tragtebokiej czy laparoskopowej daje mozliwosci skutecznej reduk-
cji liczebnosci plemnikow w dawce inseminacyjnej. Seksowanie,
liofilizacja czy mikrokapsutkowanie nasienia pozwala na wstepng
obrébke plemnikéw do dalszego przechowywania lub bezposred-
nio przed samym momentem zdeponowania ich w drogach rodnych
lochy. Rozwdj technologii transferu genéw (mikroiniekcja, transfer
przy pomocy plemnikéw, przenoszenie jgdra komorki somatycznej)
pozwolit na izolacje pojedynczych gendw i przenoszenie ich do ge-
nomow zwierzat. Ma to szczegdlne znaczenie dla rozwijajgcej sie
dziedziny ksenotransplantacji, a co za tym idzie — produkgciji trans-
genicznych swin. Powszechno$¢ zastosowania wyzej wymienio-
nych metod jest jednak uwarunkowana ekonomiczng optacalno-
$cig oraz mozliwoscig ich uzycia w warunkach terenowych. Duze
wysitki powinny by¢ skierowane gtéwnie na udoskonalanie metod
wprowadzania plemnikow i ich wstepnego przygotowania, co po-
winno wptyng¢ na poprawe efektywnosci funkcjonowania obiek-
téw. Kontynuacja badan nad biotechnologig w rozrodzie swin za-
pewne wptynie na popularyzacje niektérych rozwigzan i ich wdro-
zenie do praktyki produkcyjnej.
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Nowe zwigzki ostaniajace
| antyoksydanty w
kriokonserwacji nasienia
knura — wstepne

wyniki badan

Monika Trzcinska, Magdalena Bryta

Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy w Balicach k. Krakowa

Metodg biotechnologiczng, ktéra pozwolita lepiej wykorzystac¢ po-
tencjat rozrodczy samcoéw jest sztuczne unasienianie. Jest coraz
szerzej stosowang metodg rozrodu w hodowli $win, przyspiesza
bowiem postep genetyczny, zwieksza wykorzystanie wartoscio-
wych samcoéw, obniza koszty utrzymania rozptodnikéw w przelicze-
niu na jedno prosie. Do inseminacji uzywane jest gtdbwnie nasienie
konserwowane w stanie ptynnym, co umozliwia, w zaleznos$ci od
rodzaju stosowanego rozcienczalnika, stopnia rozrzedzenia i wa-
runkéw przechowywania, zachowanie jego przydatnosci przez
okres kilku dni.

Pomimo prowadzenia intensywnych badan nad opracowaniem
skutecznej metody kriokonserwacji, uzycie mrozonego nasienia knu-
ra w praktyce jest bardzo ograniczone i ksztattuje sie na poziomie
ponizej 1% ogdlnej liczby wykonywanych zabiegéw inseminacyj-
nych. Przy stosowaniu mrozonego nasienia knura w praktyce inse-
minacyjnej obserwuje sie 0 20% nizsze wskazniki rozrodcze w sto-
sunku do nasienia konserwowanego w stanie ptynnym oraz wskaz-

nik oproszen mniejszy o 1-2 prosieta w miocie. Istotnym problemem
w kriokonserwaciji jest rowniez zréznicowana indywidualna podat-
nos¢ nasienia knuréw na proces zamrazania-rozmrazania. Oprocz
zmiennos$ci osobniczej pomiedzy poszczegdlnymi samcami, wyka-
zano rowniez roznice w zamrazalnosci miedzy ejakulatami od tego
samego osobnika. Aktualnie prowadzone badania majg na celu uzy-
skanie statego wskaznika ptodnosci na poziomie 65-75%, przy uzy-
ciu nasienia wiekszos$ci knurdéw, przy liczbie plemnikéw w dawce in-
seminacyjnej nie wigkszej niz 3 miliardy plemnikéw. Niskie wskazniki
rozrodu uzyskiwane po inseminacji loch nasieniem mrozonym wyni-
kajg gtéwnie z faktu, iz btona komérkowa plemnikéw knura charakte-
ryzuje sie duzg podatnos$cig na uszkodzenia kriogeniczne [9].
Plemniki knura sg bardziej wrazliwe na czynniki zwigzane z za-
mrazaniem niz plemniki innych zwierzat gospodarskich. Stres
osmotyczny, szok chtodowy oraz tworzenie sie wewngtrz komorek
krysztatkdow lodu powodujg uszkodzenia bton plazmatycznych i in-
nych organelli komoérkowych plemnikéw knura. Przypuszcza sie, ze
istotnym czynnikiem powodujgcym zwiekszong wrazliwos¢ plemni-
koéw na zamrazanie jest wysoki udziat wielonienasyconych kwasow
ttuszczowych w lipidach i ich specyficzny sktad. W sktadzie lipidow
plemnikéw knura wielonienasycone kwasy ttuszczowe (C22:5 i
C22:6) stanowig okoto 65% catkowitej zawartosci wszystkich kwa-
séw ttuszczowych. Stosunek ilosciowy kwasow ttuszczowych nie-
nasyconych do nasyconych w plemniach knura wynosi 3,5 (u buha-
jaitryka 2,8). Wysoki udziat kwaséw nienasyconych stanowi zagro-
zenie dla struktury bton plazmatycznych plemnikéw, z powodu po-
datnosci tych kwasoéw na procesy peroksydaciji. W wyniku nadmia-
ru reaktywnych form tlenu (RTF) lub wyczerpania mozliwosci kom-
pensacyjnych uktadu antyoksydacyjnego w nasieniu, dochodzi do
stresu oksydacyjnego [2]. Dtugotrwata ekspozycja plemnikéw na
RTF jest przyczyng zmian peroksydacyjnych w lipidach bton ko-
morkowych plemnikow oraz ma niekorzystny wptyw na strukture
bton komoérkowych, jak réwniez zwieksza poziom fragmentaciji
DNA [6]. Proces ten moze by¢ redukowany w obecnosci antyoksy-
dantéw. W warunkach fizjologicznych ztozony system antyoksyda-
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cyjny plazmy nasienia i plemnikow zabezpiecza je przed szkodli-
wym wptywem RTF. Sg to tzw. antyoksydanty endogenne, do kt6-
rych nalezg m.in.: selenozalezna peroksydaza glutationowa (GSH-
-Px), dysmutaza nadtlenkowa (SOD) i katalaza. Procedura konser-
wacji nasienia w duzym stopniu narusza dziatanie systemu endo-
gennych antyoksydantéw, czemu majg przeciwdziata¢ niektore
komponenty rozcienczalnikéw o dziataniu antyoksydacyjnym. Do
grupy egzogennych zwigzkéw wykazujgcych zdolno$¢ neutralizo-
wania wolnych rodnikdw nalezg m.in.: witamina A, C, E, karoteno-
idy (a- i B-karoten, luteina), ksantofile, egzogenny koenzym Q,,
i polifenole. Nadmiar RTF, wytworzonych podczas procesu krio-
konserwacji, moze by¢ zminimalizowany poprzez dodanie zwigz-
kéw o dziataniu antyoksydacyjnym do rozcienczalnikow stosowa-
nych w procedurze mrozenia nasienia.

Z badan przeprowadzonych w Dziale Biotechnologii Rozrodu
Zwierzat Instytutu Zootechniki PIB wynika, ze dodatek niskiego ste-
zenia chlorowodorku L-cysteiny do rozcienczalnika Biosolwens wy-
dtuza czas przezywania nasienia knura. Yoshimoto i wsp. [13]
stwierdzili, ze dodatek kwasu askorbinowego do rozcienczalnika
uzywanego do mrozenia nasienia ochrania plemniki przed peroksy-
dacjg lipidéw i fragmentacjg DNA. Z kolei badania Funahashi i Sano
[7] wykazaty, ze dodatek cysteiny i glutationu do rozcienczalnika
umozliwiajgcego konserwacje nasienia w stanie ptynnym powoduje
wydtuzenie czasu przezywania i pozytywnie wptywa na integral-
nosc¢ bton komérkowych plemnikéw. Natomiast dodatek hypotaury-
ny nie powodowat istotnego wydtuzenia czasu przechowywania
nasienia knura. W badaniach przeprowadzonych przez Szcze-
Sniak-Fabianczyk i wsp. [12] wykazano, ze pomimo wydtuzenia
czasu przezywania plemnikéw przechowywanych w rozcienczalni-
ku z dodatkiem fumaranu magnezu, wraz z czasem przechowywa-
nia wzrasta odsetek plemnikéw z uszkodzong chromatyng. Bada-
nia nad wptywem dodatku glutationu do rozcienczalnika mrozenio-
wego wykazaty wzrost odsetka plemnikéw zywych, ktére nie ulegty
procesowi kapacytacji oraz spadek odsetka plemnikow wykazujg-
cych zaburzenia w strukturze grup sulfhydrylowych biatek btono-
wych [8]. Z doswiadczen przeprowadzonych przez ljaza i wsp. [10]
na nasieniu bawota domowego (Bubalus bublis) wynika, ze doda-
tek butylowanego hydroksytoluenu do rozcienczalnika mrozenio-
wego poprawia ruchliwo$¢ plemnikéw i wptywa korzystnie na inte-
gralnos¢ akrosomu oraz zywotnos$¢ plemnikéw ocenianych po roz-
mrozeniu. Podobne wyniki uzyskali Roca i wsp. [11] w odniesieniu
do nasienia knura. W badaniach wtasnych (niepublikowane) wyka-
zano, ze dodatek butylowanego hydroksytoluenu do rozcienczalni-
ka Biosolwens Plus wydtuza o 2,7 dnia czas przechowywania na-
sienia knura w temperaturach dodatnich, nie powodujgc zarazem
istotnego wzrostu odsetka plemnikoéw apoptotycznych w poréwna-
niu z grupg kontrolna.

Osobng kwestie w doskonaleniu technologii kriokonserwacji na-
sienia knura stanowi wprowadzanie do sktadu rozcienczalnika kom-
ponentdw o witasciwosciach ostaniajgcych btony plazmatyczne
plemnikéw przed uszkodzeniami kriogenicznymi. W zwigzku z tym,
powszechnie stosuje sie jako gtéwny sktadnik rozcienczalnika mro-
zeniowego z6ttko jaja kurzego. Sktadnik ten stanowi jednak kontro-
wersyjny element rozcienczalnika, zawiera bowiem komponenty,
ktére sg potencjalnymi nosnikami patogenow. Stad w praktyce kon-
serwacji stosowane sg komercyjne rozciehczalniki, nie zawierajgce
sktadnikéw pochodzenia zwierzecego [5] lub zawierajgce ich sub-
stytuty w postaci biatek roslinnych. Biatko roslinne jest znacznie bez-
pieczniejszym suplementem pod wzgledem sanitarnym, niz kompo-
nenty pochodzenia zwierzecego. W poréwnaniu do surowicy zwie-
rzecej biatka te nie wykazujg zmiennosci pomiedzy wyprodukowa-
nymi seriami, co umozliwia standaryzacje warunkéw doswiadczenia.

Z badan przeprowadzonych przez Bochenka i Smorgga [4] wy-
nika, ze zastgpienie surowicy zwierzecej mieszaning biatek roslin-
nych i lecytyny sojowej (Pp) w mediach uzywanych do separaciji
plemnikéw na frakcje X i Y, spowodowato statystycznie istotny
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wzrost odsetka plemnikéw z nieuszkodzong btong komorkowa.
Jednoczesnie dotychczasowe badania wiasne (niepublikowane)
wykazaty, ze dodatek Pp do rozcienczalnika znacznie obniza odse-
tek plemnikéw apoptotycznych i nekrotycznych, w poréwnaniu z
pozostatymi rozcienczalnikami stosowanymi do konserwacji nasie-
nia knura w stanie ptynnym. Z badan przeprowadzonych przez
Beccaglia i wsp. [3] na nasieniu wilka wynika, ze dodatek lecytyny
sojowej do rozcienczalnika mrozeniowego dziata ochronnie na bto-
ne plazmatyczng plemnikéw. Z kolei badania przeprowadzone
przez Aires i wsp. [1] wykazaty, ze rozcienczalnik mrozeniowy za-
wierajgcy lecytyne sojowg wptywa korzystnie na ruchliwos¢ plem-
nikéw buhaja po rozmrozeniu i wzrost odsetka zacielonych jatéwek.

W badaniach nad doskonaleniem techniki kriokonserwacji dgzy
sie do opracowania wiarygodnych nowych metod, pozwalajgcych
na identyfikacje subpopulacji plemnikéw zamrozonych-rozmrozo-
nych o wysokiej zdolnosci zaptadniajace;.

Powszechnie stosowanymi testami w laboratoryjnej ocenie jako-
$ci nasienia sg: koncentracja nasienia, procent plemnikéw ruchli-
wych i rodzaj ich ruchu. Ocena ruchu, dokonywana coraz czesciej
za pomocg urzgdzen komputerowych (Computer Assisted Sperm
Analysis), a takze okreslenie czasu przezywania plemnikoéw, po-
zwalajg jedynie na eliminacje ejakulatéw ewidentnie nieprzydat-
nych do mrozenia i inseminacji.

Prace prowadzone w ostatnich latach zaréwno na nasieniu roz-
nych gatunkow zwierzat, jak i ludzi, wskazuja, ze obecnos¢ plemni-
kow apoptotycznych w nasieniu moze by¢ przyczyng obnizonej
ptodnosci. Pomimo intensywnych badan nad apoptozg w ejakulo-
wanych plemnikach, nadal istnieje szereg niewyjasnionych dotad
zagadnien, dotyczacych zwtaszcza indukcji tego zjawiska na réz-
nych etapach postepowania technologicznego z nasieniem, zwig-
zanych bezposrednio z wartoscig materiatu biologicznego uzywa-
nego do inseminaciji.

W Dziale Biotechnologii Rozrodu Zwierzat 1Z-PIB przeprowadzo-
no badania, majgce na celu przygotowanie modyfikacji sktadu roz-
cienczalnika mrozeniowego poprzez dodatek mieszaniny biatek ro-
Slinnych i/lub lecytyny sojowej (Pp) oraz antyoksydantéw. W celu
przetestowania réznych stezen antyoksydantéw (L-glutationu, buty-
lowanego hydroksytoluenu, katalazy), badaniami objeto nasienie
pochodzgce od 15 knuréw (1-3 ejakulaty od knura) standardowo
wykorzystywanych do inseminacji w Stacji Eksploatacji Knuréw w
Kleczy Dolnej. Nasienie po pobraniu (frakcja gesta) transportowano
do Dziatu Biotechnologii Rozrodu Zwierzagt 1Z-PIB. Ocene ruchliwo-
$ci, koncentracji i morfologii przeprowadzono przy zastosowaniu
systemu CASA (Computer Assisted Semen Analysis Systems).
Swieze nasienie wszystkich knuréw wykazywato ruch postepowy w
przedziale od 87,5 do 91,1% oraz ponad 80% plemnikéw o prawidto-
wej morfologii. Jednoczes$nie przeprowadzono ocene zmian apop-
totycznych przy zastosowaniu trzech metod fluorescencyjnych. Za-
stosowane metody opierajg sie na ocenie zmian apoptotycznych z
zastosowaniem fluorochromu YO-PRO-1 oraz jodku propydyny (PI),
pomiarze transbtonowego potencjatu mitochondrialnego przy za-
stosowaniu barwnika JC-1 oraz ocenie fragmentacji DNA plemni-
kow metodg TUNEL. W nasieniu $wiezym odsetek plemnikéw apop-

Tabela 1

Odsetek plemnikéw apoptotycznych (A), nekrotycznych (N) i zywych (Z) oce-
nianych przy zastosowaniu YO-PRO-1/Pl; odsetek plemnikéw zywych z wy-
sokim potencjatem mitochondrialnym (JC-1*) i plemnikéw apoptotycznych/
nekrotycznych z obnizonym potencjalem mitochondrialnym (JC-1-) oraz
odsetek plemnikéw wykazujacych fragmentacje DNA (TUNEL*) w nasieniu
Swiezym przed procedurg zamrazania

Nasienie przed procedurg zamrazania

L YO-PRO-1/PI JC-1 TUNEL
ruchliwosé
%) (%) (%) (%)
(% A N z JC-1* JC-1- TUNEL*
86,4+11,5 3,5+1,4 8,1+42 88,4197 91,2154 88154 1,4 0,8
7



Tabela 2

Odsetek plemnikéw apoptotycznych (A), nekrotycznych (N) i zywych (Z) ocenianych przy zastosowaniu YO-PRO-1/PI; odsetek plemnikéw zywych z wysokim
potencjatem mitochondrialnym (JC-1*) i plemnikéw apoptotycznych/nekrotycznych z obnizonym potencjatem mitochondrialnym (JC-1-) oraz odsetek plemni-
kéw wykazujacych fragmentacje DNA (TUNEL*) po procedurze zamrazania-rozmrazania nasienia kriokonserwowanego

Nasienie po procedurze zamrazania-rozmrazania

Rozcienczalnik L YO-PRO-1/PI JC-1 TUNEL
. ruchliwosé

mrozeniowy o (%) (%) (%)
(%) A N z Je-1 Jc-1- TUNEL*

Kontrola (rozienczalnik 4712 £8,2 14,22 6,4 39,4 £11,4 46,42 £10,7 52,82 +4,1 47,23 4,1 1,7 +0,2

z6ttkowo-laktozowy)

Kontrola+Pp 63,2" +8,5 8,50 +3,1 27,9% 7,3 63,6 +7,0 68,5 3,7 31,57 3,7 1,6 £0,7

Kontrola+GLU 50,6% +7,8 11,2 44,5 36,0°+6,9 52,8% +3,8 57,9°+2,5 421225 1,340,6

Kontrola+BHT 71,2°49,2 8,95 427 17,8 +1,8 73,3°47,4 77,6° +6,9 22,4° +6,9 1,9 +1,1

Kontrola+KAT 54,0 +6,2 10,8% +2,9 34,8°+3,8 54,4% +11,9 59,12 +8,2 40,97 +8,2 0,9 0,6

a, b, ¢ — $rednie wartosci oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie statystycznie przy P<0,05

totycznych wynosit od 0,5% do 13% (YO/PRO-1/PI, JC-1), podczas
gdy fragmentacje DNA stwierdzono w 0,5-2% plemnikow.

Procedure mrozenia nasienia knura przeprowadzono wedtug
metody Westendorfa i wsp. (1975). Nasienie (frakcja gesta) po po-
bieraniu rozcienczano w stosunku 1:2 przy uzyciu rozcienczalnika
Biosolwens Plus, a nastepnie schtadzano do temperatury +15°C
przez 60 minut. Po tym czasie nasienie wirowano przy 800 g przez
25 minut, w temperaturze +15°C, celem oddzielenia plemnikéw od
osocza i rozcienczalnika. Uzyskany po wirowaniu osad plemnikow
rozcienczano przy uzyciu nastepujgcych rozcienczalnikow:

* z6ttkowo-laktozowego (80 ml 11% roztworu laktozy + 20 ml
z06tka jaja kurzego) — grupa kontrolna;

* z0ttkowo-laktozowego z dodatkiem mieszaniny biatek roslin-
nych i lecytyny sojowej (Pp) (stezenie: 0,0005 g/ml);

* z6ttkowo-laktozowego z dodatkiem mieszaniny biatek roslin-
nych i lecytyny sojowej (Pp) (stezenie: 0,001 g/ml);

* zo6ttkowo-laktozowego z dodatkiem wybranych antyoksydantow:

— L-glutationu (stezenie: 2,5 mM),

— L-glutationu (stezenie: 5 mM),

— butylowanego hydroksytoluenu (stezenie: 0,5 mmol),

— butylowanego hydroksytoluenu (stezenie: 1 mmol),

— butylowanego hydroksytoluenu (stezenie: 2 mmol),

— katalazy (stezenie: 200 IU/ml,

— katalazy (stezenie: 400 1U/ml).

Nastepnie nasienie schtadzano do temperatury +4°C przez 90 mi-
nut. Po schtodzeniu prébke mieszano w stosunku 2:1 z odpowiednim
rozcienczalnikiem (sposréd wyzej wymienionych) zawierajgcym do-
datkowo 9% glicerol, tak by koncowa koncentracja plemnikéw wyno-
sita 1x10° plemnikéw/ml, a koncentracja glicerolu 3%. Rozcienczone
i schtodzone plemniki umieszczano w stomkach o objetosci 0,5 ml i
zamrazano w parach ciektego azotu (temperatura ok. —120°C). Po 15
minutach stomki przenoszono do ciektego azotu. Ogétem zamrozo-
no 1248 stomek (4 stomki na kazdy wariant zmodyfikowanego roz-
cienczalnika). Rozmrazanie stomek odbywato sie przez ich rozmro-
zenie w temperaturze +37°C i przeniesienie ich zawartosci do roz-
cienczalnika Biosolwens Plus o tej samej temperaturze.

W wyniku przeprowadzonej oceny zmian apoptotycznych plem-
nikdéw ustalono optymalne stezenie mieszaniny biatek roslinnych i
lecytyny sojowej (Pp), wynoszgce 0,0005 g/ml oraz stezenia anty-
oksydantow: L-glutationu (GLU) — 5 mM, butylowanego hydroksyto-
luenu (BHT) — 2 mmol, katalazy (KAT) — 400 [U/ml.

Do kriokonserwacji przeznaczono nasienie pochodzace od 6
knuréw (4 ejakulaty od knura). Zaréwno nasienie $wieze (przed
procedurg zamrazania), jak i nasienie po procedurze zamrazania-
-rozmrazania oceniano w kierunku zmian apoptotycznych. Uzyska-
ne wyniki przedstawiono w tabelach 1. 2.

Z danych zestawionych w tabelach wynika, ze po procedurze
zamrazania-rozmrazania najwyzszy odsetek plemnikow wykazujg-
cych ruch postepowy, jak réwniez najwyzszy odsetek plemnikéw
zywych i plemnikéw z wysokim potencjatem mitochondrialnym ob-
serwowano w rozcienczalniku z dodatkiem butylownego hydroksy-
toluenu (BHT). Najnizszy odsetek plemnikéw apoptotycznych zi-
dentyfikowano w rozcienczalniku z dodatkiem biatek roslinnych i
lecytyny sojowej (Pp) (0,0005 g/ml). Wykazano istotne statystycz-
nie roznice (P<0,05) w odsetku poszczegdlnych subpopulacji plem-
nikéw pomiedzy réznymi wariantami rozcienczalnikéw. Z przepro-
wadzonych doswiadczen wynika, ze procedura kriokonserwacji nie
indukuje fragmentacji DNA w plemnikach knura.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wstepne wyniki ba-
dan nad opracowaniem skfadu rozcienczalnika mrozeniowego do
nasienia knura. Z przeprowadzonych badan wynika, ze w rozcien-
czalniku z dodatkiem butylownego hydroksytoluenu (BHT) lub bia-
tek roslinnych i lecytyny sojowej (Pp) stwierdzono najnizszg jakos¢
nasienia po procedurze zamrazania-rozmrazania.
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New protectants and antioxidants in cryopreservation of boar semen — preliminary results of the studies
Summary

Despite intensive research to develop an effective cryopreservation method, the use of frozen boar semen is very limited in practice
and accounts for less than 1% of all inseminations. Boar spermatozoa are more sensitive to freezing compared to the sperm of other
farm animals. The semen preservation procedure largely disturbs the endogenous antioxidant system, which is counteracted by some
antioxidant extender components. Another issue in the improvement of boar semen cryopreservation technique is the introduction into
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the extender of the components that protect sperm plasma membranes against cryogenic damage. Research was conducted at the
Department of Animal Reproduction Biotechnology of the National Research Institute of Animal Production to modify the composition
of freezing extender by supplementing it with a mixture of vegetable protein and/or soybean lecithin (Pp) as well as antioxidants L-
glutathione, butylated hydroxytoluene (BHT), and catalase. This study, involving 54 ejaculates, showed that following the freezing-
thawing procedure, the highest percentage of progressively motile sperm and the highest percentage of live sperm and sperm with
high mitochondrial potential were observed for the extender supplemented with BHT. The lowest percentage of apoptotic spermatozoa
was identified in the extender supplemented with vegetable proteins and soybean lecithin (Pp) (0.0005 g/ml). Statistically significant
differences (P<0.05) were found for the percentage of individual sperm subpopulations between different extender variants. The pre-
sent study shows that cryopreservation procedure does not induce DNA fragmentation in boar spermatozoa.

KEY WORDS: boars, semen quality, cryopreservation, antioxidants, apoptotic markers

Wptyw dodatku witamin
E i C w zywieniu loch na ich
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Wprowadzajgc odpowiednie komponenty w zywieniu loch wyso-
koprosnych i karmigcych mozna wptywac nie tylko na ich uzytko-
wo$¢ rozptodowa, ale takze na wyniki odchowu karmionych przez
nie prosiat. Rezultaty niektérych badan wskazuja, ze zwiekszony
dodatek witaminy E do pasz moze wptywa¢ na wzrost wielkosci
miotu oraz funkcji uktadu immunologicznego (obserwowany
wzrost koncentracji IgG), zmniejszenie strat prosigt do odsadze-
nia, wtgczajac infekcje Escherichia coli. W wielu badaniach pod-
kresla sie synergistyczne dziatanie witaminy E z selenem. W wy-
niku suplementac;ji a-tokoferolu i selenu uzyskano wzrost liczeb-
nosci miotdw przy urodzeniu i odsadzeniu, wiekszg mase prosiagt
urodzonych i wyzszy ich status zdrowotny. Stwierdzono, ze po
zastosowaniu dodatku witaminy E zmniejsza sie wystgpienie ze-
spotu MMA. Witamina E wspoétdziata réwniez z witaming C, co
zwieksza zaréwno odpornos¢ komoérkowa, jak i humoralng. Petni
tez role regenerujgcg w stosunku do antyoksydantéw hydrofobo-
wych, w tym przede wszystkim a-tokoferolu. Istniejg dwa krytycz-
ne okresy w zapotrzebowaniu prosigt na witamine E — po urodze-
niu oraz po odsadzeniu. Niski poziom tej witaminy po urodzeniu
prosiat jest zwigzany z niskim jej transferem przez tozysko. Zapo-
trzebowanie to pokrywane jest poprzez siare i mleko loch, a p6z-
niej w niewielkim stopniu z paszy. Po odsadzeniu prosiat stezenie
a-tokoferolu znacznie sie obniza, co moze byé spowodowane
ograniczonym wchtanianiem stosowanych form witaminy E w pa-
szy. Deficyt witaminy E cze$ciej wystepuje u potomstwa loch star-
szych, w ktérych ciele dochodzi do znacznego wyczerpania re-
zerw zgromadzonego tokoferolu.

Witamina C nie jest dodawana do paszy dla $win, gdyz majg one
zdolnos¢ jej syntetyzowania z glukozy. Intensywna synteza witami-
ny C zachodzi réwniez u ptodéw $win w pierwszym okresie cigzy,
natomiast podczas p6znego okresu cigzy gtéwnym jej zrodtem jest
transfer od matki. Jest to wazny proces, poniewaz prosieta w
pierwszych dniach po urodzeniu nie sg zdolne do syntezy witaminy
C. Uzaleznione sg od zapasow z transferu tozyskowego i podazy

przeglad hodowlany nr 1/2013

witaminy C w siarze i mleku matki. Jednocze$nie zaobserwowano
obnizong koncentracje kwasu askorbinowego u loch, co moze by¢
spowodowane jej transferem do ptodéw i gruczotu mlecznego, a
pozniej do siary i mleka. Wykazano zmniejszenie poziomu witami-
ny E i C w surowicy prosigt po podaniu im w iniekcji zelaza, co po-
winno by¢ brane pod uwage, ze wzgledu na waznos¢ tych substan-
cji w prewencji choréb zakaznych. Zapotrzebowanie na kwas
askorbinowy gwattownie wzrasta w sytuacjach stresowych, np.
stres zwigzany z porodem (szczegolnie przedtuzajgcym sie), odsa-
dzaniem prosiat, przegrzaniem. Moze tez by¢ spowodowane wy-
stepowaniem niektérych choréb oraz wysoka produkcyjnoscig
zwierzgt. W niektorych badaniach wykazano, ze zastosowanie do-
datku witaminy C u prosigt wptyneto pozytywnie na zmniejszenie
Smiertelnosci oraz wzrost odpowiedzi immunologiczne;j.

Coraz czesciej sugeruje sie stosowanie zwiekszonych, nawet
dwukrotnie, dawek witamin [16]. W niektérych badaniach podjeto
proby zastosowania znacznie wyzszych dawek witaminy E i C w
zywieniu $win niz w obowigzujgcych w wielu krajach normach [7,
15]. W praktyce producenci premiksow czesto przekraczaja, nawet
podwaijnie, zalecane w normach ilosci witamin dodawanych do pre-
paratow. Dzieje sie tak ze wzgledu na wigkszg wydajnos¢ aktualnie
utrzymywanych $win i stres temperaturowy w okresie letnim.

Majac na uwadze powyzsze spostrzezenia, podjeto badania
nad oceng wptywu zastosowania wiekszej, niz w zalecanych nor-
mach, ilo$ci witaminy E oraz dodatku witaminy C w zywieniu loch w
ostatnim okresie cigzy i w okresie karmienia prosigt na uzytkowos¢
rozrodczg loch i odchéw prosiat. Materiat badawczy stanowito 139
loch wielorédek linii 990, inseminowanych nasieniem knuréw tej li-
nii. Doswiadczenie przeprowadzono w dwdéch czesciach, obejmu-
jacych dwie pory roku, tj. okres jesienno-zimowy (60 loch) oraz
okres letni (79 loch). Lochy od 90. dnia cigzy zywiono mieszankag
petnoporcjowg (granulowang) dla loch prosnych i karmigcych, o tej
samej wartosci pokarmowej, zgodnie z obowigzujgcymi w Polsce
normami zywienia (tab. 1). Zywienie loch w poszczegdlnych gru-
pach zréznicowane byto udziatem stosowanego zwigekszonego do-
datku witamin, zgodnie z uktadem podanym w tabeli 2. Okres kar-
mienia prosigt wynosit 32 dni.

W przeprowadzonych badaniach wykazano, iz w wyniku zasto-
sowania zwiekszonego dodatku witaminy E (200 mg/kg) w paszy
dla loch od 90. dnia cigzy i w okresie laktacji, nastgpit znaczny
wzrost jej koncentracji w surowicy krwi (tab. 3). Nalezy podkresli¢,
ze najwyzszg koncentracje witaminy E w surowicy stwierdzono u
loch otrzymujgcych witamine E podang tgcznie z witaming C (500
mg/kg). Potwierdzatoby to zdolnos$ci witaminy C do ochrony witami-
ny E przed utlenianiem bgdz zwigkszeniem jej regeneracji. Wielu
autoréw podkresla wystepowanie interakcji pomiedzy witaming E i
C. W badaniach Laurdsen i Jensen [7] dodatek witaminy C w paszy
dla odsadzonych prosigt spowodowat wzrost zawartosci tokoferolu
w ich watrobie oraz wzrost jej poziomu w migsniach.



