
Glutamina jest jednym z najważniej-
szych związków azotowych występu-

jących w organizmie. Pełni kluczowe funk-
cje w metabolizmie azotu i energii. Stanowi 
źródło azotu i energii dla szybko dzielą-
cych się komórek, między innymi entero-
cytów i komórek układu immunologicz-
nego (1, 2, 3). Wchodzi w skład różnych 
suplementów diety używanych w żywie-
niu człowieka. Coraz większe zaintereso-
wanie budzi również w żywieniu zwierząt.

Glutamina jest amidem kwasu gluta-
minowego. Jej syntezę katalizuje synteta-
za glutaminowa. Według badań przepro-
wadzonych na klaczach ekspresja tego en-
zymu jest najwyższa w nerkach i gruczole 
mlekowym. Stosunkowo wysoka jest też 
w wątrobie i  tkance tłuszczowej. Niższa 
jest w mięśniach pośladkowych, grasicy, 
okrężnicy i płucach. Jeszcze niższa w je-
licie cienkim, trzustce i macicy. Poszcze-
gólne mięśnie mogą znacznie różnić się 
pod względem nasilenia ekspresji enzy-
mu syntetyzującego glutaminę. Jest ona 
wyższa w mięśniach pośladkowych i mię-
śniu półbłoniastym, a niższa w przeponie 
i  sercu. Wykazano jednak odwrotną ko-
relację między ekspresją syntetazy glu-
taminowej a stężeniem wolnej glutaminy 
w mięśniach. Stężenie wolnej glutaminy 
jest znacznie wyższe w mięśniu sercowym 
niż w mięśniach pośladkowych. Najwięk-
sze ilości glutaminy powstają w mięśniach 
szkieletowych, wątrobie, tkance tłuszczo-
wej i płucach (2).

Największe ilości glutaminy są zgroma-
dzone w mięśniach szkieletowych, gdzie 
uczestniczy w metabolizmie związków 
azotowych. Zawartość glutaminy w or-
ganizmie zmienia się wraz z  wiekiem. 
W  mięśniach szkieletowych nowo na-
rodzonych źrebiąt glutamina występuje 

w największych ilościach spośród wol-
nych aminokwasów. W ciągu pierwszych 
dwóch tygodni życia jej stężenie ulega jed-
nak znacznemu obniżeniu. Przed ukończe-
niem pierwszego roku życia stężenie glu-
taminy w mięśniach szkieletowych może 
osiągnąć 1/3 wartości obserwowanej bez-
pośrednio po porodzie. Jednocześnie do-
chodzi do zmian aktywności syntetazy glu-
taminowej w mięśniach. Bezpośrednio po 
porodzie jest ona ledwo wykrywalna, po 
czym jej aktywność gwałtownie wzrasta 
w ciągu pierwszych dwóch tygodni życia. 
Drugim wolnym aminokwasem, który wy-
stępuje w największych ilościach w mię-
śniach szkieletowych nowo narodzonych 
źrebiąt, jest glicyna. W ciągu pierwszych 
dwóch tygodni życia jej stężenie ulega 
obniżeniu o mniej więcej 40%, po czym 
utrzymuje się na stałym poziomie. W wie-
ku dwunastu miesięcy w największych ilo-
ściach spośród wolnych α-aminokwasów 
występuje alanina. Następne są kwas glu-
taminowy, glutamina i glicyna. W osoczu 
krwi bezpośrednio po porodzie w najwięk-
szych ilościach występuje glicyna. Druga 
pod względem zawartości jest glutamina. 
Niemniej jednak w pierwszym miesiącu ży-
cia to właśnie glutamina występuje w naj-
większych ilościach (4).

Zbadano dobowe zmiany stężenia glu-
taminy w osoczu krwi kilku koni pełnej 
krwi angielskiej. Konie karmiono dwa 
razy dziennie, po południu o godzinie 
16.00 i rano o godzinie 7.00. O godzinie 
16.00 średnie stężenie wynosiło 482 μmol/l. 
Wzrosło po posiłku. O godzinie 20.00 wy-
nosiło 522 μmol/l. Następnego dnia o go-
dzinie 16.00 wynosiło 476 μmol/l i ponow-
nie wzrosło do 525 μmol/l o godzinie 20.00. 
U kilkunastu koni tej samej rasy, które pod-
dawano lekkiemu wysiłkowi fizycznemu, 
średnie stężenie glutaminy w osoczu krwi 
pobieranej co tydzień o godzinie 10.00 wy-
nosiło 491 μmol/l. W tej samej pracy za-
uważono przejściowy wzrost stężenia glu-
taminy w osoczu krwi koni poddawanych 
wysiłkowi fizycznemu. Potem dochodzi-
ło do spadku stężenia. Najniższą wartość 
notowano około trzech godzin po ćwicze-
niach (5). Także inne obserwacje dowodzą, 
że wysiłek fizyczny może spowodować ob-
niżenie się stężenia glutaminy we krwi koni 
(6, 7). Może dojść do obniżenia się jej za-
wartości również w mięśniach szkieleto-
wych (8). Z kolei w mięśniu sercowym nie 
zachodzą istotne zmiany zawartości ami-
nokwasów na skutek regularnych ćwiczeń. 

Potwierdzają to badania przeprowadzone 
na koniach pełnej krwi angielskiej. Spo-
śród wolnych aminokwasów w najwięk-
szych ilościach w komórkach mięśnia ser-
cowego występuje glutamina. Druga pod 
tym względem jest tauryna. Stosunek stę-
żenia glutaminy w sercu do stężenia tego 
związku w osoczu krwi wynosi 37. Wyższe 
wartości notuje się w przypadku tauryny 
– 155 i kwasu glutaminowego – 111 (9).

Glutamina jest ważna dla rozwijającego 
się płodu. U wielu gatunków ssaków płód 
zużywa znaczne ilości glutaminy. Pocho-
dzi ona z krwiobiegu matki i z syntezy de 
novo w  łożysku. Także u klaczy łożysko 
ma duże znaczenie w zaopatrywaniu pło-
du w ten związek. Świadczy o tym wysoka 
aktywność syntetazy glutaminowej. Gluta-
mina jest drugim pod względem stężenia 
aminokwasem obecnym w wodach płodo-
wych. W większych ilościach występuje tyl-
ko glicyna. W łożysku w największych ilo-
ściach występuje glicyna, a następne pod 
tym względem są kwas glutaminowy i glu-
tamina (10). Według badań przeprowadzo-
nych na klaczach w zaawansowanej ciąży 
stężenia większości aminokwasów we krwi 
płodu są podobne do tych obserwowanych 
we krwi klaczy. Tylko kilka aminokwasów 
występuje w wyższych stężeniach u płodu. 
Jednym z nich jest glutamina (11). Jej stęże-
nie utrzymuje się na wyższym poziomie we 
krwi potomstwa również po porodzie (12, 
13). W okresie laktacji dochodzi do dużych 
zmian w metabolizmie glutaminy w orga-
nizmie klaczy, które świadczą o nasilonym 
katabolizmie. Po porodzie wzrasta stęże-
nie glutaminy w osoczu krwi. Podwyższo-
ne stężenie utrzymuje się do drugiego ty-
godnia po porodzie, a następnie ulega ob-
niżeniu. Najmniejszą wartość osiąga około 
szóstego tygodnia laktacji. Stężenie gluta-
miny w mięśniach szkieletowych nie ule-
ga większym zmianom. Ekspresja synte-
tazy glutaminowej jest jednak obniżona 
pod koniec laktacji. Zmiany w metaboli-
zmie glutaminy u klaczy mają odzwier-
ciedlenie w jej zawartości w mleku. Na po-
czątku laktacji mleko zawiera dużo gluta-
miny, a potem dochodzi do obniżenia się 
jej stężenia (3). Kwas glutaminowy razem 
z glutaminą stanowią około 20% wszyst-
kich aminokwasów mleka różnych gatun-
ków zwierząt, między innymi mleka kla-
czy. Następne pod tym względem są pro-
lina i leucyna (14).

Badania przeprowadzone na różnych 
gatunkach zwierząt dowodzą, że stężenie 
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This article aims at the presentation of the role of 
glutamine in equine nutrition. Glutamine, an ami‑
no acid, is one of the most important nitrogen com‑
pounds in animal body. Glutamine plays crucial roles 
in nitrogen and energy metabolism. It is a source of 
nitrogen and energy for enterocytes and also the im‑
mune cells. Glutamine supplementation can amelio‑
rate the catabolic state. Many dietary supplements in‑
tended for human consumption contain this nutrient. 
Animal nutritionists are increasingly interested in us‑
ing feed additives. The purpose of this review was to 
present the aspects of equine nutrition supplementa‑
tion with glutamine.
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glutaminy we krwi może ulec obniżeniu 
w sytuacjach stresowych. W przypadku 
koni obniżone stężenie udokumentowa-
no na przykład u osobników poddawanych 
wysiłkowi fizycznemu i zakażonych wiru-
sem grypy. Zauważono, że w ciągu kilku 
dni od eksperymentalnego zakażenia do-
chodzi do znacznego obniżenia się stęże-
nia tego związku (5). Coraz większe zain-
teresowanie budzi stosowanie dodatków 
paszowych zawierających glutaminę. Su-
plementacja może spowodować znaczny 
wzrost jej stężenia we krwi. Wykazano to 
w badaniach, w których podawano doro-
słym koniom różne komponenty paszowe 
z dodatkiem L-glutaminy lub peptydu glu-
taminowego w ilościach dostarczających 
30  lub 60 mg glutaminy/kg masy ciała. 
Nie odnotowano efektów ubocznych (15). 
Glutaminę można uznać za związek bez-
pieczny. Potwierdzają to badania, w któ-
rych użyto dodatku paszowego przezna-
czonego do podawania koniom w celu ko-
rzystnego wpływu na przewód pokarmowy. 
Nie stwierdzono efektów ubocznych u mło-
dych koni, które otrzymywały go codzien-
nie przez osiem tygodni w ilości dwukrot-
nie przekraczającej zalecaną dawkę (16).

Podsumowanie

Znaczną część badań nad metabolizmem 
glutaminy u koni opublikowano w ostat-
nich kilku latach. Świadczy to o coraz więk-
szym zainteresowaniu tym związkiem, co 
wynika między innymi z rosnącej popular-
ności różnych dodatków paszowych w ży-
wieniu koni, zwłaszcza koni sportowych. 

Nie wydaje się, aby wysiłek fizyczny o ni-
skiej intensywności zwiększał zapotrze-
bowanie mięśni szkieletowych na gluta-
minę (17). Suplementacja glutaminy może 
ograniczać wzrost aktywności kinazy kre-
atynowej we krwi koni sportowych (18). 
Potrzeba dalszych badań nad użytecz-
nością glutaminy w żywieniu koni pod-
dawanych wysiłkowi fizycznemu o  róż-
nej intensywności, a także koni chorych. 
Glutamina stwarza nadzieję na poprawę 
żywienia, zwłaszcza w stanach nasilone-
go katabolizmu.
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Światowy obrót żywymi rybami dopro-
wadził w ostatnim stuleciu do szybkie-

go rozprzestrzeniania się wielu chorób ryb 
na całym świecie. Szczególnie nowe na da-
nym terenie choroby lub choroby pojawia-
jące się po raz pierwszy u ryb określonego 
gatunku znajdują się w centrum zaintere-
sowania ichtiopatologów. Stanowią rów-
nież temat międzynarodowych konferen-
cji i programów badawczych.

Wirus obrzęku karpi (carp edema virus 
– CEV) należy do grupy pokswirusów, do 
której zalicza się również wirus ospy praw-
dziwej (Poxvirus variolae). Wirus CEV 
jest nieszkodliwy dla człowieka, wywołuje 

natomiast groźną chorobę u ozdobnych 
karpi koi oraz u karpi pospolitych hodo-
wanych z przeznaczeniem do konsumpcji. 
Wirus został wyizolowany od karpi koi po 
raz pierwszy w Japonii w 1974 r. i od tego 
czasu stwierdzany jest tam stale (1, 2, 3).

Wywoływana przez ten wirus choroba 
nazywana śpiączką karpi koi (koi sleepy 
disease – KSD) występuje w hodowlach 
karpia koi w Japonii na wiosnę i  jesienią 
przy temperaturze wody 15–25°C, a w Eu-
ropie przy temperaturze 17–22°C, niekie-
dy już wczesną wiosną w  temperaturze 
7–15°C. Według Haenen i wsp. (4, 5) wirus 
CEV wytworzył różne profile genetyczne 

Czy wirus obrzęku karpia (CEV) 
jest następnym groźnym zabójcą karpi?
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Could the carp edema virus (CEV) 
be the next fearful carp killer?
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The aim of this article was to warn veterinary offic‑
ers and fish breeders that new and dangerous infec‑
tious carp disease emerges in Europe. Carp edema vi‑
rus (CEV), a poxvirus, is responsible for skin ulcers, gill 
hyperplasia and necrosis and generalized edematous 
condition apart from typical extreme lethargy. The dis‑
ease was given a name of koi sleeping disease (KSD), 
and was occurring for the last 30 years in Japan. First 
cases of KSD in Europe were described in 2009 in koi 
carps imported from Japan. The presence of CEV was 
then confirmed in Germany, France, Netherlands and 
other countries. The action should be taken to prevent 
transmission of CEV from koi to common carp and its 
spreading throughout European carp farms.
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