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Production results and the level of metabolic-hormonal rates in compensatory fattening of pigs

Summary

The aim of the research was to determine the influence of a mixture enriched by linseed oil, after
arestricted feeding period, on production results and the concentration of selected hormones (GH, TSH, T,, T ,
insulin) as well as protein-lipid transformation indicators (TP, ALB, GLU, BUN, TG, CH) in fatteners. The
experimental fattening was carried out on 56 fatteners (Polish Large White x Polish Landrace x Duroc) (gilts
: barrows, 1 : 1). In the first stage of fattening (23-60 kg of body weight) the animals were fed semi ad libitum
or restrictively (less by 25%) on feeds without the linseed oil supplement. In the second fattening stage (60-
-102 kg of body weight) all the animals were fed semi ad libitum on mixtures with 0 or 4% share of linseed oil.

Restricted feeding in the first fattening stage caused a reduction of growth rate (p < 0.001) as well as changes
in hormonal management, i.e. the increase of GH and decrease of T, and insulin. The level of protein-lipid
transformation indicators decreased, including total cholesterol and its LDL fraction, which decreased
high-significantly (p < 0.01). The increase in the feeding level during the second fattening stage led to
hormonal “normalisation”, and a small compensatory growth was found only in animals receiving the feed
with oil. The linseed oil supplement to the feed sped up the growth rate of the swines (p < 0.05), which
was connected with changes of some hormone levels (T,, T,, insulin) as well as protein-lipid transformation

indicators (TP, ALB, TG).
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Wzrost kompensacyjny to adaptacyjny proces,
w ktorym po okresie ograniczonego zywienia nastg-
puje, z rd6zng intensywnoscia, w zaleznos$ci od tkanki
1 narzadu, przyspieszenie wzrostu (9). Po okresie ogra-
niczonej podazy paszy lub podazy paszy o obnizonej
jakos$ci stwierdza si¢ rézne reakcje zwierzat. ZaleZq
one od masy ciata, przy ktorej rozpoczgto zywienie
restrykeyjne, dlugosm okresOw zywienia ograniczone-
goi reahmentacp (12, 13).

Na tempo wzrostu i regulacje hormonalna organiz-
mu wplywa m.in. rasa zwierzat (10) i poziom zywie-
nia (11). W okresie ograniczenia podazy paszy obser-
wuje si¢ niski poziom hormondw tarczycy (11) oraz
wzmozong produkcj¢ 1 wydzielanie hormonu wzrostu
(GH) przez przysadke moézgowa, przy zmniejszeniu
liczby receptoréw GH (9). Zmiany w biatkach wiaza-
cych GH wywotuja oporno$¢ GH, co wiaze si¢ ze
zmniejszeniem wydzielania insulinopodobnego czyn-

* Badania wykonane w ramach grantu KBN 3 P06Z 014 23.

nika wzrostu IGF-1. Przywrdcenie poziomu zywienia
u $win powoduje wzrost kompensacyjny, ktoremu to-
warzyszy gwaltowne zwigkszenie wydzielania insuli-
ny (3, 9).

Celem badan byto okreslenie wptywu stosowania
mieszanki wzbogaconej w olej Iniany po okresie re-
strykcyjnego zywienia na wyniki produkcyjne oraz stg-
zenie wybranych hormonow 1 wskaznikow przemiany
biatkowo-lipidowej u tucznikow.

Materiat i metody

Eksperyment przeprowadzono na 56 tucznikach (28 wie-
przkach i 28 loszkach) mieszancach (wbp x pbz) x duroc.
Doswiadczenie rozpoczgto przy masie ciata ok. 23 kg. Na
poczatku eksperymentu ubito 8 sztuk (loszki : wieprzki,
1: 1) (grupa 0). Pozostate 48 tucznikéw przydzielono na
zasadzie analogow do dwoch grup: A i R. Zwierzeta zy-
wiono indywidualnie mieszankamina I (23-60 kg m.c.) i1l
(60-102 kg m.c.) okres tuczu (tab. 1). W I okresie tuczu
zwierzeta z grupy A zywiono semi ad libitum, a z grupy R
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Tab. 1. Procentowy sklad mieszanek oraz ich wartos$¢ pokar-
mowa

Mieszanki na:
Sktadniki AP —— Il okres tuczu

grupa AC i RC | grupa AO i RO
$ruta pszenna 18 19 19
$ruta jgczmienna 59,25 66,61 60,93
Otrgby pszenne 3 - -
Is’gﬁlk“s,:akcyina Sruta 17.2 1.8 13.2
Olej Iniany* - - 4
Witamina E = = 0,3
m;":ﬁi':lkoaw';"“m'""' 2,10 2,25 2,25
L-lizyna 0,27 0,24 0,22
DL-metionina 0,09 0,04 0,04
L-treonina 0,09 0,06 0,06
Sktad chemiczny (%)
Biatko ogdlne 15,34 13,43 14,66
Thuszcz surowy 1,26 0,96 4,18
Wtdkno surowe 4,02 3,84 3,13
Popidt surowy 3.41 3,39 4,12
EM, MJ** 12,5 12,5 13,5
Profil kwaséw ttuszczowych (%)
SFA 24,9 23,6 18,4
MUFA 17,0 19,0 25,2
PUFA n-6 53,2 48,7 28,8
PUFA n-3 4,9 8,7 21,6

Objasnienia: * — profil kwasow tluszczowych oleju Inianego: SFA
—nasycone kwasy tluszczowe (C,, ;, C 5 C,s00 Cir.0 Cio0 Cooor
C,,0 C,up)—10,1%, MUFA —jednonienasycone kwasy ttuszczo-
we (C, ., C.,, C..,C,)—234%, PUFA wielonienasycone
kwasy ttuszczowe: n-6 (C ) — 17,5%, n-3 (C , ,) — 49,0%; war-
tos¢ energetyczna 1 kg — 36 MJ EM; AC — okres tuczu: I — zywie-
nie semi ad libitum, 11 — 0% dodatek oleju Inianego; RC — okres
tuczu: I — zywienie restrykcyjne, II — 0% dodatek oleju Inianego;
AO — okres tuczu: I — zywienie semi ad libitum, 11 — 4% dodatek
oleju Inianego; RO — okres tuczu: I — zywienie restrykcyjne, I1 —
4% dodatek oleju Inianego; ** — zawarto$¢ energii na podstawie
Norm Zywienia Swin (1)

restrykcyjnie, tj. na poziomie 75% grupy A. W II okresie tu-
czu wszystkie zwierz¢ta zywiono semi ad libitum, a kazda
z grup (A 1 R) podzielono na 2 podgrupy (C 1 O). W I okre-
sie tuczu wszystkie zwierzeta, a w 11 okresie tuczu zwie-
rzeta z grup AC i RC, otrzymywaly pasze bez dodatku ole-
ju Inianego. Dodatek 4% oleju Inianego do paszy wprowa-
dzono w II okresie tuczu dla grup AO 1 RO.

Po zakonczeniu pierwszego okresu tuczu, przy masie
ciata 60 kg ubito z grupy A i R po 8 sztuk losowo wy-
branych loszek 1 wieprzkéw (1 : 1), tacznie 16 sztuk. Po
zakonczeniu drugiego okresu tuczu, przy masie ciata 102
kg ubito pozostate zwierzeta, po 8 sztuk z grup AC, AO,
RC, RO.
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W trakcie do§wiadczenia kontrolowano mase ciata zwie-
rzat 1 pobranie paszy. Od 32 tucznikow pobrano trzykrot-
nie krew: przed rozpoczgciem I okresu tuczu (v. cava cra-
nialis), po zakonczonym I (v. auricularis lateralis) i1l (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 hormonow me-
toda radioimmunologiczna. Badania analityczne obejmo-
waly oznaczenia hormonow: wzrostu (GH), tyreotropowe-
go (TSH), trljodotyromny (T), tyroksyny (T,) oraz insuli-
ny. Do oznaczen uzyto licznika promieniowania gamma —
Cobra II firmy Canberra Packard, wykorzystujac hormony
znakowane '%.

W surowicy krwi pobranej przy uboju (n = 56) oznaczo-
no wskazniki biochemiczne metoda tzw. suchej chemii z za-
stosowaniem aparatu VITROS DT 60 II System oraz ze-
stawow diagnostycznych ICN Instruments Polska Sp. z o.0.
Oznaczono: biatko catkowite (TP), albuming (ALB), glu-
koze (GLU), azot mocznika (BUN), triacyloglicerole (TG),
cholesterol catkowity (CH) oraz frakcje lipoprotein o du-
zej (HDL), malej (LDL) i bardzo matej ggstosci (VLDL).

Wyniki opracowano statystycznie, stosujac jedno- lub
dwuczynnikowa analiz¢ wariancji z wykorzystaniem me-
tody najmniejszych kwadratow, uwzglgdniajac w I okresie
tuczu wptyw poziomu zywienia, a w II okresie tuczu wplyw
poziomu zywienia i dodatku oleju Inianego. Wartos$ci cech
zwierzat przy masie ciata ok. 23 kg przedstawiono jako $red-
nie arytmetyczne.

Wyniki i omowienie

Zmniejszenie tempa wzrostu tucznikéw w I okresie
tuczu o ok. 25% po obnizeniu im poziomu zywienia
o ok. 23% potwierdza obserwowana przez innych au-
torow (17) liniowa zalezno$¢ pomigdzy pobraniem pa-
szy a tempem wzrostu (tab. 2). Po zakonczonym I okre-
sie tuczu w surowicy krwi zwierzat zywionych w tym
okresie intensywnie (grupa A), w poréwnaniu do Zy-
wionych restrykcyjnie (grupa R), stwierdzono wyz-
szy p0210m T,1 1nsu11ny, 1 nizszy GH. Stw1erdz0ny
w grupie R wyzszy poziom GH w surowicy jest ty-
powy dla wigkszo$ci gatunkow zwierzat, poddanych
ograniczonemu zywieniu 1 jest zwigzany z opornoscia
GH (8, 13, 14). Zmiana ta jest efektem dwoch sumu-
jacych sig procesow. Obnizona ilos¢ dostarczonych do
organlzmu zwierzgcia sktadnikow pokarmowych
zmniejsza uwalnianie somatostatyny przez podwzgo-
Ize, a tym samym ogranicza jej negatywny WplyW na
syntezg 1 uwalnianie GH (14). Obnizony poziom hor-
monow, takich jak insulina, T, i T, prowadzi do obni-
zenia syntezy receptorow GH 1 poziomu biatek wiaza-
cych GH w osoczu. Dochodzi do zmniejszonego przy-
taczania GH do docelowych receptorow tkankowych,
a nastgpnie do usuwania GH z osocza. Podczas ogra-
niczenia podazy paszy wysoki poziom GH krazacego
we krwi zwigksza mobilizacj¢ tluszczu z organizmu.
W procesie tym bierze tez udziat insulina (9).

Obnizenie poziomu zywienia wiaze si¢ z obnize-
niem poziomu insuliny, T, 1 T, w surowicy (3, 5, 8,
11). W badaniach wlasnych poziom T, byt taki sam
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Tab. 2. Wyniki produkeyjne w I okresie tuczu oraz poziom hormonéw u zwierzat z grup A i R, ale inni autorzy (5, 8,
i wskaznikéw przemiany bialkowo-lipidowej w surowicy krwi tuczni- 11) stwierdzili nizszy jego poziom w surowi-
kow na poczatku (m.c. 23 kg) i konicu okresu restrykcyjnego (m.c. 60 kg) cy zwierzat zywionych restrykcyjnie. Niskie

Oznaczane parametry Grupa 0 q Grupa 5 S, p
Przyrosty dobowe (g) 731 550 7,93 0,001
Dzienne pobranie paszy (kg) 1,83 1.4 0,02 0,001
sruz;vr?;up?ns:Zynsi;i: %kg) e
GH (ulU mI~") 0,20 0,18 0,20 0,01 n.i.
TSH (pIU miI~1) 0,13 0,12 0,12 0,01 n.i.
T; (nmol I') 1,32 0,94 0,94 0,05 n.i.
T, (nmol I 119,2 112,5 106,4 3,32 n.i.
Insulina (pIU mI~1) 12,67 20,58 18,71 1,25 n.i.
TP (mmol 1) 60,2 69,3 68,1 0,79 n.i.
ALB (g I') 31,7 38,5 36,4 0,60 n.i.
GLU (mmol I"1) 5,85 8,09 7,51 0,37 n.i.
BUN (mmol I-1) 3,88 4,16 3,69 0,13 n.i.
TG (mmol I") 0,60 0,45 0,41 0,02 n.i.
CH (mmol I-) 2,91 2,62 2,30 0,06 0,007
HDL (mmol I 1,10 0,96 0,89 0,03 n.i.
LDL (mmol I 1,57 1,50 1,23 0,05 0,009
VLDL (mmol I-1) 0,24 0,16 0,18 0,01 n.i.

Objasnienia: *n.i. — nieistotne przy p > 0,05; grupa: 0 — poczatek doswiad-
czenia, A — zywienie semi ad libitum, R — zywienie restrykcyjne

Tab. 3. Wyniki produkcyjne w II okresie tuczu oraz poziom hormonéw i wskaznikow
przemiany bialkowo-lipidowej w surowicy krwi tucznikéw na koncu okresu realimentacji

(m.c. 102 kg)

stezenie hormonow tarczycy czgsciowo wyni-
ka ze zmniejszonej reaktywnosci tarczycy na
hormon stymulujacy tarczycg (15). Nizsze stg-
zenia T, 1 T, pozwalaja organizmowi zaosz-
czedzi¢ energi¢ poprzez obnizenie podstawo-
wej przemiany materii.

Podczas wzrostu kompensacyjnego obser-
wuje si¢ przyspieszony metabolizm, charakte-
ryzujacy si¢ znacznie wigksza synteza w sto-
sunku do rozktadu biatka, poczatkowo w na-
rzadach wewngtrznych, nastgpnie w mig$niach
(9, 16). W przeprowadzonym doswiadczeniu
nie stwierdzono petnej kompensacji wzrostu
(tab. 3), czego przyczyna byl prawdopodobnie
zbyt dtugi okres zywienia restrykcyjnego.
Kompensacja wzrostu u §win wystepuje, gdy
ograniczenie zywienia nie jest zbyt duze lub
zbyt dlugie (12). Niewielki wzrost kompensa-
cyjny stwierdzono u zwierzat otrzymujacych
pasze¢ z dodatkiem oleju Inianego. Nie byt on
skutkiem wigkszego pobrania paszy, lecz lep-
szego je] wykorzystania.

Zdaniem Hornicka i wsp. (9), w okresie re-
alimentacji trudno jest wykry¢ réznice w sta-
tusie hormonalnym pomigdzy zwierzg¢tami wy-
kazujacymi wzrost kompensacyjny a zwierze-
tami kontrolnymi, poniewaz po-
ziom hormondéw szybko wra-
ca do normy. Jednym z pierw-
szych efektow przywrocone-

Grupa Wptyw go poziomu zywienia jest

Oznaczane parametry G . . RO S, !’oz!om_u Doda_tku normahzaCJa poziomu lnsullT
sywienia | oleju | ny w osoczu. W poczatkowe;j

Przyrosty dobowe (g) 805 863 715 879 | 1595 | nir | og17 | fazie realimentacji moze na-
Dzienne pobranie paszy (kg) 2,78 2,75 2,74 2,75 0,01 n.i. n.i. Z;%i;gfjfﬂiiﬁ?gygggf%'
s:’zz"rf,i:w"f::zy“:i;,:g(kg) 349 | 323 | 357 | 316 | 0,06 ni. | 0014 | szy niz u ;wier%qt kontrol-
GH (uIU mI-") 019 | o8 | o1 | o018 | oot | ni | ni | Dych Zjawisko tﬁ.ﬁozg poljal;
TSH (ulU mI-") 0,14 0,14 0,12 0,12 0,01 n.i. n.i. f;gozlgiv&ésl?nggmémﬁ rlglzpl(l)_
T, (nmol I-) 0,97 1,18 1,15 1,32 0,06 n.i. ni. | czecia tej fazy (3, 15). W ba-
T, (nmol I") 1109 | 1275 | 17,2 | 119,2 3,61 n.i. n.i. daniach wtasnych po zakon-
Insulina (uIU mi™") 6,83 | 800 | 7,18 | 11,69 | 058 n.i. 0,02 | czeniull okresu tuczu w suro-
TP (g I1) 674 | 703 | 654 | 688 | 0,90 n.i. ni. | Wicy krwizwierzatz grup AO
ALB (g I'") 42,3 47,5 43,4 47,3 0,68 n.i. 0,002 kléol I\IVCpOsI:szenr?lI;glngo Vﬁglip
GLU (mmol I) 4,63 4,54 4,53 4,88 0,10 n.i. L pozi(;m T, T, i insuliny
BUN (mmol I) 4,20 4,31 4,51 4,42 0,13 n.i. ni. | (p < 0,05) (tab. 3). Wprowa-
TG (mmol I) 0,54 0,45 0,51 0,46 0,03 n.i. n.i. dzenie w II okresie tuczu pa-
CH (mmol I'") 276 | 264 | 244 | 249 | 0,08 n.i. ni. | szy z dodatkiem oleju Iniane-
HDL (mmol I) 098 | 0,84 0,91 0,92 0,02 n.i. ni. | 80 spowodowato znaczny
LDL (mmol I) 1,56 1,61 1,32 1,39 0,07 n.i. n.i. mirgo]sétlfltr?éin\:vas;nigngy;gzee
VLDL (mmol I") 0,22 0,18 0,21 0,19 0,01 n.i. ni. | stezenie insuliny moze dawaé

Objasnienia: *n.i. — nieistotne przy p > 0,05; jak w tab. 1.

sygnal do rozpoczegcia proce-
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s6w anabolicznych. W pdzniejszym okresie realimen-
tacji stwierdza si¢ wysokie st¢zenie insuliny w oso-
czu, ktére moze przyczynia¢ si¢ do zwigkszonego od-
ktadania tluszczu u zwierzat przechodzacych kompen-
sacje¢ wzrostu. Stosunkowo wysokie stezenie insuliny
moze stymulowa¢ wychwytywanie przez podwzgorze
metabolitow, m.in. glukozy, co prowadzi do zmniej-
szenia produkcji 1 wydzielania GH (4). ObniZenie po-
ziomu tego hormonu jest jedna z cech wzrostu kom-
pensacyjnego (3).

Wraz z wiekiem (grupy A i R w poréwnaniu z gru-
pa 0) obserwowano wzrost poziomu wskaznikow prze-
miany bialkowej i glukozy oraz spadek wartosci wskaz-
nikéw lipidowych (tab. 2). W okresie zywienia restryk-
cyjnego 1 realimentacji wraz ze zmiang statusu hor-
monalnego organizmu zmianie ulegaja rowniez wskaz-
niki przemiany biatkowo-lipidowej. Po zakonczeniu
I okresu tuczu u zwierzat, ktorym zmniejszono poziom
zywienia 0 25% w stosunku do §win z grupy A, stwier-
dzono nieznaczne obnizenie w surowicy krwi TP, ALB,
GLU, BUN i1 TG. Jezeli stgzenie glukozy we krwi
maleje, to zardbwno migs$nie, jak i watroba wykorzys-
tuja kwasy thuszczowe jako materiat energetyczny (2).
Wigksze roznice stwierdzono w poziomie choleste-
rolu ogdlnego (p < 0,01) oraz jego frakcji zwiazanej
z lipoproteinami o matej gestosci (p < 0,01). Podob-
ne zaleznos$ci zaobserwowali Sawosz i wsp. (11), gdy
przez 100 dni podawali tucznikom dietg o niskim po-
ziomie biatka i1 energii. Zwigkszenie poziomu zywie-
nia w okresie realimentacji wptyngto na zwigkszenie
poziomu wskaznikow przemiany biatkowej podobnie
jak w dos§wiadczeniach Fabian i wsp. (6) oraz Hayden
1 wsp. (7). W badaniach wlasnych, po zakonczeniu
IT okresu tuczu, w surowicy krwi zwierzat zywionych
restrykcyjne w I okresie tuczu, niezaleznie od rodzaju
pobierane;j przez swinie m1eszank1 (grupy RC 1 RO),
stwierdzono mniejszy poziom cholesterolu ogdlnego
oraz jego frakcji LDL w poréwnaniu do zwierzat
z grup AC i AO. Dodatek oleju do paszy wplynal na
zwigkszenie poziomu ALB (p < 0,01) i TP oraz na
obnizenie TG. Nie stwierdzono jednoznacznego, po-
twierdzonego statystycznie wptywu dodatku oleju
Inianego na poziom cholesterolu ogélnego oraz jego
frakcji. Gdy w organizmie jest nadmiar substratow
energetycznych, wowczas kwasy ttuszczowe ulegaja
estryfikacji i przechodza do krwi w formie lipoprotein
o bardzo malej gestosci (2). Brak podwyzszenia po-
ziomu VLDL $wiadczy o tym, ze 4% dodatek oleju
Inianego do diety nie spowodowat nadmiernego pod-
wyzszenia energetycznos$ci pasz w stosunku do potrzeb
rosnacych zwierzat.

Na podstawie przeprowadzonych badan nalezy
stwierdzi¢, ze ograniczenie poziomu Zywienia §win
0 25% w I okresie tuczu (23-60 kg m.c.) wptynglo na
tempo wzrostu zwierzat oraz gospodarke hormonalna
1 przemiany metaboliczne. Zwigkszenie poziomu Zy-
wienia w II okresie tuczu spowodowato ,,normaliza-
cje” hormonalna, a niewielki wzrost kompensacyjny
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stwierdzono tylko u zwierzat otrzymujacych pasze
z olejem. Dodatek oleju Inianego do paszy zwigkszyt
tempo wzrostu §win, a tym samym przyczynit si¢ do
zmian poziomu niektérych hormonéw i wskaznikdéw
przemiany biatkowo-lipidowe;.
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