadu chemicznego wykazata, ze zawarto$c¢
sktadnikow odzywczych w badanych paszach byta typowa
dla mieszanek pochodzenia roslinnego. Stwierdzono sto-
sunkowo niewielki poziom thuszczu surowego od 1,91%
do 2,56%, zawarto$¢ energii metabolicznej w mieszankach
pemoporcjowych wynosita od 12,4 do 12,6 MJ w 1 kg.
Zawarto$¢ biatka ogolnego w okresie tuczu odpowiadala
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normom zywieniowym i zawierata
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Tab. 1. Charakterystyka statystyczna wybranych enzyméw u tucznikéw mieszancow

si¢ w przedziale od 15,1% do 17,0%. : 7
. . . Pomieszczenia
Poziom Ca i P w skarmianych pa- .
szach byl rowniez stabilny (okoto Cecha sl nlie D
0,68-0,80% Ca 1 0,55-0,60% P na loszki wieprzki loszki wieprzki
dObQ) Podobnie zawarto$¢ mikro- Masa ciata, kg
elementow (Fe i Cu) oraz witamin |poczatkowa 271618 25312 26,0 + 4,3 25,6 +3,2
A,C i E w skarmianych mieszankach | kofcowa 104,2£2,9% | 102,9:3,7" | 104,6 53" | 101,142}
byta zgodna z warto§ciami standar- | $redni przyrost dzienny, g
dowymi (2, 9). poczatkowy 789 = 36 805 = 39 827 + 31 863 = 36
. i A aA A A
Zwierzeta przez caly okres do- | kofcowy 966 = 42 1013 + 54 1017 £ 60 1041 + 56
- ¢a pr; y Srednia za caty okres tuczu 850 = 384 862 + 428 873 + 40%A 895 + 413A
swiadczalny objete byty rutynowy-
mi zabiegami profilkatyczno-wete- ;l)\:c,zutllilnw 71,9+ 8,4 74,6 £ 10,3 69,8 £ 5,3 70,6 + 8,2
. . . , 98, ,0 10, ,0 £, 00,
rynaryjnymi. Masg ciata okreslano koﬁc?)wy ! 78910628 | 831:11,28 | 80,2828 80,9+ 7,7A
indywidualnie, wazac zwierzeta LT
2’ czterech c,ykl.ad}(tu,cdzu olfr 3. do B atkowy 400,9:398 | 3796:234 | 3763180 | 378,3:27,0
- miesigca zycia. Kazdy oKres tu- |yogeoyy 566,3 + 88,8%8 | 560,6 + 49,88 | 584,8 +96,2" | 582,2 + 102,2A
czu (I-IV) trwal 3 tygodnie. Na tej oK. Ul
podstawie obliczono dzienny przy- | sczatkouy 92,1+10,3 92,8 + 13,3 88,6 = 8,4 97,0 = 16,7
rost masy ciata. Krew do analiz po- | koricowy 192,0:16,7 | 184,4+ 274 | 189,09+ 16,2A0 | 1968 + 23,940
bierano z zyly czczej przedniej
T .| ChE, UIn
(vena cava cranialis) przed skarmia- | poczatkowy 0,737 £ 0,2 0741201 | 0,680:0,07 | 0,686z 0,1
niem zawsze o tej samej porze dnia, |koficowy 0,842 = 0,2h¢ | 0,890 + 0,1Ab | 0,785+ 0,10%A | 0,836 = 0,12A
czterokrotnie w odstepach 3 tygod- | ¢y yig
ni. Wyniki 2-letnich badafh prowa- |poczatkowy 289,3 + 19 273,7 £ 20 268,7 + 22 266,7 + 22
dzonych w poszczegbdlnych okre- |koricowy 234,2 + 268 243,7 + 23AC 224,7 + 183C 217,5 + 133

sach tuczu potraktowano tacznie,
wyznaczajac Srednig arytmetyczna
dla kazdego okresu, z zakresem jej
wahan. Poziom fosfatazy zasadowe;j
(AP) i cholinesterazy (ChE) w su-
rowicy krwi oznaczono zestawem
firmy Biochemtest, natomiast biotestem firmy Lachema
oznaczono kreatynokinaze (CK), za$ dehydrogenaze kwa-
su mlekowego (LDH) testem firmy Biosystem. Zawarto$¢
ceruloplazminy (Cp) okreslono metoda Huochina (20).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie obliczajac
srednia arytmetyczng (x) i odchylenie standardowe (Sx) oraz
wieloczynnikowa analize wariancji. Istotnos$¢ analizy wa-
riancji weryfikowano wielokrotnym testem rozstgpu Dun-
cana. Dla wskazania zalezno$ci migdzy poszczegdlnymi
aktywno$ciami enzymatycznymi w surowicy krwi §win
a przebiegiem tuczu wykorzystano program komputerowy
Statistica 6, obliczajac wspotczynniki korelacji (r) i regre-
sji (b), ustalajac istotnos$¢ na poziomie 0,051 0,01.

Wyniki i omowienie

Dos$wiadczenia prowadzono w sprzyjajacych warun-
kach atmosferycznych, ktére charakteryzowaty si¢
duza ilo$cia pogodnych i cieptych dni. Mimo tych ko-
rzystnych warunkéw mikroklimat pomieszczen (A i B),
w ktorych prowadzono badania, nieznacznie roznit si¢
w poszczeg6Olnych okresach tuczu. Temperatura po-
wietrza wahala si¢ w granicach 21,2-26,6°C ($rednio
22,1°C), a wilgotno$¢ wzgledna ksztattowala si¢ na
poziomie 76,1-82,4%. Takze predko$¢ ruchu powiet-
rza w obu pomieszczeniach ulegata niewielkim waha-
niom, przyjmujac wartosci optymalne 0,25-0,35 mes'.
Srednie warto$ci ochtadzania ,,suchego” powietrza
w poszczegolnych okresach tuczu rowniez wahaty sig

Objasnienia: a, A — $rednie dla grup oznaczone litera w obrgbie kolumny r6znia si¢ od siebie
istotnie; mata litera — p < 0,05, duza — p < 0,01; b, B — rdznice istotne pomigdzy loszkami
a wieprzkami w grupach; mala litera — p < 0,05, duza — p < 0,01; ¢, C — réznice migdzy
pomieszczeniem zamknigtym a otwartym z wybiegiem w grupach tucznikow; mata litera —
p <0,05, duza—p < 0,01

nieznacznie i oscylowaty w zakresie od 28,31 do 46,56
mWecm?,

Najwazniejszym czynnikiem warunkujacym opta-
calnos¢ produkcji tucznikéw sa dzienne przyrosty masy
ciata bez wzgledu na ple¢ zwierzat i ich utrzymanie
(tab. 1). Zwierzeta przebywajace w pomieszczeniu
zamknigtym (A) uzyskiwaly dzienne przyrosty za caly
okres tuczu 856 g, natomiast tuczniki chowane w bu-
dynku otwartym z wybiegiem (B) — 884 g. Badane
zwierzgta charakteryzowaly si¢ wysokim 1 wzglednie
umiarkowanym tempem wzrostu. Do grupy o wyso-
kim tempie wzrostu w obu pomieszczeniach zaliczo-
no wieprzki, u ktorych §redni przyrost dzienny wyno-
sit 1013-1041 g w III okresie tuczu, a do grupy o umiar-
kowanym tempie wzrostu loszki z obu pomieszczen,
z przyrostami ponizej 990 g na dobg. Srodowisko row-
niez istotnie wptywato na przyrost masy ciata, a zwlasz-
cza w budynku otwartym. Do podobnych wnioskdéw
doszli rowniez Gentry 1 wsp. (8).

W tab. 1 przedstawiono aktywno$¢ réznych enzy-
mow w surowicy krwi §win mieszancow o réznym
tempie wzrostu. Z badan wynika, iz intensywny tucz
$win na poczatku dos§wiadczenia przyczynial si¢ do
istotnego spadku poziomu fosfatazy zasadowej (AP)
w surowicy krwi (0,22-1,05 UI/T). W pozostatych okre-
sach badan odnotowano zmiany aktywnos$ci AP, pole-
gajace na jego wzroscie, srednio o 12,2% u tucznikéw
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Tab. 2. Analiza wariancji zmian wskaznikéw enzymatycznych
w surowicy krwi §win mieszancow

. Zrédto wariancji miedzy grupami
F obliczeniowe
badanego ze wzgledu | ze wzgledu | wzgledu | Imterakcja
wskaznika na sposéh na okres na pleé
utrzymania badan
AP 0,803 128,385 1,091 31,081
LDH 0,649 308,200%* 0,169 8,662%
CK 10,699% 817,254 0,275 23,149%
ChE 3,919 49,631 1,864 10,072%
CP 25,004 114,508 0,492 12,066*
Objasnienie: * — p <0,05; *—p < 0,01

Tab. 3. Wspolczynniki korelacji (r) i regresji (b) pomiedzy
przyrostami masy ciala a aktywnoS$cia enzymatyczna w suro-
wicy krwi §win mieszancow

i Pomieszczenia Tuczniki
Wskaznik | ZWierzeta
ogotem | zamknigte | otwarte loszki | wieprzki
AP r 0,026 0,150 0,064 0,175 -0,261*
b 0,289 0,776 0,325 0,677 -0,167*
LDH r 0,155 -0,202 -0,047 -0,270% 0,056
b 0,279 -2,035 -0,045 -2,731% 0,866
cK r 0,035 -0,026 -0,016 -0,012 -0,018
b 0,165 -0,014 -0,013 -0,476 -0,012
ChE r -0,037 0,081 0,174 -0,010 -0,096
b -0,001 0,004 0,008 -0,112 -0,013
c r -0,269* -0,066 -0,180 -0,270% -0,267¢
p b -1,919% -0,168 -0,766 -0,067* -0,136*
Objasnienie: * —p < 0,05; > —p < 0,01

chowanych w pomieszczeniu (A), natomiast u zwie-
rzat w budynku (B) 0 14,7% (p < 0,01) w poréwnaniu
do wartosci wyj scmwych Nie stwierdzono roznic sta-
tystycznie znamiennych mig¢dzy grupami loszek i wie-
przkéw z wyjatkiem okresu tuczu (p < 0,05). Jednak
wspotzaleznos¢ migdzy aktywnos$cia fosfatazy zasa-
dowej a bezwzglednym przyrostem masy ciata zacho-
dzita tylko u wieprzkow (r=-0,261, p <0,05) (tab. 3).
Wartosci referencyjne aktywnosci AP w surowicy krwi
swin przedstawiaja szeroki zakres: 92-294 UI/I (21),
jednak w badaniach wlasnych poziomy tego enzymu
we wszystkich grupach byly zblizone, mieszczac sig
w granicach 69,8-83,1 UI/I. Zmiany poziomu AP od-
zwierciedlaja aktywnos',é komorek kosciotworczych,
a te z kolei sa pobudzane przez obciazenie ostabione-
go koséca (krzywica). Obserwowany wzrost aktyw-
no$ci AP w surowicy krwi tucznikow jest nastgpstwem
nadmiernie szybkiego wzrostu kosci (5).

Wyniki badan dehydrogenazy kwasu mlekowego
(LDH), uzyskane w surowicy krwi $win przed tuczem,
nie odbiegaty od normy niezaleznie od sposobu utrzy-
mania i ptci zwierzat. Stwierdzono, iz 1ntensywne zy-
wienie tucznikow charakteryzuje znamienny wzrost
aktywnosci tego enzymu w surowicy u wigkszosci
zwierzat. Statystycznie istotnie najwyzsza aktywnos¢
LDH odnotowano w surowicy krwi zwierzat w kon-
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cowym okresie tuczu. Wzrost maksymalnej zawartos-
ci tego wskaznika 0 55,1-55,4% stwierdzono u loszek,
podobne tendencje wzrostowe o 47,6-53,8% uzyska-
no u wieprzkéw (p < 0,01). Analiza wariancji (tab. 2)
wykazata, iz ksztattowanie sig¢ tego enzymu u obu grup
tucznikéw byla zalezna od czasu badania (p < 0,01),
chociaz okres do$wiadczenia, jak i1 pte¢ zwierzat na-
ktadaty si¢ na siebie, wskazujac na istotno$¢ inter-
akcji (p <0,01). Z obliczen statystycznych wynika, ze
wspotzaleznos¢ miedzy aktywnoscia LDH w surowi-
cy a przyrostami masy ciata byta na poziomie p <0,05
tylko dla loszek chowanych w obu pomieszczeniach.
Wysokie tempo wzrostu tucznikdéw prowadzi do zmia-
ny samego charakteru przemian metabolicznych
W rozwijajacym si¢ organizmie, prowadzac do uwal-
niania z komorek enzymow, gtdownie cytoplazmatycz-
nych, takich jak dehydrogenaza kwasu mlekowego.
Wydaje sig, ze wystgpujace zmlany toru metabolicz-
nego LDH moga stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia
zwierzat (12).

Sposrod badanych enzymow najwyzsza aktywnos-
cig W surowicy krwi §win podczas tuczu charaktery-
zuje si¢ kreatynokinaza (CK). Badania na zwierzgtach
oraz obserwacje ich tempa wzrostu wykazaly, ze pod-
wyzszenie aktywnosci CK w surowicy jest wprost pro-
porcjonalne do okresu tuczu. Ocena ksztaltowania si¢
dziennych przyrostéw tucznikdéw na podstawie anali-
zowania aktywno$ci CK w poszczegdlnych cyklach
jest zgodna z norma. Na szczeg6lng uwage zastuguje
odnotowanie aktywnosci CK u zwierzat w zaleznosci
od sposobu ich utrzymania, bowiem u tucznikéw cho-
wanych w pomieszczeniu A w 5. miesiacu zycia za-
obserwowano wzrost tego enzymu o 43,6-45,5%, na-
tomiast osobniki utrzymywane w pomieszczeniu B ce-
chowaly si¢ Jeszcze wyzszq aktywnoscig CK o 51,7-
-53,2% w porownaniu z warto$ciami wyjsciowymi
(p <0,01). Maksymalna aktywnoscia tego wskaznika,
zwiaszcza pod koniec tuczu, cechowaty si¢ loszki (109-
-114,3%), za$ u wieprzkow byta ona nieco nizsza (98,5-
-102,8%) w odniesieniu do danych wyjsciowych (p <
0,01). Rozne ksztattowanie si¢ aktywnosci CK w su-
rowicy krwi §win zalezalo przede wszystkim od wy-
sokiego tempa wzrostu podczas tuczu (p <0,01), czes$-
ciowo od sposobu ich utrzymania (p <0,01), a w mniej-
szym stopniu od pici zwierzat (tab. 2). Z przegladu
pismiennictwa wynika, ze nagly intensywny wysitek
moze doprowadzi¢ do wydluzenia fazy beztlenowej
przemiany wqglowodanéw w migsniach (22). Jaku-
bowski 1 wsp. (11) réwniez badali powysﬂkowq ak-
tywnos¢ kreatynokinazy w surowicy krwi $win po za-
stosowaniu witaminy E i selenu. Z badan wtasnych
wynika, ze u klinicznie zdrowych i szybko rosnacych
$win wraz z wiekiem oraz ich rozwojem zmieniaja si¢
wzajemne zaleznosci iloSciowe poszczegdlnych tka-
nek, ktérym towarzyszy proporcjonalny wzrost pozio-
mu kreatynokinazy w surowicy krwi (1, 3). Nalezato-
by przyjaé, iz wzrost aktywnosci tego enzymu pod-
czas wysokiego tempa wzrostu tucznikéw $wiadczy
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0 wzmozonym metabolizmie spowodowanym inten-
sywnym zywieniem (13).

W badaniach wtasnych okreslono rowniez ksztatto-
wanie si¢ poziomu enzymu cholinesterazy (ChE)
w surowicy krwi §win podczas tuczu. Stopien podwyz-
szenia aktywnos$ci ChE w II okresie tuczu wykazywat
zalezno$¢ od tempa wzrostu, bowiem zawarto$¢ tego
wskaznika byta wyzsza o 10,5-14,6% u zwierzat
w pomieszczeniu zamknigtym, za$ u osobnikéw w bu-
dynku otwartym z wybiegiem o 5,4-8,7%, utrzymujac
si¢ na identycznym poziomie w III cyklu. Biorac pod
uwagg fakt, iz enzym ten jest nicodzowny dla przewo-
dzenia i przenoszenia bodzcow nerwowych, mozna
przypuszczaé, ze na wzrost ChE wywieraty wplyw —
oprocz duzego tempa wzrostu — roOwniez stresogenne
czynniki srodowiska, zwlaszcza u osobnikéw chowa-
nych w pomieszczeniu zamkniqtym W koncowym
okresie tuczu wystqpll jeszcze wyzszy wzrost aktyw-
nosci ChE w poréwnaniu z wartosciami wyjsciowymi
0 14,2-20,1% u zwierzat utrzymywanych w pomiesz-
czeniu A i 0 15,4-21,8% u osobnikow w budynku B
(p<0,01). Przyczyna wzrostu ChE w obserwowanych
cyklach tuczu nie jest jasna. Jak wiadomo, cholineste-
raza wystegpuje w surowicy w roznych formach mole-
kularnych, ktére moga przechodzi¢ jedna w druga
1 znajduja si¢ w stanie okre§lonej rownowagi, przy
czym w syntezie bierze udziat 5 genéw (19). Biolo-
giczne znaczenie tego enzymu wynika z roli, jaka spet-
nia w organizmie rozktadany przez niego substrat —
acetylocholina (20). W przypadku oznaczenia cerulo-
plazminy (Cp) w surowicy krwi §win stwierdzono ten-
dencje do obnizania si¢ zawarto$ci tego enzymu pod-
czas prowadzonego doswiadczenia (tab. 1). Wyniki
badan wiasnych wskazuja, ze aktywnos¢ Cp w suro-
wicy zwierzat w I, III 1 IV okresie tuczu byta nizsza
W porownaniu z wartosciami wyjsciowymi. W konco-
wym cyklu tuczu odnotowano najwyzszy spadek ak-
tywnosci Cp u zwierzat w pomieszczeniu B o 16,4-
-18,5%, za$ u osobnikéw chowanych w budynku A
010,9-11,0% (p <0,01). Analiza statystyczna dowiod-
ta jednak (tab. 2), Ze na poziom tego enzymu u §win
podczas tuczu wywieral wptyw sposob utrzymania
zwierzat (p < 0,01) oraz czas prowadzenia doswiad-
czenia (p < 0,01). Jak wynika z danych przedstawio-
nych w tab. 3, uyjemne powiazania korelacyjne aktyw-
nosci Cp w surowicy krwi z wydajnos$cia masy ciata
$win ustalono w catej populacji zwierzat (r = —-0,269,
p < 0,05) oraz loszek (r =—-0,270, p < 0,05) 1 wieprz-
kow (r=-0,267,p <0 ,05). Mahnowska podaje (18),
iz zawartos¢ Cp w surowicy macior cigzarnych w po-
czatkowym okresie cigzy byta nizsza niz w surowicy
$win niecigzarnych. Rownoczesnie stwierdzono, Ze su-
rowica plodow §win zawiera niewielkie ilosci tego en-
zymu, a obnizenie si¢ jego poziomu podczas rozwoju
plodow przemawia za tym, ze w poczatkowym okre-
sie ciazy ceruloplazmina nie jest syntetyzowana w or-
ganizmie ptoddw, lecz pochodzi od matki. Wydaje si¢
jednak mato prawdopodobne, by czynnikiem decydu-
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jacym o spadku poziomu Cp u klinicznie zdrowych
$win w czasie tuczu byta obnizona synteza zaleznej
od miedzi oksydazy cytochromowej (4, 6, 7, 10).

Reasumujac, w przebiegu intensywnego zywienia
— tuczu zwierzat wzrasta w surowicy krwi aktywnos$¢
enzymdw AP, LDH, CK, ChE z wyjatkiem ceruloplaz—
miny. W koncowym cyklu tuczu stwierdzono najwyz-
szy wzrost aktywno$ci LDH $rednio u loszek 0 55,2%
au wieprzkéw o 50,7%, natomiast enzym CK $rednio
u loszek o 111,8%, za$ u wieprzkdéw o 100,6%. Gwat-
towne podwyzszenie obu enzymow w surowicy krwi
tucznikOw moze stanowi¢ zagrozenie dla ich zdrowia.
Odnotowano spadek aktywnosci Cp, ktory byt uzalez-
niony od warunkow utrzymywania zwierzat. Obnize-
nie tego enzymu w krwi tucznikow w pomieszczeniu
zamknigtym wynosito 10,9%, a u zwierzat w budynku
otwartym — 17,4%.
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