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Wptyw niektorych czynnikow zywieniowych
na rozwoj przewodu pokarmowego cielat
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Effect of selected nutritional factors on the development of the gastrointestinal tract in calves

Summary

This article briefly reviews the effect of diet composition and structure on the anatomy and function of the
rumen and small intestine in young growing calves. The biologically active components present in colostrum
and whole milk (including active peptides and proteins, hormones, amino acid derivatives, enzymes, growth
factors) promote a rapid development of the digestive tract (in particular the intestines) in newborn calves.
Fast rumen development is observed in calves fed diets with a high starch content in the pre-weaning period.
Volatile fatty acids (butyric acid and propionic acid) stimulate both the growth of rumen papillae and mucosal
metabolic function. Early feeding of starter diets with a distinct physical structure (resulting from the
inclusion of whole cereal grains) has a beneficial influence on selected morphometric parameters of the rumen
and small intestine. There is no doubt that feed additives and supplements (probiotics, prebiotics and others)

contribute to the development of the gastrointestinal tract in calves.
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Rozwo6j przewodu pokarmowego mlodych ssakow,
zarowno w okresie prenatalnym, jak i postnatalnym,
jest procesem bardzo dynamicznym oraz wypadkowa
wzrostu 1 dojrzewania poszczegdlnych jego narzadow.
W okresie prenatalnym najwigksza rolg¢ w tym procesie
odgrywaja czynniki genetyczne, charakterystyczne dla
danego gatunku zwierzgcia. We wczesnym okresie post-
natalnym przewod pokarmowy (zotadek, trzustka,
a szczegolnie jelito cienkie) ulega istotnym i szybkim
zmianom. G1éwna rolg zaczynaja odgrywac czynniki
zywieniowe. Xu i wsp. (30) wykazali, Ze w ciagu
plerwszego dnia zycia ssaka (pr051qta cielgta) naste-
puje bardzo intensywny rozwdj przewodu pokarmo-
wego: dwukrotne zwigkszenie sekrecji kwasu solne-
g0, 25% wzrost masy zotadka, 70% wzrost masy jelita
cienkiego, 33% wydluzenie kosmkow jelitowych.
Dochodzi rowniez do istotnych zmian w strukturze
btony §luzowej jelita cienkiego oraz zwigksza si¢ aktyw-
no$¢ enzymoéw, szczeg6lnie laktazy (33). Obserwo-
wano ponadto wzrost liczby podziatlow mitotycznych
komorek pnia krypt jelitowych, wzmozone ro6znico-
wanie si¢ komoérek odpowiedzialnych za wchtanianie
sktadnikéw pokarmowych (enterocytow) oraz komo-
rek odpowiedzialnych za procesy odpornosciowe.
Nasuwa si¢ zatem pytanie, czym moze by¢ spowo-
dowany tak intensywny rozwdj przewodu pokarmo-
wego?

Celem niniejszego opracowania byto przedstawie-
nie niektorych zagadnien dotyczacych wptywu poda-
wania paszy plynnej oraz rodzaju i struktury paszy tres-
ciwej na rozwdj anatomiczno-czynno$ciowy zwacza
1jelita cienkiego u cielat w poczatkowym okresie od-
chowu.

Pasza plynna

Ponad 30-letnie badania wykazaty, ze najistotniej-
sza rolg w procesach rozwoju przewodu pokarmowe-
go kazdego ssaka odgrywaja siara i mleko matki (28).
Obecnie znaczng rolg¢ w rozwoju 1 funkcjonowaniu
przewodu pokarmowego i catego organizmu przy-
pisuje si¢ tzw. sktadnikom biologicznie aktywnym
zawartym w siarze, ale takze w mniejszym zakresie
w mleku kréw. W pokarmach tych wykryto ponad 40
biologicznie aktywnych sktadnikow, majacych korzyst-
ny wplyw na wzrost i rozwoj organizmu. Naleza do
nich m.in. biologicznie aktywne peptydy i biatka: im-
munoglobuliny, niektore hormony (prolaktyna, soma-
tostatyna, somatotropina, kalcytonina, insulina, tyrok-

syna, oksytocyna, melatonina, leptyna), poliamidy (np.
spermidyna, spermina), pochodne kwasow nukleino-
wych (np. kwas orotowy) i1 aminokwasow, jelitowe
peptydy regulacyjne (gastryna, cholecystokinina, wazo-
aktywny peptyd jelitowy, neurotensyna), epidermalne
1 transportujace czynniki wzrostu oraz wiazace bial-
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ka, inhibitory enzymow i enzymy (amylaza, lipaza),
glikoproteiny, czynniki antybakteryjne i hipotensyjne
(28,29,31, 32). Rola wielu z tych czynnikéw w stero-
waniu procesami wzrostu i dojrzewania przewodu po-
karmowego zostala dostatecznie udokumentowana,
jednak wciaz odkrywane sa nowe bialka 1 peptydy
mleka oraz poznawane nowe wiasciwosci biologiczne.

Zawarte w siarze albuminy i globuliny sa no$nika-
mi ciat odpornosciowych potrzebnych do uzyskania
biernej odpornosci w pierwszym okresie zycia cielat.
W badaniach stwierdzono korzystny wptyw podawa-
nia siary na wzrost powierzchni chtonnej przewodu
pokarmowego w wyniku zwigkszenia wielkosci ko-
smkow jelitowych, a takze wzrostu aktywnosci enzy-
moéw proteolitycznych. Wykazano ponadto, ze czyn-
niki wzrostu zawarte w siarze stymulujq syntezg bial-
ka organow wewnqtrznych 1 m1qsn1 cielat (5).

Najszybciej rozwijajacymi si¢ odcinkiami przewo-
du pokarmowego w pierwszych dwoch tygodniach
zycia cielat sa trawieniec 1 jelita, szczegolnie jelito cien-
kie. Jak wiadomo, odcinki te sa jedynym miejscem
trawienia sktadnikoéw pokarmowych siary, mleka lub
preparatu mlekozastgpczego do momentu rozpocze-
cia pobierania wigkszych ilosci pasz statych.

ROZWOJ jelit jest zwigzany ze zmianami morfolo-
gicznymi i funkcjonalnymi w ich obrgbie. W tym okre-
sie stwierdza si¢ duzy wzrost masy jelit w wyniku in-
tensywnego rozwoju blony §luzowe;j (jej pogrubienia)
oraz powigkszenie ich dtugosci, sa to zmiany morfo-
tyczne. W blonie $luzowe;j jelit nastgpuje intensywne
namnazanie komoérek, co powoduje wzrost wysoko-
sci kosmkow 1 zwigkszenie glgbokosci krypt jelito-
wych. Zatem wzrasta dtugos¢ jelit z jednoczesnym
wzrostem pofaldowania ich btony $luzowej, a wigk-
sza wysokos¢ kosmkow jelitowych decyduje o wy-
raznie powigkszonej powierzchni chlonnej. Ponadto
w kryptach jelitowych nastepuje intensywne namna-
zanie nowych komoérek blony §luzowej. W tym tez
okresie obserwuje sig¢ wzrost sekrecji poszczegolnych
enzymoOw jelitowych. W pierwszych dniach zycia cie-
lgcia dochodzi takze do rozwoju funkcji motorycznych
jelit, ktore maja nieustabilizowany przebieg bezposred-
nio po urodzeniu. Funkcja motoryczna decyduje o prze-
suwaniu tresci w przewodzie pokarmowym czy usu-
waniu z niego martwych, ztuszczajacych si¢ komoérek
btony §luzowej oraz drobnoustrojow patogennych
(28, 31).

U cielat pojonych siara btona $luzowa jelita cien-
kiego rozwija si¢ znacznie szybciej niz u zwierzat kar-
mionych preparatami siaropodobnymi, o podobnym
sktadzie chemicznym. Siara zawiera ponadto szereg
sktadnikow antybakteryjnych i immunomodulujacych,
ktére wptywaja na odpornos¢ przewodu pokarmowe-
go (31). Zbyt wczesne wprowadzanie preparatow mle-
kozastepczych (od 4.-6. dnia zycia) do diety powodu-
je szereg niekorzystnych zmian strukturalnych w bu-
dowie btony §luzowe;j jelita cienkiego w poréwnaniu
do cielat otrzymujacych siare¢ i mleko matki (4). Ob-
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serwowane roznice moga sugerowac, ze niedostatecz-
na ilo$¢ lub brak biologicznie aktywnych sktadnikoéw
siary i mleka (np. laktoferyna, insulinopodobny czyn-
nik wzrostu, insulina czy leptyna) w preparatach mle-
kozastepczych moze niekorzystnie wptywac na orga-
nizm noworodka, powodujac m.in. obnizenie warto$-
ci indeksu mitotycznego, zmniejszenie zawarto$ci biat-
ka w $luzoéwce, a takze skrocenie catkowitej dlugosci
jelita cienkiego. Wykazano, ze substytucja biatek
mlecznych biatkiem innego pochodzenia (maczka ryb-
na, biatka sojowe) niekorzystnie wptywa na sekrecj¢
peptydow zotadkowo-jelitowych oraz na sama moto-
ryke przewodu pokarmowego (32). Ponadto produkty
pochodzenia roslinnego zawieraja substancje anty-
odzywcze, a niektore z nich (biatko nasion soi i biatko
ro$lin straczkowych) dziataja alergennie na organizm
cielat. Ich skarmianie we wczesnym okresie zycia
zwierzat moze prowadzi¢ do uszkodzenia kosmkow
jelitowych. Nalezy jednak podkresli¢, ze obecne na
rynku preparaty mlekozastgpcze sa produktami wyso-
kiej jakos$ci, zawieraja wiele substancji biologicznie
aktywnych, jednak substytucja zrédet biatka czy ener-
gii pochodzacej z mleka powoduje, ze ich sktad od-
biega od sktadu mleka pelnego. Niwinska (19), anali-
zujac morfologi¢ dwunastnicy w 36. dniu Zycia cielat,
wykazata, ze podawanie mleka petnego lub pojta z pre-
paratu mlekozastepczego wptyneto na mase¢ dwunast-
nicy, dlugo$¢ kosmkow jelitowych, grubos$¢ btony pod-
sluzowkowej oraz dzienne przyrosty masy ciata. Czgs-
totliwo$¢ karmienia (1- lub 3-krotne) miala istotny
wplyw na dlugos$¢ kosmkow jelitowych i dzienne przy-
rosty masy ciala. Nie obserwowano natomiast istot-
nych zmian w masie §cian zwacza i wymiarach broda-
wek zwaczowych u cielat w zalezno$ci od rodzaju
paszy ptynnej oraz czgstotliwosci jej podawania (20).

Pasza treSciwa

Na rozwdj przewodu pokarmowego i tym samym
wyniki odchowu cielat maja wptyw nie tylko wtasci-
wosci ptynnych zamiennikow mleka, ale takze sktad
1 forma fizyczna podawanych pasz stalych oraz okres
ich skarmiania (17, 20). Wczesne podawanie pasz sta-
tych stymuluje przede wszystklm 10zwoj przedzolqd-
kow, zwigksza si¢ ich pojemno$¢ oraz rozwija migs-
nidwka 1 brodawki zwaczowe. Wzrost funkcji czyn-
nosciowych przedzotadkéw jest przede wszystkim
uwarunkowany rozwojem blony §luzowej wyscielajacej
wnetrze zwacza, tzw. kosmowki. Rozrost kosmowki
powoduje zwigkszenie powierzchni chtonnej zwacza
oraz tempa przechodzenia produktéw fermentacji,
a szczegolnie lotnych kwasow ttuszczowych ze zwa-
cza do krwiobiegu W badaniach wykazano, ze naj-
istotniejszy I‘OZWOJ zwacza wystepuje u cielat zywio-
nych paszami tres01wyrn1 o duzej zawartosci skrobi
zbozowej (34). W plynie zwacza cielat Zywionych ta-
kimi paszami stwierdza si¢ wyzsze stgzenie lotnych
kwasoéw thuszczowych, szczegdlnie kwasu mastowe-
go 1 propionowego. Kwasy te sa niezbedne do inicja-
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cji zmian fizjologicznych funkcji zotadka u cielat od
typowych dla monogastrycznych zwierzat (po urodze-
niu) do charakterystycznych dla doroslych przezuwa-
czy (15, 27). Stymulacja rozwoju zwacza (szczegol-
nie rozwoju blony $luzowej przedzotadkow) przez
lotne kwasy tluszczowe wskazuje na wystgpowanie
wspotzalezno$ci migdzy anatomicznymi zmianami
zwacza (w tym rozwojem brodawek zwaczowych)
a jego aktywnos$cia mikrobiologiczna (2, 3).

Gléwnym zrodtem energii w mieszankach dla cie-
lat sa ziarna zb6z bogate w skrobig. Czgsto stosowa-
nym jest ziarno kukurydzy, charakteryzujace si¢ duza
zawartoscia skrobi opornej na rozktad w zwaczu.
Udziat tego ziarna w paszy starterowej dla cielat moze
wynosi¢ 50-60%. Poza kukurydza, pszenica 1 jgcz-
mieniem komponentem petnoporcjowych pasz statych
dla cielat jest czgsto ziarno owsa. Jest ono bogatym
zrodtem wiokna, sktadnika niezbgdnego do prawidto-
wego funkcjonowania przewodu pokarmowego cielat.
Skrobia ziarna owsa jest najszybciej fermentowana
w zwaczu w stosunku do skrobi innych gatunkow zboz
stosowanych w dawce pokarmowej cielat. Moze to by¢
przyczyna nadmiernego obnizenia pH plynu zwacza
1w efekcie zmniejszenia pobierania pasz stalych (14).
Dlatego, jak podaja Gorka i Kowalski (10), udziat
catego ziarna owsa w paszy starterowej dla cielat nie
powinien przekracza¢ 20-25%. Ponadto efekt stoso-
wania ziarna zb6z w mieszankach dla cielat zalezy
w znacznym stopniu od ich obrobki technologicznej
(15).

Tempo zmian oraz rozwdj i stabilizacja funkc;ji fiz-
jologicznych przewodu pokarmowego cielat, a takze
pobieranie suchej masy zwiazane sg takze z fizyczna
struktura skarmianych pasz. Strusinska 1 wsp. (25),
wprowadzajac do paszy tresciwej 50% udziat catego
ziarna zb6z (kukurydza, owies), obserwowali pewne
korzystne zmiany morfometryczne i histologiczne
w obrebie zwacza i jelita cienkiego w stosunku do cie-
lat otrzymujacych w mieszance §rutowane komponenty
zbozowe (tab. 1). Autorzy nie stwierdzili r6znic w wy-
gladzie brodawek zwaczowych u badanych cielat, byty
one dlugie, regularne i prawidtowo wyksztatcone. Cie-
lgta otrzymujace w mieszance tresciwej cale ziarno
zb6z charakteryzowaly si¢ ponadto istotnie wigksza
grubos$cia nablonka dwunastnicy i gruboscia
btony $luzowej jelita czczego. Posiadaty
dobrze wyksztatcone, regularne i wysokie
kosmki jelitowe, ktore u buhajkéw zywio-
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zwacza. Autorzy podaja, ze rozmiar brodawek zwa-
czowych (zarowno dhugosé¢, jak i szerokosc) istotnie
obniza si¢ w miar¢ wzrostu rozmiarOw czasteczek pa-
szy. Zwacz cielat otrzymujacych paszg o strukturze
drobnoziarnistej charakteryzowal si¢ najwigkszym
udziatem brodawek rozgal¢zionych (25%), a przy
paszy gruboziarnistej udzial ten wynosit tylko 12%.
Beharka i wsp. (3) nie obserwowali zmian w rozmia-
rach brodawek Zwaczowych 1 masie przedZolqdk(')w
(pustych lub petnych) u cielat zywionych pasza o zroz-
nicowanym rozdrobnieniu. Stwierdzono natomiast, ze
zwacz cielat otrzymujacych pasze mniej rozdrobnio-
ne charakteryzowat si¢ brodawkami bardziej wyrow-
nanymi 1 0 mocniejszej podstawie. Podawanie cielg-
tom $rutowanych komponentéw dawki powodowato,
ze brodawki zwaczowe byly bardziej nieregularne,
ciensze i zaggszczone, a takze wykazywaty tendencje

Tab. 1. Wybrane wskazniki morfometryczne zwacza i jelita
cienkiego cielat (25)

Wskazniki Grupa SEM
kontrolna | do$wiadczalna

$rednia masa, kg
- iwacz 1,30 1,33 0,09
- jelito cienkie 2,032 2,770 0,21
Grubo$é, pm!
Zwacz
- nabtonek 127,128 97,24A 3,18
- ‘r’g':x’;iieiqca 33,398 17,500 0,55
Dwunastnica
- btona $luzowa 630,18 620,95 1,78
- nabtonek 22,504 23,898 0,17
Jelito czcze
- btona $luzowa 506,632 541,710 8,18
- nabfonek 22,568 19,834 0,25

Objasnienia: srednie oznaczone réznymi literami r6znia sig istot-
nie —a, b <0,05; A, B <0,01; kontrolna — w mieszance starter
$rutowane komponenty zbozowe; do§wiadczalna — 50% udziat
catego ziarna zb6z (kukurydza + owies, proporcja 1 : 1)

Tab. 2. Wplyw obrobki technologicznej ziarna kukurydzy na niektore
parametry zwacza (15)

nych mieszanka z udzialem $rutowanych
komponentow zbozowych miaty zréznico-

wang dtugo$¢ oraz byly nieregularne i roz-
noksztattne, szczegdlnie w odcinku jelita
czczego 1 biodrowego. Badania przepro-
wadzone przez Greenwooda i wsp. (11)
wskazuja, ze drobne czasteczki pasz moga

Diety
Wybrane parametry SEM
we | DoRc | Rc | scF
Brodawki zwacza
- dtugo$é, cm 0,872 0,712 0,802b 0,890 0,07
- szerokos$é, cm 0,57 0,54 0,51 0,61 0,07
Grubo$é $cian zwacza, cm 1,062 1,102b 1,142b 1,21P 0,05

w wigkszym stopniu wptywac na keratyni-
zacj¢ nablonka zwacza i w konsekwencji na
obnizenie aktywno$ci metabolicznej tkanki

Objasnienia: §rednie oznaczone réznymi literami ro6znia sig istotnie —a, b < 0,10;
WC - cate ziarno kukurydzy; DRC — ziarno suszone i gniecione; RC — ziarno
toastowane; SFC — ziarno ptatkowane w srodowisku goracej pary wodne;j
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do rozgatezien. Forma fizyczna dawki nie miata wpty-
wu na rozwdj migsniowki przedzotadkow u 10-tygod-
niowych cielat. Badania przeprowadzone przez Les-
meistera 1 Heinrichsa (15) wykazaty, ze Zwacz cielat
(do 4. tygodnia zycia) otrzymujacych w granulowanej
mieszance starter 33% calego ziarna kukurydzy charak-
teryzowat si¢ mniejsza gruboscia $cian, ale jednoczes-
nie dluzszymi brodawkami w poréwnaniu z cielgtami
zywionymi dawka pokarmowa zawierajaca suche gnie-
cione ziarna kukurydzy lub ziarna toastowane. Zabie-
gi technologiczne zwigzane z obrobka fizyczna ziarna
kukurydzy nie powodowaty zmian w szerokosci bro-
dawek zwaczowych (tab. 2). Badania innych autorow
(1, 8, 27), potwierdzaja, ze wigksze czasteczki paszy
oraz wczesne pobieranie mieszanki typu starter o zroz-
mcowanej strukturze ﬁzycznej wplywaja korzystnie
na rozwoj anatomiczny zwacza i tym samym lepsze
wyniki odchowu cielat. Szczeg6lnie pasze w formie
granulowanej sa ch¢tnie pobierane przez cielgta. Gra-
nulat o odpowiedniej twardosci stymuluje bowiem
pracg migsnidwki zwacza, przysp1esza proces jej roz-
woju, a ponadto nastgpuje fizyczne cieranie obumar-
tych komorek, co ogranicza wystepowanie chordb na-
btonka zwacza. Wkomponowanie w granulowana pa-
szg tresciwa catego ziarna zboz (kukurydza, owies czy
jeczmien) daje mozliwo$¢ nie wprowadzania do daw-
ki pokarmowej cielat w poczatkowym okresie odcho-
wu tradycyjnego siana jako elementu strukturalnego.

Dodatki paszowe

Nalezy uwzgledni¢ dodatki stymulujace rozwoj
przewodu pokarmowego, tatwe do wiaczenia oraz
stosunkowo tanie. Wprowadzane sa do preparatow
mlekozastgpcezych lub mieszanki starterowej. Na uwage
zasluguja preparaty siarozastgpcze o wyzszej koncen-
tI‘aC_]l 1mmun0g10bu11n 1 zwigkszonej pozornej wydaj-
no$ci wchtaniania niz preparaty dotychczas produko-
wane. Nie tylko zwigkszaja odpornos¢ organizmu, ale
takze moga stymulowac¢ rozwoj przewodu pokarmo-
wego cielat. Dodatek laktoferryny i laktoperoksydazy
(naturalnych sktadnikéw mleka) stymuluje rozwoj bto-
ny Sluzowej jelita (22, 23).

Powszechnie stosowane sa takze preparaty probio-
tyczne i prebiotyczne. Lesmeister 1 wsp. (16) stwier-
dzili pozytywny wplyw dodatku probiotycznego do
paszy tresciwej na rozwdj btony sluzowej zwacza u cie-
Iat. Immunomodulacyjne dziatanie probiotykow wia-
ze si¢ szczegOlnie z korzystnym wplywem pateczek
kwasu mlekowego na rozwo¢j i czynnosci uktadu im-
munologicznego na poziomie btony $luzowej jelita
(GALT) (13). Bakterie probiotyczne produkuja sub-
stancje bakteriostatyczne, np. acidofilina czy lactoba-
cilina o dziataniu antybiotykowym i wptywaja korzyst-
nie na $luzéwke przewodu pokarmowego (21). Sty-
muluja takze aktywnos¢ niektorych enzymoéw jelito-
wych — laktazy, sacharazy, maltazy, a takze poprawiaja
perystaltykq jelit, w konsekwencji zwigksza si¢ straw-
no$¢ sktadnikéw pokarmowych diety.
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Prebiotyki moga wystepowac jako naturalny sktad-
nik niektorych roslin (straczkowych, zbdz, topinam-
buru, cebuli, kietkdw bambusa, korzeni cykorii, bana-
now). Syntetyczne formy pozyskuje si¢ w procesach
blotechnologlcznych np. ze $cian drodzy Saccharo-
myces cerevisiae — mannanooligosacharydy, czy tez
ekstrahowane z cykorii — fruktooligosacharydy (12).
Inulina, oligofruktoza, czy fruktooligosacharydy zali-
czane do prebiotykow, nie sa trawione i wchtaniane
w jelicie cienkim gospodarza, a ulegaja szybkiej i se-
lektywnej fermentacji bakteryjnej w dalszych odcin-
kach przewodu pokarmowego, stymulujac wzrost pa-
teczek kwasu mlekowego z rodzaju Bifidobacterium.
Podczas fermentacji bakteryjnej fruktanéw produko-
wane sa krotkotancuchowe kwasy thuszczowe, prze-
de wszystkim kwasy: octowy, propionowy, mastowy
1 mlekowy (9). Kwasy te maja korzystny wplyw na me-
tabolizm ogolnoustrojowy, odzywiaja komorki jelit,
obnizaja pH tresci, warunkuja wzrost wysokosci kosm-
kow jelitowych 1 liczbg komoérek nablonkowych
w kosmkach. Istotne dziatanie wykazuje kwas masto-
wy, bedacy glownym materiatem energetycznym dla
komorek nabtonka jelita grubego (kolonocytow), wa-
runkujac ich prawidlowy rozwoj. Brak tego zrodta
energii moze powodowac atrofig kolonocytow, w wy-
niku czego nastgpuje utrata integralno$ci nabtonka je-
litowego i tym samym zwigkszenie jego przepuszczal-
nosci dla czynnikow patogennych. Kwas mastowy od-
grywa takze istotng rol¢ w pobudzaniu rozwoju blony
sluzowej przedzotadkow. Wiaczony do diety w posta-
ci zwiazku chemicznego — soli sodowej (maslan sodu),
wykazuje pozytywny wpltyw na rozwoj jelit u prosiat
i cielat (9). Oligosacharydy, dzialajac selektywnie, za-
pobiegaja przyleganiu bakterii patogennych do §luzéw-
ki przewodu pokarmowego (aglutynuja szkodliwe bak-
terie Gram-ujemne), stymulujac tym samym wzrost
1 aktywnos$¢ pozytecznych szczepow bakterii. Ponad-
to taczac si¢ z receptorami $ciany jelit, stymuluja uktad
odpornosciowy zwierzat (24).

Masanetz 1 wsp. (18) wlaczajac do preparatu mle-
kozastepczego dla cielat 2% laktulozy, obserwowali
tendencje do zwigkszenia wysoko$ci kosmkoéw w ob-
rebie jelita czczego, a szczegodlnie jelita biodrowego,
gdzie wystapil takze wzrost proliferacji komoérek. Do-
datek 2% inuliny wptynat na nieznaczne obnizenie tych
wskaznikoéw w stosunku do grupy kontrolnej i otrzy-
mujacej laktuloz¢. Podawane prebiotyki nie wykazaly
istotnego wptywu na szeroko$¢ kosmkow jelitowych,
glebokos¢ krypt oraz odleglosci miedzy kryptami
w okreznicy. Suplementacja diety inuling zwigkszata
liczebnos¢ bakterii Bifidobacterium i Lactobacillus,
obnizajac jednoczesnie liczbg patogennych mikroor-
ganizmo6w jelitowych (9).

Wzbogacenie dawki pokarmowej rosnacych zwie-
rzat nukleotydami drozdzowymi wzmacnia wzrost
1 dojrzewanie ich przewodu pokarmowego oraz przy-
spiesza regeneracjg jelitowych komorek nabtonkowych
(6). Szczegodlnie mannanooligosacharydy pozyskiwa-
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ne ze $§cian komorkowych szczepdéw drozdzy Saccha-
romyces cerevisiae maja wtasciwosci immunostymu-
lujace (7), a takze ograniczaja kolonizacje w obrgbie
jelita cienkiego 1 grubego drobnoustrojéw chorobo-
tworczych posiadajacych fimbrie typu I. Obecno$¢ tych
fimbrii pozwala na adhezj¢ chorobotworczych bakte-
rii (Salmonella spp., E. coli) do receptorow enterocy-
tow nabtonka $ciany jelita (26).

Podsumowanie

Funkcjonalna gotowoéc’ motoryczna przewodu po-
karmowego cielat jest juz w plerwszych godzmach
zycia neonatalnego w petnej sprawnosci czynnoscio-
wej. Rozwoj anatomiczny 1 funkcjonalny przewodu po-
karmowego uwarunkowany jest w znacznym stopniu
czynnikami Zywieniowymi, a szczego6lnie rodzajem
pokarmu, jego sktadnikami oraz fizyczna struktura
substratow trawienia. Jednak ich badanie jest bardzo
trudne ze wzgledu na ztozono$¢ procesow fizjologicz-
nych zachodzacych w rozwijajacym si¢ organizmie.
Istnieje mozliwo$¢ wplywania na te procesy, ale na-
lezy zachowa¢ duza ostroznos¢, szczegdlnie w odnie-
sieniu do mtodych zwierzat.
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