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W dostepnej literaturze krajowej i zagranicznej prezentowane s3 nieliczne doniesienia na
temat aktywnoS$ci enzyméw wskaznikowych, zwlaszcza markerowych, charakteryzujacych
prace konkretnych organelli komérkowych. Ubogie sa réwniez informacje na temat zmian
aktywnosci enzymoéw, jakie zachodza pod wplywem zywieniowych czynnikow doswiadczal-
nych. W doswiadczeniu zalozono, zZe koncentrat bialkowo-ksantofilowy PX z lucerny pozy-
tywnie wplynie na metabolizm, czego efektem bedzie poprawa wskaznikéw produkcyjnych
u tucznikéw. Celem badan bylo zatem sprawdzenie mozliwosci wykorzystania niestosowa-
nych dotad enzyméw w ocenie poprawnosci zachodzacych proceséw biochemicznych po po-
daniu PX. Oceniano aktywnos$¢ enzyméw zwigzanych z kluczowymi przemianami bioche-
micznymi zachodzacymi w komorce, co pozwala na ocen¢ poprawnosci zachodzacych pro-
cesow, jak i reakcji ustroju na czynniki zewnetrzne. Do$wiadczenie przeprowadzono na 288
tucznikach (loszkach i wieprzkach) mieszancach (wbp x Neckar), podzielonych na 4 grupy,
zréznicowane pod wzgledem dawki i okresu podawania koncentratu bialkowo-ksantofilo-
wego PX z lucerny (Medicago sativa L.). Koncentrat z lucerny wprowadzono do mieszan-
ki paszowej w miejsce poekstrakcyjnej Sruty sojowej. Analizowano aktywno$¢ wybranych
enzyméw markerowych: dehydrogenazy mleczanowej (LDH), jablczanowej (MDH), bursz-
tynianowej (SDH) oraz hydrolazy glukozo-6-fosforanowej (G6PC). Wykazano obnizenie
aktywnosci analizowanych enzyméw w komoérkach watroby u zwierzat otrzymujacych do-
datek koncentratu PX w poréwnaniu do zwierzat z grupy kontrolnej, co sugeruje korzystny
wplyw zastosowanego preparatu na przemiany metaboliczne u badanych zwierzat. Wyniki
doswiadczenia potwierdzaja celowo$¢ stosowania w zZywieniu §win koncentratu bialkowo-
-ksantofilowego PX z lucerny, zwlaszcza w dawce 3% podawanej w sposéb ciagly.

SEOWA KLUCZOWE: $winie / dodatki paszowe / lucerna / enzymy wskaznikowe

W krajach Unii Europejskiej, na mocy rozporzadzenia 1831/2003 [35], obowiazuje od
1 stycznia 2006 roku zakaz stosowania antybiotykowych stymulatoréw wzrostu w chowie
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zwierzat. Efektem byly proby znalezienia alternatywnych, bezpiecznych zrodet dodatkow,
ktére moglyby by¢ stosowane w mieszankach paszowych. Celem podawania suplementow
jest uzyskiwanie wysokich efektow produkcyjnych i zdrowotnych zwierzat, a takze gwa-
rancja najwyzszej jakosci produkowanej zywnosci. Wsrdd dodatkow paszowych wymie-
nia si¢ probiotyki, enzymy paszowe, oligosacharydy, kwasy organiczne, naturalne kopali-
ny oraz ziola, ktore ze wzgledu na swoje wlasciwosci wynikajace z zawartych substancji
czynnych sa podstawa fitobiotykow [15, 40]. Przyktadem fitobiotykow sa ziota, stosowane
jako alternatywa dla antybiotykowych stymulatorow wzrostu zwierzat. Zawieraja metabo-
lity wtorne, wsrod ktorych wymienia si¢ alkaloidy, glikozydy, garbniki, saponiny, olejki
eteryczne, terpeny, flawonoidy, $luzy roslinne, pektyny, kwasy organiczne oraz witaminy
i sole mineralne. Zwiazki te reguluja funkcje trawienne, poprawiaja motoryke i funk-
cje sekrecyjne przewodu pokarmowego [15]. Ponadto wspomagaja przemiang materii
u zwierzat (rdest ptasi), wykazuja dzialanie antybakteryjne i przeciwzapalne (czosnek,
cebula, szalwia) oraz przeciwbiegunkowe (klejowiec jadalny). Ze wzgledu na wlasciwosci
metabolitow wtornych, wystepujacych w stosowanych dodatkach paszowych, obserwuje
si¢ polepszenie wskaznikéw produkcyjnych utrzymywanych zwierzat, poprawe ich zdro-
wotnosci oraz jakosci migsa [42].

Badania dowodza, ze wzbogacenie mieszanki paszowej petnoporcjowej w sktadniki
ros$linne moze wspomagacé regulacje funkcji trawiennych przewodu pokarmowego zwie-
rzat (kurkuma, pieprz cayenne, imbir, kminek, kozieradka), poprawia¢ aktywnos$¢ syste-
mu immunologicznego (imbir, korzen zenszenia, kwiat lipy, ziele skrzypu, liScie babki
waskolistnej i pokrzywy), obniza¢ podatnos¢ na reakcje stresowe (pieprz czarny, kolen-
dra, lukrecja, rozmaryn, imbir, kminek, gozdziki) i zmniejszac ryzyko pojawienia sig stre-
su oksydacyjnego (kurkuma, wanilia, tymianek, sezam, szatwia) [23]. Sposréd cennych
dodatkow roslinnych wymienia si¢ takze lucerng (Medicago L.). Lucerna (Medicago L.)
jest rosling pastewna, ktora w porownaniu do innych (rzepak, kukurydza, soja, pszeni-
ca), dostarcza najwigkszej ilosci biatka z jednego hektara powierzchni uprawnej [26]. W
sktadzie chemicznym dominuja glikozydy saponinowe o dziataniu hipocholesterolemicz-
nym i przeciwdrobnoustrojowym, sterole o dziataniu antyoksydacyjnym, kumestany:
biochanina A, daidzeina, genisteina oraz kumesterol, a takze izoflawonoidy o potencjale
przeciwnowotworowym i przeciwzapalnym [44]. Roslina jest rowniez cennym zrodlem
witamin, prowitamin oraz aminokwasow [ 13, 26]. Wérdd sktadnikéw mineralnych mozna
znalez¢: wapn, cynk, fosfor, miedz, zelazo, magnez, potas i krzem. Z kolei wérdd witamin
wyroéznia si¢ witaminy z grupy B: B, B,, B,, B,, B, a takze: A, C, D, E i K oraz B-karoten.
Lucerna zawiera zarbwno aminokwasy biatkowe, takie jak: izoleucyna, leucyna, lizyna,
metionina, fenyloalanina, treonina, tryptofan i walina, jak rowniez niebiatkowe: L-kana-
wanina [13].

W zywieniu zwierzat ro§lina ta moze by¢ stosowana jako zielonka, siano, kiszonka oraz
susz, jednak w przypadku $win, bedacych zwierzgtami monogastrycznymi, nie ma mozli-
wosci swobodnego stosowania wszystkich wymienionych rodzajow pasz [5]. Najczesciej
podaje si¢ zielonke oraz susz, ktory uznaje si¢ za wartosciowy substytut otrab zbozowych,
nasion bobiku i grochu. Cickawa alternatywa sa koncentraty: bialkowo-ksantofilowy PX
pozyskiwany z zaggszczonego soku oraz preparat EFL otrzymywany z suszonych lisci.
Koncentrat PX jest pasza wysokobiatkowa stosowana w zywieniu zwierzat, a EFL — prze-
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znaczony dla ludzi [2]. Lucerng z powodzeniem stosuje si¢ w formie koncentratu takze
w zywieniu karpi, bydta, drobiu, jagniat i trzody chlewnej [8, 34].

Koncentrat bialkowo-ksantofilowy PX korzystnie wptywa na wyniki tuczu $win. Gre-
la i wsp. [16] testowali wptyw 2% dodatku preparatu PX na przyrosty masy ciata tuczni-
kéw; zwierzeta z grupy kontrolnej przyrastaty dziennie 771 g, natomiast te, ktore otrzy-
mywaty dodatek preparatu PX — 846 g. Ponadto zaobserwowano zmniejszone zuzycie
paszy o0 0,29 kg/kg przyrostu masy ciala w poréwnaniu do grupy kontrolnej. W pracy Czech
i Semeniuk [6] wykazano, ze preparat PX spowodowat zwigkszenie liczby limfocytow
i obnizenie liczby neutrocytow, co swiadczy o poprawie funkcji uktadu immunologicz-
nego w wyniku podania tego preparatu.

Badanie aktywnoS$ci enzymoéw wykorzystuje si¢ do monitorowania zdrowia zwierzat,
ale ostatnio znajduja one coraz wigksze zastosowanie do oceny wptywu innych czynni-
koéw na organizm zwierzat, np. stresu, ksenobiotykow réznego pochodzenia czy dodatkow
stosowanych w celu poprawy efektywnosci odchowu. Preparaty pochodzenia roslinnego
moga wplywac¢ posrednio lub bezposrednio na zmiany aktywnos$ci enzyméw w ustroju.
Badania oparte na analizie aktywno$ci enzymow sa dos¢ powszechne, jednak doswiadcze-
nia wykorzystujace produkty z lucerny sa rzadkoscia. Porownanie otrzymanych wynikow
z referencyjnymi jest trudne, poniewaz w dostgpnej literaturze brak rowniez danych na
temat analizy niektorych wskaznikéw enzymatycznych u zwierzat gospodarskich. Enzy-
my wskaznikowe, zwane indykatorowymi, charakteryzuja si¢ znaczna specyficznoscia
narzadowa i zwykle zmiany ich aktywnoS$ci wiaza si¢ z konkretna jednostka chorobowa.
Aktywnos$¢ tych biokatalizatorow w surowicy o prawidlowym skladzie jest niewielka,
w pordéwnaniu z ta, jaka obserwuje si¢ wewnatrz komorek. W sytuacji kiedy dojdzie do
uszkodzenia narzadu, enzym wydostaje si¢ z komorki, co sprawia, ze zwigkszona ilos¢
tego biatka pojawia si¢ w surowicy [20].

W eksperymencie dokonano oceny wptywu preparatu PX na aktywno$¢ wybranych
enzymoéw markerowych: hydrolazy glukozo-6-fosforanowej, dehydrogenazy burszty-
nianowej, dehydrogenazy mleczanowej oraz dehydrogenazy jabtczanowej. Enzymy te
wybrano z uwagi na fakt, iz sa pomocne w ocenie przebiegu kluczowych proceséw bio-
chemicznych, jak réwniez w kontroli funkcjonowania organelli komorkowych bioracych
udziat w tych procesach. Zmiany aktywnosci enzymu w komorce beda zatem §wiadczyé
o natgzeniu zachodzacego procesu i odzwierciedla¢ reakcj¢ organizmu na czynniki ze-
wngetrzne.

Hydrolaza glukozo-6-fosforanowa (G6PC) jest enzymem wskaznikowym wystepuja-
cym w gladkiej siateczce $rodplazmatycznej. Katalizuje reakcje defosforylacji glukozo-
-6-fosforanu, powstajacego w wyniku przeksztatcenia glikogenu. W efekcie odlaczenia
reszty fosforanowej powstaje glukoza, bedaca zrodtem energii dla organizmoéow zywych.
Omawiane biatko enzymatyczne odpowiada za transport tego cukru, dlatego powszech-
nie wystgpuje w tkankach watroby i nerek, odpowiadajacych za metabolizm ustroju [14,
20]. G6PC odpowiada takze za detoksykacjg, a uwalniana do krwiobiegu glukoza stano-
wi nickompetycyjny inhibitor tego enzymu, ktérego aktywnos§¢é wzrasta wraz z wiekiem,
po czym obniza si¢ w koncowym okresie tuczu. Ttumaczy¢ to mozna starzeniem si¢ re-
tikulum endoplazmatycznego, co wynika z peroksydacji lipidow i zwigkszonej syntezy
wolnych rodnikow [30]. Z kolei wzrost aktywnosci GOPC mozna tlumaczy¢ nasileniem
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procesu glukoneogenezy, ktory intensywnie zachodzi np. w sytuacji stresu czy duzego
stloczenia zwierzat [9, 38].

Dehydrogenaza bursztynianowa (SDH) jest flawoproteing bioraca udziat w przebiegu
cyklu Krebsa. W wyniku taczenia z FAD oraz trzema atomami nichemowego zelaza, two-
rzy enzymatyczny kompleks katalizujacy reakcje przeksztatcenia bursztynianu do fuma-
ranu oraz przekazanie elektronow w tancuchu oddechowym [4]. Przeprowadzone badania
dotyczace aktywnos$ci dehydrogenazy bursztynianowej w stanach chorobowych wykaza-
ly, ze ten enzym ma réwniez istotne znaczenie w przypadku reakcji oksydoredukcyjnych
[37].

Dehydrogenaza jabtczanowa (MDH) jest enzymem katalizujacym reakcje utlenienia
L-jablczanu do szczawiooctanu w cyklu Krebsa, ktory dzigki temu moze przyltaczyc
kolejna resztg acetylowa [27]. Ponadto MDH przenosi rownowazniki redukcyjne na di-
nukleotyd nikotynoamidoadeninowy NAD, tworzac jego zredukowana form¢ NADH.
Niektérzy autorzy twierdza, ze aktywno$¢ tego enzymu wzrasta pod wpltywem stresu
oksydacyjnego, dlatego analiza aktywnosci MDH moze by¢ wykorzystana w ocenie nasi-
lenia stresu w organizmie. By¢ moze stres jest induktorem tego enzymu, co zwiazane jest z
nasileniem przemian cyklu Krebsa z powodu zwigkszonego zapotrzebowania na energi¢
w czasie stresu [29, 30].

Dehydrogenaza mleczanowa (LDH) katalizuje odwracalng reakcj¢ przemiany pi-
rogronianu do mleczanu. Oznacza to, ze kierunek przeksztatcania zalezy od stosunku
pirogronian/mleczan i NADH/NAD". Dehydrogenaza mleczanowa ma istotna wartos$c¢
diagnostyczna, poniewaz stosowana jest jako marker uszkodzenia mig$ni szkieletowych.
Wzrost aktywnosci tego biatka we krwi stanowi o uszkodzeniu struktur komoérkowych
migsni, ale moze by¢ rowniez odpowiedzia na wysitek fizyczny lub chorobe [33]. Na
warto$¢ poziomu LDH ma wplyw ple¢ oraz wick badanych zwierzat, czas trwania oraz
intensywno$¢ wysitku fizycznego [18]. W przypadku schorzen, w przebiegu ktorych
pojawiaja si¢ stany martwicze tkanek (uszkodzenie migsnia sercowego, nerek, migsni
szkieletowych, watroby, ptuc), obserwuje si¢ wzrost aktywno$ci dehydrogenazy mle-
czanowej [30].

Zatozono, ze koncentrat PX pozytywnie wplynie na metabolizm komodrkowy, czego
efektem bedzie poprawa wskaznikéw produkcyjnych u tucznikdéw. Celem badan byto
sprawdzenie mozliwo$ci wykorzystania niestosowanych dotad enzymow w ocenie wybra-
nych proceséw biochemicznych zachodzacych po podaniu koncentratu PX.

Material i metody

Materiat do§wiadczalny stanowito 288 tucznikow mieszancow (wbp x Neckar), o po-
czatkowej masie ciata 20,0 +0,5 kg. Zwierzgta podzielono na 4 grupy, zréznicowane pod
wzgledem dawki i okresu podawania koncentratu PX. W kazdej grupie znajdowato si¢ 12
tucznikow: 6 wieprzkow oraz 6 loszek, w 6 powtorzeniach. Wszystkie zwierzgta otrzymy-
waly standardowa mieszanke paszowa (grower oraz finisher), dostosowana do grupy wie-
kowej. Tuczniki utrzymywano w chlewni w systemie ptytkiej $cidtki, w standardowych
warunkach zoohigienicznych, odpowiadajacych zatozeniom zootechnicznym przewidzia-
nym dla danego gatunku zwierzat, proponowanych przez Rokickiego i Kolbuszowskiego
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[36]. Zwierzeta otrzymywaty ad libitum standardowa mieszank¢ paszowa z automatow
paszowych oraz miaty staty dost¢p do $wiezej wody z poidel miseczkowych. Temperature,
wilgotno$¢ wzgledna i ruch powietrza utrzymywano za pomoca automatycznej wentylacji
mechanicznej. Warunki chowu zwierzat byty identyczne we wszystkich grupach doswiad-
czalnych.

Grupeg kontrolng (K) stanowity zwierzg¢ta otrzymujace jedynie standardowa mieszanke
paszowa. Tuczniki z grupy doswiadczalnej D1 otrzymywaly koncentrat biatkowo-ksan-
tofilowy PX w ilosci 1,5%. Zwierzgta z grup badawczych D2 oraz D3 otrzymywaly ten
sam preparat w ilosci 3%. W grupie D2 dodatek stosowano okresowo — podawano go
codziennie przez 14 dni, po czym przeprowadzono 14-dniowa przerwe. Tuczniki z grupy
D3 zywiono mieszanka paszowa w sposob ciagly. Uklad do§wiadczenia przedstawiono
w tabeli 1., natomiast sktad stosowanych mieszanek paszowych — w tabeli 2.

Z pobranych podczas dysekcji prob watroby sporzadzono homogenaty, w ktérych
wykonano pomiary spektrofotometryczne aktywnos$ci wybranych enzymow wskazni-
kowych. Aktywno$¢ dehydrogenazy mleczanowej (LDH, EC 1.1.1.27) obrazuje szyb-
kos¢ zaniku absorbancji NADH. Technika ta, zwana metoda Wréblewskiego, polega na
monitorowaniu reakcji przeksztalcenia pirogronianu do mleczanu w warunkach 25°C
przy dtugosci fali 340 nm [17]. Aktywno$¢ dehydrogenazy bursztynianowej (SDH, EC
1.3.99.1) oznaczono z wykorzystaniem reakcji redukcji 2,6-dichlorofenoloindofeno-
lu przy dtugosci fali 580 nm [3]. Do oceny aktywnos$ci dehydrogenazy jablczanowej
(MDH, EC 1.1.1.37) zastosowano metod¢ Arfmana i wsp. [1]. Aktywno$¢ hydrolazy
glukozo-6-fosforanowej (G6PC, EC 3.1.3.9) badano z zastosowaniem metody Swan-

Tabela 1 — Table 1
Uktad doswiadczenia

Experimental design

Wyszczegolnienie Grupy — Groups
Specification K DI D2 D3

Liczba tucznikow

Number of pigs 12 12 12 12
Dawka PX w mieszance paszowej (%)

Amount of PX in feed (%) 0.0 L> 3.0 3.0
Sposob stosowania PX w zywieniu tucznikow  brak dodatku PX ciagly okresowy* ciagly
System of feed supplementation with no PX continuous  periodic*  continuous
PX product supplementation

K — zwierzgta otrzymujace standardowa mieszankg paszowa (grupa kontrolna) — pigs receiving standard compound feed
(control)

D1 — zwierzgta otrzymujace standardowa mieszankg paszowa wzbogacona o dodatek paszowy PX w ilosci 1,5% — pigs
receiving standard compound feed supplemented with PX in the amount of 1.5%

D2 — zwierzgta otrzymujace standardowa mieszankg paszowa wzbogacong o dodatek paszowy PX w ilosci 3% w sposob
okresowy — pigs receiving standard compound feed supplemented with PX in the amount of 3% periodically

D3 — zwierzgta otrzymujace standardowa mieszankg paszowa wzbogacona o dodatek paszowy PX w ilosci 3% w sposob
ciagly — pigs receiving standard compound feed supplemented with PX in the amount of 3% continuously

*Dodatek PX przez 14 dni, brak dodatku PX przez kolejne 14 dni
*PX supplementation for 14 days, no PX supplementation for next 14 days
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Tabela 2 — Table 2
Sktad (%) mieszanek paszowych z podzialem na okresy tuczu

Composition (%) of feed used in each fattening period

Okres tuczu — Fattening period

ggﬂgﬁﬁ:ﬁg grower (20-65 kg) finisher (65-115 kg)

K DI D2 D3 K DI D2 D3
g:rzlg‘y‘e“ 50,0 50,0 50,0 50,0 54,5 52,5 52,5 52,5
f;ﬁzgica 37,0 35,5 34,0 34,0 35,0 35,5 34,0 34,0
MPU! 12,5 12,5 12,5 12,5 10,0 10,0 10,0 10,0

2

ponserwant, 0,5 0.5 0,5 0.5 0,5 0,5 0,5 0.5
PX 0,0 1,5 3,0 3,0 0,0 15 3,0 3,0

K — zwierzgta otrzymujace standardowa mieszankg paszowa (grupa kontrolna) — pigs receiving standard compound feed
(control)

D1 — zwierzgta otrzymujace standardowa mieszankg paszowa wzbogacona o dodatek paszowy PX w ilosci 1,5% — pigs
receiving standard compound feed supplemented with PX in the amount of 1.5%

D2 — zwierzgta otrzymujace standardowa mieszankg paszowa wzbogacong o dodatek paszowy PX w ilosci 3% w sposob
okresowy — pigs receiving standard compound feed supplemented with PX in the amount of 3% periodically

D3 — zwierzegta otrzymujace standardowa mieszankg paszowa wzbogacona o dodatek paszowy PX w ilosci 3% w sposob
ciagly — pigs receiving standard compound feed supplemented with PX in the amount of 3% continuously

'MPU - 38% biatko; 2,5% tluszcz; 4,7% lizyna; 0,9% metionina; 1,2% metionina+cysteina; 1,9% treonina; 0,45% trypto-
fan; 45,5 g/kg Ca; 12,0 g/kg P; 13,00 g/kg Na; 100,0 mg/kg Cu; 667,00 mg/kg Fe; 667,00 mg/kg Zn; 53 300 j.m. wit. A;
13 300 j.m. wit. D;; 266,0 mg/kg wit. E; 7,0 mg/kg ryboflawina; 4,0 mg/kg wit. B;; 0,1 mg/kg wit. B ; 40,0 mg/kg kwas
nikotynowy; 27,0 mg/kg kwas pantotenowy; 9,33 MJ EM

“Konserwant — mieszanina kwasow: fosforowego, mrowkowego, propionowego, mlekowego, cytrynowego, octowego i ben-
ZOCSOWEZ0

'MPU - 38% protein; 2.5% fat; 4.7% lysine; 0.9% methionine; 1.2% methioninetcysteine; 1.9% threonine; 0.45% tryp-
tophan; 45.5 g/kg Ca; 12.0 g/kg P; 13.00 g/kg Na; 100.0 mg/kg Cu; 667.00 mg/kg Fe; 667.00 mg/kg Zn; 53.300 IU vit.
A; 13.300 IU vit. D;; 266.0 mg/kg vit. E; 7.0 mg/kg riboflavin; 4.0 mg/kg vit. Bi; 0.1 mg/kg vit. B ; 40.0 mg/kg nicotinic
acid; 27.0 mg/kg pantothenic acid; 9.33 MJ ME

Preservative — mixture of acids: phosphoric, formic, propionic, lactic, citric, acetic and benzoic

sona, polegajacej na pomiarze nieorganicznego fosforu uwolnionego z glukozo-6-fos-
foranu [41].

Otrzymane wyniki przedstawiono w jednostkach mi¢dzynarodowych (U/l) w przelicze-
niu na biatko, ktoérego stgzenie oznaczono metoda Lowry’ego [25]. Nastgpnie uzyskane
dane poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu STATISTICA wersja
13.0 PL. Istotno$¢ roznic pomigdzy $rednimi wyznaczono testem poréwnan wielokrot-
nych Tukey’a po interpretacji wynikow otrzymanych z analizy wariancji jednoczynniko-
wej ANOVA, przyjmujac warto$¢ poziomu istotnosci P<0,05.

Wyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki wskazuja na istotny wplyw stosowania preparatu biatkowo-ksantofi-
lowego PX z lucerny w zywieniu $win na aktywno$¢ dehydrogenazy jablczanowej, mle-
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B Wieprzki/Barrows O Loszki/Gilts
W 9,55 W 9,55
9,23 9,23
W 8,82 W 8,83
]
8,71 8,61
LDH MDH SDH G6PC

Rys. Aktywno$¢ enzymow wskaznikowych w komoérkach watroby wieprzkow i loszek
Fig. Activity of indicator enzymes in liver cells of barrows and gilts

czanowej oraz hydrolazy glukozo-6-fosforanowej. W przypadku dehydrogenazy bursz-
tynianowej nie zaobserwowano istotnych zmian aktywnosci pod wplywem czynnika do-
$wiadczalnego. Aktywnos¢ enzymow roznita sig takze w zaleznos$ci od plci zwierzat (rys.),
jednak wartosci te nie odbiegaly od norm referencyjnych, proponowanych przez innych
autorow [7, 19].

Aktywno$¢ hydrolazy glukozo-6-fosforanowej (G6PC) osiagneta wartosci od 29,45 do
38,86 U/l i w przypadku wieprzkéw zaobserwowano nieznacznie wyzsze wartosci niz
u loszek (rys., tab. 3 1 4). Odnotowane roznice nie roznity si¢ jednak statystycznie. Wyniki
aktywnosci GOPC w przypadku osobnikéw z grupy D1 wykazywaty wartosci zblizone do
grupy kontrolnej. W wyniku okresowego podawania preparatu PX w ilosci 3% mieszanki
paszowej u samcoéw z grupy D2 aktywnos¢ tego enzymu byta znaczaco (p<0,05) nizsza
— 0 7,2%, za$ u samic o 11,44%, w odniesieniu do zwierzat karmionych podstawowa
mieszanka paszowa. Ciagle podawanie koncentratu PX w dawce 3% spowodowato obni-
zenie aktywnosci hydrolazy glukozo-6-fosforanowej o 7,77% u wieprzkoéw oraz o prawie
11% u loszek. Nizsza aktywno$¢ enzymu w grupach otrzymujacych PX mozna uzna¢ za
zjawisko pozytywne, ze wzgledu na udziat tego biatka w procesach peroksydacji lipi-
doéw oraz syntezy wolnych rodnikéw [31, 32]. Podobne wyniki uzyskano w badaniach
przeprowadzonych na indykach [12] i kurczgtach [28]. Ponadto nizsza aktywnos¢ G6PC
swiadczy¢ moze o braku intensyfikacji glukoneogenezy, obserwowanej np. podczas stre-
su, jak rowniez lepszej dostgpnosci energii zawartej w glikogenie [20]. Z kolei reakcja
odwrotna, polegajaca na obnizeniu aktywno$ci enzymu, wiaze si¢ najprawdopodobniej
z wiekiem [39].

Aktywno$¢ dehydrogenazy jabiczanowej (MDH) w pobranych tkankach watroby
ksztattowata si¢ na poziomie 80,62-99,72 U/l (tab. 3 i 4). W grupie D2 obserwowane
zmniejszenie aktywnos$ci byto nizsze niz w grupie D3. Okresowe podawanie 3% dodatku
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Tabela 3 — Table 3 B
Aktywno$¢ wybranych enzymow wskaznikowych w komorkach watroby wieprzkow (x +SD)

Activity of indicator enzymes in liver cells of barrows (;C +SD)

Enzym Grupy — Groups

Enzyme

un K D1 D2 D3 P-value
LDH 9,55 +0,8 9,55*+2,52 8,82 +0,94 8,83 +3,01 0,031
MDH 99,72* +1,06 96,6" +3,81 95,94 +£0,53 80,62¢+3,0 0,001
SDH 6,71 £0,94 6,81 £3,87 6,84 +0,77 6,57 £2,38 0,93
G6PC 38,86 £0,76 36,37™ +4,92 36,06" 0,8 35,84¢+2,08 0,026

K — zwierzgta otrzymujace standardowa mieszankg paszowa (grupa kontrolna) — pigs receiving standard compound feed
(control)

D1 — zwierzgta otrzymujace standardowa mieszankg paszowa wzbogacona o dodatek paszowy PX w ilosci 1,5% — pigs
receiving standard compound feed supplemented with PX in the amount of 1.5%

D2 — zwierzgta otrzymujace standardowa mieszankg paszowa wzbogacona o dodatek paszowy PX w ilosci 3% w sposob
okresowy — pigs receiving standard compound feed supplemented with PX in the amount of 3% periodically

D3 — zwierzgta otrzymujace standardowa mieszankg paszowa wzbogacong o dodatek paszowy PX w ilosci 3% w sposob
ciagly — pigs receiving standard compound feed supplemented with PX in the amount of 3% continuously

a, b, c — warto$ci oznaczone réznymi literami rozniq sig istotnie pod wzgledem statystycznym
a, b, ¢ — statistically significant results are designated with different letters

Tabela 4 — Table 4 B
Aktywno$¢ wybranych enzymow wskaznikowych w komorkach watroby loszek (x +SD)

Activity of indicator enzymes in liver cells of gilts (; +SD)

Enzym Grupy — Groups

Enzyme

uny K D1 D2 D3 P-value
LDH 9,23*+0,82 9,23*+0,33 8,713 + 0,76 8,617 +0,85 0,031
MDH 92,64 +3,87 93,56 £3,42 90,69 +6,61 82,63¢£7,61 0,013
SDH 6,73 £1,12 6,65 +0,49 6,63 +0,78 6,86 +0,42 0,95
G6PC 33,47 £3,89 29,45 £0,86 29,64 £1,93 29,82 £1,74 0,02

K — zwierzgta otrzymujace standardowa mieszankg paszowa (grupa kontrolna) — pigs receiving standard compound feed
(control)

D1 — zwierzeta otrzymujace standardowa mieszanke paszowa wzbogacona o dodatek paszowy PX w ilosci 1,5% — pigs
receiving standard compound feed supplemented with PX in the amount of 1.5%

D2 - zwierzgta otrzymujace standardowa mieszankg paszowa wzbogacona o dodatek paszowy PX w ilosci 3% w sposob
okresowy — pigs receiving standard compound feed supplemented with PX in the amount of 3% periodically

D3 — zwierzgta otrzymujace standardowa mieszankg paszowa wzbogacong o dodatek paszowy PX w ilosci 3% w sposob
ciagly — pigs receiving standard compound feed supplemented with PX in the amount of 3% continuously

a, b, ¢ — wartosci oznaczone réznymi literami roznia sig istotnie pod wzgledem statystycznym

a, b, ¢ — statistically significant results are designated with different letters

koncentratu PX spowodowato obnizenie aktywno$ci enzymu o prawie 4% u wieprz-
koéw i 0 2,1% u loszek, w odniesieniu do kontroli. Analogicznie, w grupie D3 wartosci te
réznity sig statystycznie (P<0,05) o 19% i prawie 11%. Wzrost aktywno$ci MDH moze
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sugerowac stres zwierzat, ktory prawdopodobnie jest induktorem tego enzymu, co po-
twierdzaja badania Neeraj i wsp. [29] przeprowadzone na rybach. Tlumaczy¢ to mozna
zwigkszonym wowczas zapotrzebowaniem na energig, a tym samym nasileniem przemian
zachodzacych podczas cyklu Krebsa.

Aktywno$¢ dehydrogenazy mleczanowej (LDH) osiagneta wartosci 8,82-9,55 U/l
u wieprzkéw oraz 8,61-9,23 U/l u loszek (tab. 3 i 4). Zastosowanie preparatu w ilosci
3% u wieprzkoéw sprawito, ze aktywnos¢ tego enzymu byta nizsza niz w kontroli, od-
powiednio o 7,77% i 7,64%. U loszek tg zalezno$¢ zaobserwowano jedynie w grupie
D3, gdzie wartos¢ ta byta istotnie (P<0,05) nizsza, o 6,72% w poréwnaniu do kontroli.
Aktywno$¢ LDH u loszek nie odbiegata od norm, jakie podaje Winnicka [43], natomiast
dla wieprzkow z grup K i D1 warto$ci nieznacznie rdznity si¢ od ustalonych pozio-
moéw. Kedzierski i Przychodzen [18] wskazuja, ze dynamika tego biatka moze zaleze¢
rowniez od wieku badanych zwierzat. Eksperymenty przeprowadzone przez Krauze
i Grelg [24] na indykach wskazuja na istotny wptyw preparatu biatkowo-ksantofilo-
wego PX na aktywnos$¢ dehydrogenazy mleczanowej. Analizowano w nich wskazniki
biochemiczne krwi indykow, ktérym podawano produkt PX w ilosci 1,5% oraz 3%
mieszanki paszowej. Aktywnos$¢ enzymu ulegta znacznemu obnizeniu w przypadku zy-
wienia z 3% udziatem dodatku, co uwaza si¢ za korzystne, poniewaz sytuacja odwrotna
(wzrost aktywnos$ci enzymu) mogtaby $wiadczy¢ o wystapieniu standw chorobowych
[21, 22]. Enzym ten naturalnie wystgpuje w cytoplazmie komorki, a do krwi przenika
w nastgpstwie obumarcia komoérek oraz w przypadku zwigkszonej przepuszczalnosci
btony komoérkowej [30].

Nie zaobserwowano statystycznie istotnych roznic w dynamice enzymu SDH mig-
dzy osobnikami nalezacymi do grup zréznicowanych pod wzgledem stosowanej dawki
preparatu PX. Zmiana aktywnosci pomigdzy grupa kontrolng a pozostatymi utrzymy-
wala si¢ na poziomie 2%. Aktywnos$¢ dehydrogenazy bursztynianowej ksztattowata
si¢ w granicach 6,57-6,84 U/l w przypadku wieprzkow oraz 6,63-6,86 U/l u loszek. W
badaniach Krauze i Greli [24] wykazano, ze stosowanie preparatu PX w roznych daw-
kach u 8-tygodniowych indykow tej samej ptci nie wpltywa na aktywnos¢ SDH. Brak
zmian aktywnosci tego enzymu po zastosowaniu dodatku PX jest korzystnym zjawi-
skiem. SDH jest znacznikiem frakcji mitochondrialnej, wystgpujacej w organellach
ulegajacych destrukcji w wyniku stresu oksydacyjnego. Ocenia sig, ze uszkodzenia
mitochondrium powoduja zwigkszenie aktywnosci tego enzymu. Wnioskuje sig zatem,
ze niski poziom dehydrogenazy bursztynianowej §wiadczy o prawidtowej pracy tego
organellum [10, 11].

Brak wzrostu aktywnosci analizowanych enzyméw nalezy zatem uznaé za zjawisko
korzystne, gdyz taka zmiana towarzyszytaby nasilonemu metabolizmowi, co z punktu wi-
dzenia potrzeb organizmu i konsekwencji nadprodukcji roznych metabolitow, np. wolnych
rodnikow, nie jest pozadana.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sadzi¢, ze dodatek preparatu biatko-
wo-ksantofilowego PX z lucerny wplywa korzystnie na aktywno$¢ analizowanych enzy-
mow, zwlaszcza hydrolazy glukozo-6-fosforanowej oraz dehydrogenazy mleczanowej
1 jabtczanowej. Uzyskana w omawianych badaniach nizsza aktywno$¢ analizowanych
enzymow, zwlaszcza w grupie $win zywionych mieszanka z 3% udziatem koncentratu

47



K. Abramowicz i wsp.

biatkowo-ksantofilowego PX w sposob ciagly, wptywa na popraweg metabolizmu ko-
moérkowego. Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwos$¢ stosowania preparatu PX jako
dodatku poprawiajacego zdrowotno$¢ i efekty odchowu §win.

11.
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Katarzyna Abramowicz, Magdalena Krauze, Eugeniusz R. Grela

The effect of protein-xanthophyll concentrate (PX) from
alfalfa (Medicago sativa L.) on the activity of selected
enzymes in the liver cells of fattening pigs

Summary

The available Polish and foreign literature contains few reports on the activity of indicator enzymes,
especially marker enzymes, which characterize the work of specific cell organelles. Information on
enzyme changes induced by experimental dietary factors is also scarce. We postulated that protein-
xanthophyll PX alfalfa concentrate would have a positive effect on metabolism in fattening pigs,
resulting in improved performance parameters. Therefore the aim of the study was to test the possibility
of using enzymes that have not previously been used to assess the biochemical processes taking place
following administration of PX. We evaluated the activity of enzymes associated with key biological
transformations taking place in the cell, as this makes it possible to assess whether these processes
are proceeding normally and to evaluate the response of the body to external factors. The experiment
was conducted on 288 finishers (gilts and barrows), all of which were crossbreds (Polish Large White
x Neckar), divided into 4 groups according to the dosage and duration of administration of protein-
xanthophyll PX concentrate from alfalfa (Medicago sativa L.). The alfalfa concentrate was introduced
to the compound feed in place of soybean extraction meal. We analysed the activity of selected marker
enzymes: lactate dehydrogenase (LDH), malate dehydrogenase (MDH), succinate hydrolase (SDH),
and glucose-6-phosphate hydrolase (G6PC). We found a decrease in the activity of the enzymes in the
liver cells of the pigs receiving the PX concentrate as compared to the control, which suggests that the
product had a favourable effect on their metabolism. The results confirm the benefit of using protein-
xanthophyll PX in pig feed, particularly at a continuous dose of 3%.
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