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Praca oryginalna Original paper

Wzrost kompensacyjny to adaptacyjny proces,
w którym po okresie ograniczonego ¿ywienia nastê-
puje, z ró¿n¹ intensywno�ci¹, w zale¿no�ci od tkanki
i narz¹du, przyspieszenie wzrostu (9). Po okresie ogra-
niczonej poda¿y paszy lub poda¿y paszy o obni¿onej
jako�ci stwierdza siê ró¿ne reakcje zwierz¹t. Zale¿¹
one od masy cia³a, przy której rozpoczêto ¿ywienie
restrykcyjne, d³ugo�ci okresów ¿ywienia ograniczone-
go i realimentacji (12, 13).

Na tempo wzrostu i regulacjê hormonaln¹ organiz-
mu wp³ywa m.in. rasa zwierz¹t (10) i poziom ¿ywie-
nia (11). W okresie ograniczenia poda¿y paszy obser-
wuje siê niski poziom hormonów tarczycy (11) oraz
wzmo¿on¹ produkcjê i wydzielanie hormonu wzrostu
(GH) przez przysadkê mózgow¹, przy zmniejszeniu
liczby receptorów GH (9). Zmiany w bia³kach wi¹¿¹-
cych GH wywo³uj¹ oporno�æ GH, co wi¹¿e siê ze
zmniejszeniem wydzielania insulinopodobnego czyn-

nika wzrostu IGF-I. Przywrócenie poziomu ¿ywienia
u �wiñ powoduje wzrost kompensacyjny, któremu to-
warzyszy gwa³towne zwiêkszenie wydzielania insuli-
ny (3, 9).

Celem badañ by³o okre�lenie wp³ywu stosowania
mieszanki wzbogaconej w olej lniany po okresie re-
strykcyjnego ¿ywienia na wyniki produkcyjne oraz stê-
¿enie wybranych hormonów i wska�ników przemiany
bia³kowo-lipidowej u tuczników.

Materia³ i metody
Eksperyment przeprowadzono na 56 tucznikach (28 wie-

przkach i 28 loszkach) mieszañcach (wbp × pbz) × duroc.
Do�wiadczenie rozpoczêto przy masie cia³a ok. 23 kg. Na
pocz¹tku eksperymentu ubito 8 sztuk (loszki : wieprzki,
1 : 1) (grupa 0). Pozosta³e 48 tuczników przydzielono na
zasadzie analogów do dwóch grup: A i R. Zwierzêta ¿y-
wiono indywidualnie mieszankami na I (23-60 kg m.c.) i II
(60-102 kg m.c.) okres tuczu (tab. 1). W I okresie tuczu
zwierzêta z grupy A ¿ywiono semi ad libitum, a z grupy R
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restrykcyjnie, tj. na poziomie 75% grupy A. W II okresie tu-
czu wszystkie zwierzêta ¿ywiono semi ad libitum, a ka¿d¹
z grup (A i R) podzielono na 2 podgrupy (C i O). W I okre-
sie tuczu wszystkie zwierzêta, a w II okresie tuczu zwie-
rzêta z grup AC i RC, otrzymywa³y pasze bez dodatku ole-
ju lnianego. Dodatek 4% oleju lnianego do paszy wprowa-
dzono w II okresie tuczu dla grup AO i RO.

Po zakoñczeniu pierwszego okresu tuczu, przy masie
cia³a 60 kg ubito z grupy A i R po 8 sztuk losowo wy-
branych loszek i wieprzków (1 : 1), ³¹cznie 16 sztuk. Po
zakoñczeniu drugiego okresu tuczu, przy masie cia³a 102
kg ubito pozosta³e zwierzêta, po 8 sztuk z grup AC, AO,
RC, RO.

W trakcie do�wiadczenia kontrolowano masê cia³a zwie-
rz¹t i pobranie paszy. Od 32 tuczników pobrano trzykrot-
nie krew: przed rozpoczêciem I okresu tuczu (v. cava cra-
nialis), po zakoñczonym I (v. auricularis lateralis) i II (a. ca-
rotus communis) okresie tuczu. Krew pobierano 4 godziny
po porannym odpasie. Krew odwirowano (10 min. 3500
obr./min.) i w surowicy oznaczono poziom hormonów me-
tod¹ radioimmunologiczn¹. Badania analityczne obejmo-
wa³y oznaczenia hormonów: wzrostu (GH), tyreotropowe-
go (TSH), trijodotyroniny (T

3
), tyroksyny (T

4
) oraz insuli-

ny. Do oznaczeñ u¿yto licznika promieniowania gamma �
Cobra II firmy Canberra Packard, wykorzystuj¹c hormony
znakowane I125.

W surowicy krwi pobranej przy uboju (n = 56) oznaczo-
no wska�niki biochemiczne metod¹ tzw. suchej chemii z za-
stosowaniem aparatu VITROS DT 60 II System oraz ze-
stawów diagnostycznych ICN Instruments Polska Sp. z o.o.
Oznaczono: bia³ko ca³kowite (TP), albuminê (ALB), glu-
kozê (GLU), azot mocznika (BUN), triacyloglicerole (TG),
cholesterol ca³kowity (CH) oraz frakcje lipoprotein o du-
¿ej (HDL), ma³ej (LDL) i bardzo ma³ej gêsto�ci (VLDL).

Wyniki opracowano statystycznie, stosuj¹c jedno- lub
dwuczynnikow¹ analizê wariancji z wykorzystaniem me-
tody najmniejszych kwadratów, uwzglêdniaj¹c w I okresie
tuczu wp³yw poziomu ¿ywienia, a w II okresie tuczu wp³yw
poziomu ¿ywienia i dodatku oleju lnianego. Warto�ci cech
zwierz¹t przy masie cia³a ok. 23 kg przedstawiono jako �red-
nie arytmetyczne.

Wyniki i omówienie
Zmniejszenie tempa wzrostu tuczników w I okresie

tuczu o ok. 25% po obni¿eniu im poziomu ¿ywienia
o ok. 23% potwierdza obserwowan¹ przez innych au-
torów (17) liniow¹ zale¿no�æ pomiêdzy pobraniem pa-
szy a tempem wzrostu (tab. 2). Po zakoñczonym I okre-
sie tuczu w surowicy krwi zwierz¹t ¿ywionych w tym
okresie intensywnie (grupa A), w porównaniu do ¿y-
wionych restrykcyjnie (grupa R), stwierdzono wy¿-
szy poziom T

4
 i insuliny, i ni¿szy GH. Stwierdzony

w grupie R wy¿szy poziom GH w surowicy jest ty-
powy dla wiêkszo�ci gatunków zwierz¹t, poddanych
ograniczonemu ¿ywieniu i jest zwi¹zany z oporno�ci¹
GH (8, 13, 14). Zmiana ta jest efektem dwóch sumu-
j¹cych siê procesów. Obni¿ona ilo�æ dostarczonych do
organizmu zwierzêcia sk³adników pokarmowych
zmniejsza uwalnianie somatostatyny przez podwzgó-
rze, a tym samym ogranicza jej negatywny wp³yw na
syntezê i uwalnianie GH (14). Obni¿ony poziom hor-
monów, takich jak insulina, T

3
 i T

4
 prowadzi do obni-

¿enia syntezy receptorów GH i poziomu bia³ek wi¹¿¹-
cych GH w osoczu. Dochodzi do zmniejszonego przy-
³¹czania GH do docelowych receptorów tkankowych,
a nastêpnie do usuwania GH z osocza. Podczas ogra-
niczenia poda¿y paszy wysoki poziom GH kr¹¿¹cego
we krwi zwiêksza mobilizacjê t³uszczu z organizmu.
W procesie tym bierze te¿ udzia³ insulina (9).

Obni¿enie poziomu ¿ywienia wi¹¿e siê z obni¿e-
niem poziomu insuliny, T

3
 i T

4
 w surowicy (3, 5, 8,

11). W badaniach w³asnych poziom T
3
 by³ taki sam

Obja�nienia: * � profil kwasów t³uszczowych oleju lnianego: SFA
� nasycone kwasy t³uszczowe (C
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16:0
, C

17:0
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,
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) � 10,1%, MUFA � jednonienasycone kwasy t³uszczo-
we (C

16:1
, C

17:1
, C

18:1
, C

20:1
) � 23,4%, PUFA wielonienasycone

kwasy t³uszczowe: n-6 (C
18:2

) � 17,5%, n-3 (C
18:3

) � 49,0%; war-
to�æ energetyczna 1 kg � 36 MJ EM; AC � okres tuczu: I � ¿ywie-
nie semi ad libitum, II � 0% dodatek oleju lnianego; RC � okres
tuczu: I � ¿ywienie restrykcyjne, II � 0% dodatek oleju lnianego;
AO � okres tuczu: I � ¿ywienie semi ad libitum, II � 4% dodatek
oleju lnianego; RO � okres tuczu: I � ¿ywienie restrykcyjne, II �
4% dodatek oleju lnianego; ** � zawarto�æ energii na podstawie
Norm ̄ ywienia �wiñ (1)

Tab. 1. Procentowy sk³ad mieszanek oraz ich warto�æ pokar-
mowa

ikinda³kS

:aniknazseiM

uzcutserkoI
uzcutserkoII

CRiCAapurg ORiOAapurg

annezspatur� 81 91 91

anneimzcêjatur� 52,95 16,66 39,06

ennezspybêrtO 3 � �

atur�anjyckartskeoP
awojos 2,71 8,11 2,31

*ynainljelO � � 4

EanimatiW � � 3,0

-onlarenimaknazseiM
awonimatiw- 01,2 52,2 52,2

anyzil-L 72,0 42,0 22,0

aninoitem-LD 90,0 40,0 40,0

aninoert-L 90,0 60,0 60,0

)%(ynzcimehcda³kS

enlógook³aiB 43,51 34,31 66,41

yworuszczsu³T 62,1 69,0 81,4

eworusonkó³W 20,4 48,3 31,3

yworus³óipoP 14,3 93,3 21,4

**JM,ME 5,21 5,21 5,31

)%(hcywozczsu³twósawkliforP

AFS 9,42 6,32 4,81

AFUM 0,71 0,91 2,52

6-nAFUP 2,35 7,84 8,82

3-nAFUP 1 9,4 1 7,8 6,72
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u zwierz¹t z grup A i R, ale inni autorzy (5, 8,
11) stwierdzili ni¿szy jego poziom w surowi-
cy zwierz¹t ¿ywionych restrykcyjnie. Niskie
stê¿enie hormonów tarczycy czê�ciowo wyni-
ka ze zmniejszonej reaktywno�ci tarczycy na
hormon stymuluj¹cy tarczycê (15). Ni¿sze stê-
¿enia T

3
 i T

4
 pozwalaj¹ organizmowi zaosz-

czêdziæ energiê poprzez obni¿enie podstawo-
wej przemiany materii.

Podczas wzrostu kompensacyjnego obser-
wuje siê przyspieszony metabolizm, charakte-
ryzuj¹cy siê znacznie wiêksz¹ syntez¹ w sto-
sunku do rozk³adu bia³ka, pocz¹tkowo w na-
rz¹dach wewnêtrznych, nastêpnie w miê�niach
(9, 16). W przeprowadzonym do�wiadczeniu
nie stwierdzono pe³nej kompensacji wzrostu
(tab. 3), czego przyczyn¹ by³ prawdopodobnie
zbyt d³ugi okres ¿ywienia restrykcyjnego.
Kompensacja wzrostu u �wiñ wystêpuje, gdy
ograniczenie ¿ywienia nie jest zbyt du¿e lub
zbyt d³ugie (12). Niewielki wzrost kompensa-
cyjny stwierdzono u zwierz¹t otrzymuj¹cych
paszê z dodatkiem oleju lnianego. Nie by³ on
skutkiem wiêkszego pobrania paszy, lecz lep-
szego jej wykorzystania.

Zdaniem Hornicka i wsp. (9), w okresie re-
alimentacji trudno jest wykryæ ró¿nice w sta-
tusie hormonalnym pomiêdzy zwierzêtami wy-
kazuj¹cymi wzrost kompensacyjny a zwierzê-

tami kontrolnymi, poniewa¿ po-
ziom hormonów szybko wra-
ca do normy. Jednym z pierw-
szych efektów przywrócone-
go poziomu ¿ywienia jest
normalizacja poziomu insuli-
ny w osoczu. W pocz¹tkowej
fazie realimentacji mo¿e na-
st¹piæ przej�ciowy wzrost wy-
dzielania insuliny, nawet wy¿-
szy ni¿ u zwierz¹t kontrol-
nych. Zjawisko to mo¿e poja-
wiæ siê w ci¹gu kilku dni lub
tygodni od momentu rozpo-
czêcia tej fazy (3, 15). W ba-
daniach w³asnych po zakoñ-
czeniu II okresu tuczu w suro-
wicy krwi zwierz¹t z grup AO
i RO, w porównaniu do grup
AC i RC, stwierdzono wiêk-
szy poziom T

3
, T

4
 i insuliny

(p £ 0,05) (tab. 3). Wprowa-
dzenie w II okresie tuczu pa-
szy z dodatkiem oleju lniane-
go spowodowa³o znaczny
wzrost stê¿enia insuliny. We-
d³ug Bluma i wsp. (3), wy¿sze
stê¿enie insuliny mo¿e dawaæ
sygna³ do rozpoczêcia proce-

Tab. 2. Wyniki produkcyjne w I okresie tuczu oraz poziom hormonów
i wska�ników przemiany bia³kowo-lipidowej w surowicy krwi tuczni-
ków na pocz¹tku (m.c. 23 kg) i koñcu okresu restrykcyjnego (m.c. 60 kg)

Obja�nienia: *n.i. � nieistotne przy p > 0,05; grupa: 0 � pocz¹tek do�wiad-
czenia, A � ¿ywienie semi ad libitum, R � ¿ywienie restrykcyjne

yrtemarapenazcanzO 0apurG
apurG

Se p
A R

)g(ewobodytsoryzrP 137 055 39,7 100,0

)gk(yzsapeinarbopenneizD 38,1 14,1 20,0 100,0

gk1anyzsapeicy¿uZ
)gk(a³aicysamutsoryzrp

25,2 85,2 40,0 *.i.n

lmUlµ(HG 1� ) 02,0 81,0 02,0 10,0 .i.n

lmUlµ(HST 1� ) 31,0 21,0 21,0 10,0 .i.n

T3 llomn( 1� ) 23,1 49,0 49,0 50,0 .i.n

T4 llomn( 1� ) 2,911 5,211 4,601 23,3 .i.n

lmUlµ(anilusnI 1� ) 76,21 85,02 17,81 52,1 .i.n

llomm(PT 1� ) 2,06 3,96 1,86 97,0 .i.n

lg(BLA 1� ) 7,13 5,83 4,63 06,0 .i.n

llomm(ULG 1� ) 58,5 90,8 15,7 73,0 .i.n

llomm(NUB 1� ) 88,3 61,4 96,3 31,0 .i.n

llomm(GT 1� ) 06,0 54,0 14,0 20,0 .i.n

llomm(HC 1� ) 19,2 26,2 03,2 60,0 700,0

llomm(LDH 1� ) 01,1 69,0 98,0 30,0 .i.n

llomm(LDL 1� ) 75,1 05,1 32,1 50,0 900,0

llomm(LDLV 1� ) 42,0 61,0 81,0 10,0 .i.n

Tab. 3. Wyniki produkcyjne w II okresie tuczu oraz poziom hormonów i wska�ników
przemiany bia³kowo-lipidowej w surowicy krwi tuczników na koñcu okresu realimentacji
(m.c. 102 kg)

Obja�nienia: *n.i. � nieistotne przy p > 0,05; jak w tab. 1.
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gk1anyzsapeicy¿uZ
)gk(a³aicysamutsoryzrp

94,3 32,3 75,3 61,3 60,0 .i.n 410,0

lmUlµ(HG 1� ) 91,0 81,0 91,0 81,0 10,0 .i.n .i.n

lmUlµ(HST 1� ) 41,0 41,0 21,0 21,0 10,0 .i.n .i.n

T3 llomn( 1� ) 79,0 81,1 51,1 23,1 60,0 .i.n .i.n

T4 llomn( 1� ) 9,011 5,721 2,711 2,911 16,3 .i.n .i.n

lmUlµ(anilusnI 1� ) 38,6 00,8 81,7 96,11 85,0 .i.n 20,0

lg(PT 1� ) 4,76 3,07 4,56 8,86 09,0 .i.n .i.n

lg(BLA 1� ) 3,24 5,74 4,34 3,74 86,0 .i.n 200,0

llomm(ULG 1� ) 36,4 45,4 35,4 88,4 01,0 .i.n .i.n

llomm(NUB 1� ) 02,4 73,4 15,4 24,4 31,0 .i.n .i.n

llomm(GT 1� ) 45,0 54,0 15,0 64,0 30,0 .i.n .i.n

llomm(HC 1� ) 67,2 46,2 44,2 94,2 80,0 .i.n .i.n

llomm(LDH 1� ) 89,0 48,0 19,0 29,0 20,0 .i.n .i.n

llomm(LDL 1� ) 65,1 16,1 23,1 93,1 70,0 .i.n .i.n

llomm(LDLV 1� ) 22,0 81,0 12,0 91,0 10,0 .i.n .i.n



Medycyna Wet. 2008, 64 (11) 1323

sów anabolicznych. W pó�niejszym okresie realimen-
tacji stwierdza siê wysokie stê¿enie insuliny w oso-
czu, które mo¿e przyczyniaæ siê do zwiêkszonego od-
k³adania t³uszczu u zwierz¹t przechodz¹cych kompen-
sacjê wzrostu. Stosunkowo wysokie stê¿enie insuliny
mo¿e stymulowaæ wychwytywanie przez podwzgórze
metabolitów, m.in. glukozy, co prowadzi do zmniej-
szenia produkcji i wydzielania GH (4). Obni¿enie po-
ziomu tego hormonu jest jedn¹ z cech wzrostu kom-
pensacyjnego (3).

Wraz z wiekiem (grupy A i R w porównaniu z gru-
p¹ 0) obserwowano wzrost poziomu wska�ników prze-
miany bia³kowej i glukozy oraz spadek warto�ci wska�-
ników lipidowych (tab. 2). W okresie ¿ywienia restryk-
cyjnego i realimentacji wraz ze zmian¹ statusu hor-
monalnego organizmu zmianie ulegaj¹ równie¿ wska�-
niki przemiany bia³kowo-lipidowej. Po zakoñczeniu
I okresu tuczu u zwierz¹t, którym zmniejszono poziom
¿ywienia o 25% w stosunku do �wiñ z grupy A, stwier-
dzono nieznaczne obni¿enie w surowicy krwi TP, ALB,
GLU, BUN i TG. Je¿eli stê¿enie glukozy we krwi
maleje, to zarówno miê�nie, jak i w¹troba wykorzys-
tuj¹ kwasy t³uszczowe jako materia³ energetyczny (2).
Wiêksze ró¿nice stwierdzono w poziomie choleste-
rolu ogólnego (p £ 0,01) oraz jego frakcji zwi¹zanej
z lipoproteinami o ma³ej gêsto�ci (p £ 0,01). Podob-
ne zale¿no�ci zaobserwowali Sawosz i wsp. (11), gdy
przez 100 dni podawali tucznikom dietê o niskim po-
ziomie bia³ka i energii. Zwiêkszenie poziomu ¿ywie-
nia w okresie realimentacji wp³ynê³o na zwiêkszenie
poziomu wska�ników przemiany bia³kowej podobnie
jak w do�wiadczeniach Fabian i wsp. (6) oraz Hayden
i wsp. (7). W badaniach w³asnych, po zakoñczeniu
II okresu tuczu, w surowicy krwi zwierz¹t ¿ywionych
restrykcyjne w I okresie tuczu, niezale¿nie od rodzaju
pobieranej przez �winie mieszanki (grupy RC i RO),
stwierdzono mniejszy poziom cholesterolu ogólnego
oraz jego frakcji LDL w porównaniu do zwierz¹t
z grup AC i AO. Dodatek oleju do paszy wp³yn¹³ na
zwiêkszenie poziomu ALB (p £ 0,01) i TP oraz na
obni¿enie TG. Nie stwierdzono jednoznacznego, po-
twierdzonego statystycznie wp³ywu dodatku oleju
lnianego na poziom cholesterolu ogólnego oraz jego
frakcji. Gdy w organizmie jest nadmiar substratów
energetycznych, wówczas kwasy t³uszczowe ulegaj¹
estryfikacji i przechodz¹ do krwi w formie lipoprotein
o bardzo ma³ej gêsto�ci (2). Brak podwy¿szenia po-
ziomu VLDL �wiadczy o tym, ¿e 4% dodatek oleju
lnianego do diety nie spowodowa³ nadmiernego pod-
wy¿szenia energetyczno�ci pasz w stosunku do potrzeb
rosn¹cych zwierz¹t.

Na podstawie przeprowadzonych badañ nale¿y
stwierdziæ, ¿e ograniczenie poziomu ¿ywienia �wiñ
o 25% w I okresie tuczu (23-60 kg m.c.) wp³ynê³o na
tempo wzrostu zwierz¹t oraz gospodarkê hormonaln¹
i przemiany metaboliczne. Zwiêkszenie poziomu ¿y-
wienia w II okresie tuczu spowodowa³o �normaliza-
cjê� hormonaln¹, a niewielki wzrost kompensacyjny

stwierdzono tylko u zwierz¹t otrzymuj¹cych paszê
z olejem. Dodatek oleju lnianego do paszy zwiêkszy³
tempo wzrostu �wiñ, a tym samym przyczyni³ siê do
zmian poziomu niektórych hormonów i wska�ników
przemiany bia³kowo-lipidowej.
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