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We wspoétczesnym spoteczenstwie coraz czesciej uzywa sie zwro-
tu: sztuka wtasciwego odzywiania. Juz w czasach starozytnych
Sokrates i Hipokrates opisywali diaita, jako nieodtgczny element
zycia cztowieka, zwigzany z pokarmem i utrzymaniem organizmu
w zdrowiu. Obecnie odzywianie definiowa¢ mozna jako dziedzing,
ktéra bada relacje miedzy spozywanymi przez cztowieka pokarma-
mi a jego zdrowiem.

W niewtasciwym odzywianiu oraz nieodpowiednio zbilansowa-
nej diecie ma swoje zrédto wiele choréb, m.in. otyto$¢, osteoporo-
za, cukrzyca, zaktocenia funkcji uktadu sercowo-naczyniowego,
nowotwory. Jednak wielu przypadkéw nie mozna wyjasni¢ jedynie
nieodpowiednig dietg lub brakiem aktywnosci fizycznej. Coraz cze-
Sciej wing obarcza sie genom, a wtasciwie okreslone geny. Sam
zapis informacji genetycznej w DNA, jak wynika z prowadzonych
badan, rowniez nie stanowi wtasciwej odpowiedzi. Nalezatoby po-
zna¢ poszczegolne elementy aktywnosci genéw zwigzanej z tzw.
czynnikami epigenetycznymi, ksztattujgcymi genetyczng odpo-
wiedz organizmu. Przypuszcza sig, ze jednym z takich bodzcow sg
sktadniki pokarmowe.

Wykazano, ze zmiany epigenetyczne wywotane dietg mogg byc¢
trwate. Oznacza to, ze okreslone nawyki zywieniowe i ich skutki
zdrowotne mogg podlega¢ dziedziczeniu, a wiasciwie ujawnianiu
sie u potomstwa. W przeprowadzonych doswiadczeniach wykaza-
no, ze suplementacja diety kwasem foliowym, betaing, choling lub
genisteing wptyneta na zmiane umaszczenia potomstwa myszy,
zmniejszajgc réwniez ryzyko otytosci, cukrzycy i nowotworéw [4, 9].

Wydaje sig, ze uzyskanie informacji na ptaszczyznie pozywienie-
-genom pozwoli ustali¢ indywidualng diete zaréwno dla ludzi, jak tez
poszczegodlnych gatunkéw lub grup produkcyjnych zwierzat gospo-
darskich, w tym rowniez Sus scrofa domestica, czyli $wini domowej.
W badaniach naukowych coraz czesciej przewijajg sie potgczone z
tym aspektem dwie podstawowe definicje: nutrigenetyka i nutrigeno-
mika, zwigzane pochodzeniowo ze stowem nutrition — zywienie.

Celem nutrigenetyki jest uzyskanie informacji z zakresu reakgcji or-
ganizmu na skfadnik diety w powigzaniu z okreslonym polimorfizmem
pojedynczego nukleotydu (SNP) danego genu lub markera genetycz-
nego. Wystepowanie SNP w genomie zwierzat moze wzmacniac lub
ostabia¢ wptyw bioaktywnych zwigzkéw na ekspresje gendw, co jest
jedna z przyczyn indywidualizacji roznic genetycznych. Jak wynika z
badan genomu, réznice osobnicze w obrebie Homo sapiens wynoszg
ok. 0,01% (sposrod sekwenciji 3 miliardéw par zasad tworzgcych DNA
cztowieka), co okazuje sie wystarczajgce do posiadania charaktery-
stycznych cech jednostkowych. Zblizony zakres zanotowano u po-
szczegolnych gatunkéw zwierzat gospodarskich.

Nutrigenomika jest wiedza, a przede wszystkim metodg pozna-
wania zwigzkoéw przyczynowo-skutkowych miedzy genetycznymi
predyspozycjami konkretnego zwierzecia, determinowanymi struk-
turg DNA i mechanizmami dziedziczenia epigenetycznego, a fizjo-
logiczng reakcjg organizmu na zréznicowanie sktadu i wtasciwosci
paszy. Nutrigenomika bada zaleznosci pomiedzy sktadnikami daw-
ki pokarmowej a zréznicowanym indywidualnie poziomem ekspre-
sji genow. Okresla wiec wptyw nie tylko na genom, ale rowniez na
transkryptom, proteom i metabolom. Innymi stowy nutrigenomika
identyfikuje mechanizmy oddziatywania zywienia na procesy meta-
boliczne organizmu [3]. W tym aspekcie analizie moga by¢ rowniez

poddawane réznice genetyczne $wini domowej m.in. na poziomie
rasowym lub wiekowym.

Nutrigenomika tgczy sie kompleksowo z epigenetyka, zajmuja-
cg sie dziedzicznymi zmianami w organizacji chromatyny i ekspre-
sji gendw, niebedacymi konsekwencjg zakodowania w genomie,
lecz wywotanymi czynnikami zewnetrznymi dziatajgcymi na orga-
nizm, takimi jak np. bioaktywne sktadniki diety. Mianem tym okresla
sie czgsteczki sygnatowe zawarte w okreslonym rodzaju pokarmu,
ktére wptywajg ilosciowo i jakosciowo na ekspresje gendw. Stad
przyjmuje sie, ze okreslone sktadniki paszy mogg wptywac na wy-
ciszanie lub aktywacje pewnych genoéw. Do sktadnikow tych nalezg
m.in. weglowodany, biatka, ttuszcze, witaminy, sktadniki mineralne,
fitobiotyki, w tym flawonoidy, izotiocyjaniany i glikozydy [5, 8].

Sposrod klasycznych przyktadéw sktadnikow bioaktywnych pa-
Szy wymienia sie niacyne — uczestniczacg w utrzymaniu struktury
telomeroéw, cynk — kofaktor dla enzyméw zwalczajgcych wolne rod-
niki, magnez — kofaktor polimeraz biorgcy udziat w naprawie i repli-
kacji DNA [2]. Czynniki bioaktywne sg dostepne w powszechnie
wykorzystywanych pokarmach, np. allicyna znajdujgca sie w
czosnku, B-karoteny w marchwi, likopen w pomidorach, genisteina
w soi. Sg roéwniez takie, ktore znajdujg sie w fitobiotykach, majg-
cych zastosowanie jako dodatki w zywieniu swin, np. emodyna w
aloesie, anetol w koprze, gingerol w imbirze, kwas ursolowy w ba-
zylii. Aspekt ten mozna réwniez wykorzysta¢ w chowie i hodowli
Swin poprzez produkcje pasz (komponentéw paszowych) o obnizo-
nej zawartosci sktadnikow przeciwzywieniowych, a podwyzszonej
zawarto$ci substancji o dziataniu prozdrowotnym, m.in. kwaséw
ttuszczowych omega-3, wtékna pokarmowego, witamin oraz fito-
biotykoéw [6, 7, 11]. Z punktu widzenia nutrigenomiki, suplementacja
dawki pokarmowej okreslonym skfadnikiem moze bezposrednio
oddziatywa¢ na genom $wini, skutkujgc okreslonym efektem na
ptaszczyznie ekspres;ji (transkryptomiki, proteomiki, metabolomiki).
Przyktadem jest uzupetnianie niedoboréw zelaza w aspekcie zy-
wienia, jako istotnego elementu wptywajgcego na procesy odpor-
nosciowe organizmu. Jednak przyjmujgc, ze zelazo jest rowniez
czynnikiem hamujgcym pekniecia nici DNA i utlenianie zasad, na-
lezy rozpatrywac¢ go réwniez w ramach nutrigenomiki, jako bodzca
do genetycznych uwarunkowan m.in. nowotworoéw [8]. Przyktadéw
takich jest znacznie wiecej. Sg to czynniki badz juz powszechnie
stosowane w zywieniu $win, bgdz pozostajgce w sferze badawczej,
jak np. magnez, witamina C czy E, sterole roslinne, kwasy ttuszczo-
we (gtéwnie PUFA n-3).

Dalekosieznym celem nutrigenomiki jest opracowanie bardziej
efektywnych, indywidualnych strategii zywienia $win, majgcych na
celu zapobieganie chorobom i poprawe statusu zdrowotnego. Na
bazie analizy genetycznej mozna bytoby stosowac¢ indywidualne zy-
wienie zwierzat (rys. 1). W zaleznosci od zmian w genomie mozna
drogg zywieniowg, poprzez dobdér odpowiednich sktadnikéw pokar-
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Rys. 1. Schematyczny przeglad integracji: nutrigenomika a zywienie zwierzat
i badania zywieniowe [6]
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Rys. 2. Strategie rozwoju badan w nutrigenomice [1]

mowych i biologicznie czynnych paszy, reagowac na ryzyko choréb
warunkowanych wieloma czynnikami. Poprzez zmiane diety czy
sktadu komponentowego paszy z konkretnym genotypem mozna
zapobiec lub powstrzymac ztozona, warunkowang wieloma czynni-
kami chorobe. Przez nutrigenomike nalezy tez rozumie¢ badania
oddziatywan sktadnikéw pokarmowych w komdrkach, tkankach i
organizmie oraz poznania jak zywienie wptywa na homeostaze [1,
10] lub jako poszukiwanie molekularnych przestanek wyjasniaja-
cych wptyw sktadnikow pokarmowych na zdrowie, poprzez zmiane
ekspresji gendw i/lub struktur indywidualnego genomu [6, 8].
Strategie rozwoju badan w nutrigenomice zestawiono na rysun-
ku 2. Istotne znaczenie odgrywaja tu zjawiska epigenetyczne, de-
cydujgce o odmiennej ekspresji gendéw bez zmian w ich budowie.

Zastosowanie czy tez wykorzystanie nutrigenomiki w chowie i ho-
dowli $wih moze sie przyczynic¢ do produkcji wieprzowiny jako zywno-
Sci funkcjonalnej, ktora posiada sktadnik bgdz sktadniki wptywajgce
na funkcje organizmu, najczesciej o dziataniu prozdrowotnym. Nie
nalezy jednak myli¢ zmian ekspresji genéw, bedgcych skutkiem dzia-
tania czynnikéw epigenetycznych (w tym zywienia), z uzyskaniem
organizmoéw genetycznie modyfikowanych (GMO), ktére samoistnie
nie pojawityby sie w naturze, a swoje istnienie zawdzieczajg celowe-
mu dziataniu cztowieka z wykorzystaniem inzynierii genetyczne;j.
Wprawdzie nutrigenomike zaktada sie wykorzysta¢ przede
wszystkim w optymalizacji odzywiania i profilaktyki choréb u ludzi,
ale badania prowadzone sg gtéwnie na zwierzetach. Wiele badan
wykonano na myszach i szczurach [1, 5, 6]. Odpowiednie strategie
chowu (kojarzen) pozwalajg na identyfikacje epigenetycznych inte-
rakcji gen-choroba oraz interakcji gen-zywienie [11]. Zastosowanie
nowoczesnych metod i narzedzi molekularnych moze juz w nieda-
lekiej przysztosci pozwoli¢ na rozpoznanie i ustalenie substancji i/
lub zwigzkéw zawartych w pozywieniu wptywajgcych na genom
ssakow. Dzieki temu bedzie mozliwe zastosowanie wtasciwej, indy-
widualnej diety (dawki pokarmowej) dostosowanej do genetycz-
nych uwarunkowan funkcjonowania organizmu ludzi i zwierzat.
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W ostatnich kilkunastu latach zanotowano w Polsce intensywny
rozwoj gospodarstw zajmujgcych sie produkcjg mleka. Mozna mé-
wi¢, ze po roku 2000 nastgpita rewolucja technologiczna w zakre-
sie warunkow utrzymania, genetyki i zywienia zwierzat, a takze
jakosci produkowanego mleka. Czynnikiem determinujgcym te
zmiany byty w gtéwnej mierze korzystne ceny ptacone za mleko, co
premiowato rolnikéw wytwarzajgcych wiecej mleka o dobrych para-
metrach jakosciowych [4].

Drugim réwnie waznym elementem, oprocz ceny mleka, byto
wprowadzenie nowej oceny jego jakosci higienicznej, wyrazanej
faktyczng liczbg bakterii i komdrek somatycznych. Zaowocowato to
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w krétkim czasie koncentracjg produkcji mleka w wyspecjalizowa-
nych gospodarstwach, posiadajgcych odpowiednie wyposazenie
do doju i przechowywania mleka.

Tylko w latach 2001-2004 liczba kréw mlecznych utrzymywanych w
gospodarstwach z wolnostanowiskowym systemem chowu wzrosta
na Lubelszczyznie o ponad 50%, a ich $rednia wydajnos¢ o 15% [6].

Duze znaczenie miato wprowadzenie w 2004 roku tzw. kwot
mlecznych, co sprzyjato intensyfikacji produkcji bez obawy o koszty
nabycia w przysztosci praw do produkcji mleka. W tym czasie
udziat kosztéw rzeczywistych (bez amortyzacji i pracy rolnika) wy-
nosit ponizej 60% ceny mleka, a wiec rolnik z kazdej wytozonej
ztotowki otrzymywat prawie drugg na inwestycje. W kolejnych la-
tach (juz po wstgpieniu do UE) ceny mleka ksztattowaty sie na po-
dobnym poziomie, z wyjatkiem lat 2008 i 2009, kiedy po wzroscie
nastgpito obnizenie cen za mleko o okoto 15% ponizej $redniej z
pieciu lat. W tym czasie wzrost kosztow produkcji (paliwa, nawozy)
stopniowo ograniczat mozliwosci inwestycyjne. Udziat kosztow rze-
czywistych w 2009 roku wynosit juz wyraznie ponad 60% przy po-
dobnej cenie mleka 1,05 zt [7].

Produkcja mleka na Lubelszczyznie opiera sie gtdownie na kro-
wach czarno-biatych z réznym udziatem rasy hf. W nowo wybudo-
wanych oborach wolnostanowiskowych pojawiato sie sporo jatowic
rasy holsztynsko-fryzyjskiej sprowadzanych z Europy Zachodnie;j.
Jako krowy charakteryzowaty sie one wyzszg wyrostowoscig i
mlecznoscig w poréwnaniu do pierwiastek krajowych, wymagaty
jednak bardziej intensywnego zywienia, tzn. lepszych jako$ciowo
pasz objetosciowych i lepszych warunkéw utrzymania [3]. Nie bar-
dzo sprawdzaty sie w warunkach obor uwieziowych, ze wzgledu na



