Importance of I-arginine in fetal
and neonatal pig development

Mirowski A.

Nutrition is one of the most important factors
influencing health status. Arginine is a basic
functional amino acid. It is involved in regulating
synthesis of nitric oxide, polyamines, and proteins.
These substances enhance in turn, the uterine,
placental and mammary glands growth and
functions. Arginine supplementation during gestation
period can improve the reproductive performance.
First of all, it can enhance embryonic and fetal
survival and growth. Total number of piglets born
and born alive and also litter birth weight can be
higher. Adding arginine to maternal diet during
lactation can increase concentrations of amino acids
in milk and also litter weight gains. The aim of this
paper was to present the aspects connected with
the importance of l-arginine in fetal and neonatal
pig development.
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rginina nalezy do aminokwaséw,

ktére budza szczegélne zaintereso-
wanie badaczy, zwlaszcza w kontekscie
rozwoju organizmu we wczesnych okre-
sach zycia. W ostatnich latach opubliko-
wano szereg badan przeprowadzonych na
lochach, ktérym podawano dodatek ar-
gininy. Prace te dowodza znaczenia tego
aminokwasu dla prawidlowego rozwoju
i funkcjonowania tozyska oraz gruczo-

tu sutkowego.
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Wptlyw argininy na rozwoj ptodow
i noworodkow Swini domowej

Adam Mirowski

Arginina jest substratem w syntezie
tlenku azotu i poliamin, dlatego moze od-
dzialywac¢ na proces angiogenezy i prze-
plyw krwi w naczyniach krwiono$nych.
Aminokwas ten ma zasadniczy wplyw na
wymiane substancji odzywczych i pro-
duktéw przemiany materii miedzy orga-
nizmem matki i ptodu, a poprzez to regu-
luje wzrost i rozwo6j plodu (1). Niedobo6r
bialka w diecie cigzarnej samicy moze za-
burza¢ te procesy. Wynika to z obnizonej
zawartosci argininy oraz uposledzenia syn-
tezy tlenku azotu i poliamin w fozysku (2).
Inng przyczyng zaburzen wzrostu ptodéw
jest ograniczona dostepno$¢ aminokwa-
séw. Obnizone stezenia aminokwasoéw,
miedzy innymi argininy, moga wystepo-
wac zaréwno we krwi plodéw, jak i w ply-
nie omoczniowym. Samice Zywione pasza
niedoborowa w bialko w pierwszej poto-
wie ciazy moga utrzymac prawidlowe ste-
zenia aminokwaséw we krwi dzieki mobi-
lizowaniu rezerw organizmu i ogranicze-
niu ich degradacji. Moze jednak dojs¢ do
zaburzen transportu aminokwaséw z krwi
matki do ptodu (3).

Arginina jest gléwnym no$nikiem azo-
tu w tkankach ptodu. Azot aminokwa-
sowy stanowi 83-88% azotu zawartego
w organizmie ptodu w okresie od 40. do

114. dnia cigzy. Od 60. dnia cigzy naste-
puje stopniowy wzrost zawarto$ci amino-
kwaséw (4). Dodawanie argininy do die-
ty samicy miedzy 14. a 25. dniem ciazy
moze zwiekszy¢ przezywalno$é¢ plodéw.
Dowodza tego badania przeprowadzone
na loszkach, ktére otrzymywaty dodatek
argininy w ilosci 0,4 lub 0,8% dawki po-
karmowej. Stwierdzono, ze suplementa-
cja powoduje zwigkszenie liczby zywych
plodéw. Dochodzi do zwiekszenia objeto-
$ci plynu owodniowego, ktéry charakte-
ryzuje sie wyzszg zawarto$cia wiekszosci
aminokwaséw i fruktozy. Wiecej argininy
gromadzi si¢ we krwi matki oraz w ply-
nach omoczniowym i owodniowym (5).
Podobnych obserwacji dokonano w ba-
daniach na loszkach, ktérym podawano
dodatek argininy w ilosci 26 g dziennie
w okresie od 14. do 28. dnia ciazy. Efek-
tem suplementacji byla wieksza liczba zy-
wych ptodéw w 75. dniu ciazy. Dodatko-
wo wykryto korzystny wplyw argininy na
proces miogenezy (6).

W kregu zainteresowan naukowcéw
znalazly sie efekty suplementacji argininy
od poczatku ciazy. Niedawno opubliko-
wano prace, w ktérej $winie zywione pa-
sza z 1,3-procentowym dodatkiem chloro-
wodorku argininy w pierwszym miesiacu
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ciazy rodzily wiecej prosiat w miocie. Ta-
kie postepowanie spowodowato zwigksze-
nie masy miotéw i liczby prosiat zywo uro-
dzonych. Efekty te powigzano z wplywem
argininy na synteze tlenku azotu i poliamin
(7). Wedlug wczeéniejszych badan suple-
mentacja argininy w ilosci 0,8% dawki po-
karmowej, stosowana od poczatku do 25.
dnia ciazy, moze mie¢ niekorzystny wplyw
na rozrdd loszek. Objawia sie to mniejsza
masa macicy (o 20%), mniejsza liczba cia-
tek z61tych (0 17%), mniejsza liczba i masa
plodéw (odpowiednio o 24 i 34%) oraz
mniejsza objetoscia ptynéw omocznio-
wego i owodniowego (o 34—42%). Swinie
otrzymujace taki dodatek argininy charak-
teryzuja si¢ nizszym stezeniem progestero-
nu we krwi, a w plynie omoczniowym jest
mniej progesteronu i estronu (8).

Suplementacja argininy moze pobudzaé
rozwdj ptodéw nie tylko w pierwszej po-
fowie ciazy, ale takze w pdZnej cigzy. Po-
twierdzaja to badania, w ktérych ciezar-
ne lochy otrzymywaly pasze z dodatkiem
argininy (chlorowodorek argininy w ilosci
1% dawki pokarmowej) poczawszy od 30.
do 90. lub 114. dnia ciazy. Suplementacja
argininy nie miata istotnego wplywu na
liczbe prosiat w miocie. Efektem wydlu-
zenia czasu suplementacji byla najwyzsza
liczba prosiat zywo urodzonych, najwiek-
sza masa miotéw i zywych noworodkéw.
Ponadto wykryto korzystny wplyw argi-
niny na uktad immunologiczny loch, co
objawialo sie wyzsza zawartoscia prze-
ciwcial we krwi (1). Poprawa przezywal-
nosci plodéw moze wynikaé z lepszego
zaopatrzenia w tlen i skladniki odzyw-
cze (9). Wedtug innych obserwacji suple-
mentacja argininy w okresie pdznej ciazy
nie ma istotnego wplywu na liczbe prosiat
zywo urodzonych, urodzeniowa mase cia-
fa ani na liczbe prosiagt odsadzonych i ich
mase ciata (10).

Mleko loch jest uznawane za pokarm
niedoborowy w arginine. W badaniach
przeprowadzonych na prosietach ssacych
lochy odnotowano stopniowy spadek ste-
zenia argininy w osoczu krwi. Towarzyszyl
temu wzrost stezenia amoniaku i jedno-
czesny spadek stezert metabolitéw tlenku
azotu. Arginina uczestniczy w detoksykacji
amoniaku i jest substratem w syntezie tlen-
ku azotu, dlatego powyzsze zmiany $wiad-
cza o niedoborze argininy u ssacych pro-
sigt w okresie od 7. do 21. dnia zycia (11).
Niedobér argininy w mleku jest w pewnym
stopniu niwelowany zdolnoscia nowo na-
rodzonych prosiat do syntezy de novo tego
aminokwasu. Proces ten zachodzi w bto-
nie $luzowej jelita cienkiego, a gléwnym
prekursorem jest prolina (12). Stopien na-
silenia syntezy argininy ulega zmniejsze-
niu u kilkudniowych prosiat, co przyczy-
nia si¢ do niedoboru tego aminokwasu
w organizmie (13). Brak argininy i proliny
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w diecie nowo narodzonych prosiat prowa-
dzi w krétkim czasie do znacznego wzro-
stu stezenia amoniaku we krwi (14). Syn-
teza argininy jest regulowana miedzy in-
nymi podaza tego aminokwasu w diecie.
Niedobér argininy w diecie powoduje na-
silenie jej syntezy w organizmie. Wedlug
jednych obserwacji ilo$¢ argininy syntety-
zowanej w organizmie nowo narodzonych
prosiat wynosi od 0,36 do 0,68 g/kg masy
ciata dziennie (15).

Ilo$¢ argininy pobieranej z krwi przez
gruczol sutkowy lochy w okresie lakta-
¢ji znacznie przewyzsza wydzielanie tego
aminokwasu do mleka. Arginina nalezy do
aminokwaséw, ktére w najwiekszych ilo-
$ciach przenikaja z osocza krwi do gruczo-
tu sutkowego. Wedlug jednych danych gru-
czol sutkowy lochy pobiera ponad 31 g ar-
gininy dziennie. W wigkszych ilo$ciach
jest pobierana leucyna (ponad 36 g dzien-
nie). Wiekszo$¢ aminokwaséw przenika
w znacznie mniejszych ilo$ciach: lizyna —
23,4 g; walina — 21,2 g; izoleucyna — 18,4 g;
treonina — 15,9 g; fenyloalanina — 15,5 g;
histydyna — 7,6 g; metionina — 6,5 g (16).
Znaczna cze$¢ argininy ulega przemianom
w tkance gruczotu sutkowego, a gléwnymi
metabolitami sg prolina, ornityna i mocz-
nik. Arginina ulega przemianom réwniez
do kwasu glutaminowego, glutaminy, dwu-
tlenku wegla i poliamin (putrescyny, sper-
midyny i sperminy). Niewielkie ilo$ci argi-
niny uczestnicza w syntezie tlenku azotu
i cytruliny. Przemiany te maja odzwiercie-
dlenie w skladzie aminokwasowym mleka,
ktére zawiera duzo proliny i jest stosunko-
wo ubogie w arginine (17).

Niedostateczna podaz argininy moze
mie¢ niekorzystny wplyw na parametry
wzrosty, a suplementacja stwarza mozli-
wos¢ poprawy przyrostow masy ciala. Po-
twierdzaja to badania przeprowadzone na
prosietach, ktére pojono preparatem mle-
kozastepczym wzbogaconym w ten ami-
nokwas (proszek preparatu mlekozastep-
czego zawieral dodatek argininy w ilo-
$ci 0,2 lub 0,4%). Suplementacja argininy
spowodowala wzrost jej stezenia w osoczu
krwi prosiat odpowiednio o 30 i 61%. Pro-
sieta otrzymujace dodatek tego aminokwa-
su charakteryzowaly sie wyzszymi dzien-
nymi przyrostami masy ciala odpowied-
nio o 28 i 66%. Prosieta te wazyly wiecej
od prosiat nieotrzymujacych dodatku argi-
niny odpowiednio o 151 32% (18). Zwigk-
szone tempo wzrostu nowo narodzonych
prosiat po zastosowaniu suplementacji ar-
gininy moze wynika¢ z nasilonej syntezy
bialka. Dowodza tego badania przeprowa-
dzone na prosietach, ktére karmiono die-
ta oparta na mleku wzbogacona w arginine
w ilosci 0,6%. Wykazano, ze suplementa-
cja poprawia przyrosty masy ciala, zwiek-
sza stezenie insuliny w osoczu krwi i nasila
synteze biatka w miesniach szkieletowych.

Prace pogladowe

Nie wykryto nasilenia si¢ syntezy bialka
w watrobie (19). Wedlug wcze$niejszych
obserwacji podanie argininy (0,5 lub 1 g/
kg masy ciata) powoduje wzrost stezenia
hormonu wzrostu w osoczu krwi prosiat,
ktdry jest zalezny od dawki (20).

Sadzi sie, ze stezenie argininy w mle-
ku $win nie zapewnia optymalnych przy-
rostow masy ciala prosiat. W badaniach
przeprowadzonych na loszkach stwier-
dzono, ze suplementacja argininy w cza-
sie laktacji (1-procentowy dodatek chlo-
rowodorku argininy) zwieksza zawarto$¢
aminokwaséw w mleku pobranym w siéd-
mym dniu laktacji, a prosieta pijace takie
mleko charakteryzuja si¢ wyzszymi przy-
rostami masy ciala. Co ciekawe, nie od-
notowano istotnego wzrostu stezenia ar-
gininy. Poprawa przyrostéw masy ciala
prosiat moze wynika¢ ze zwigkszonego
przeplywu krwi przez gruczot sutkowy
i przenikania wiekszych ilo$ci aminokwa-
s6w do mleka (21). Wedtug innych obser-
wagcji suplementacja argininy w czasie lak-
tacji nie ma wplywu na zawarto$¢ biatka
i poszczegdlnych aminokwaséw w mle-
ku ani na mase ciata i $miertelnosc¢ ssa-
cych prosiat (22).

Podsumowanie

W latach 70. ubieglego wieku stwierdzo-
no, ze loszki w okresie od 30. dnia ciazy
do porodu nie potrzebuja argininy w daw-
ce pokarmowej. Brak tego aminokwasu
w diecie nie mial istotnego wplywu na
metabolizm azotu ani na liczbe i mase
ciata prosigt w dniach porodu i odsadze-
nia (23). Obecnie wiadomo, ze wzbogaca-
nie diety samic moze wywiera¢ korzyst-
ny wplyw na rozwdj i wzrost ich potom-
stwa. Znaczenie argininy nie ogranicza
sie do jej bezposredniego udzialu w pro-
cesach syntezy bialek. Arginina jest sub-
stratem w syntezie tlenku azotu i polia-
min. Prawidlowe stezenia tych substancji
sa niezbedne dla prawidlowego rozwoju
tozyska oraz zarodkéw i ptodéw. Argini-
na moze zwiekszy¢ przeplyw krwi przez
gruczol sutkowy, a poprzez to poprawic¢
dostepno$¢ sktadnikéw odzywczych wy-
korzystywanych w laktogenezie.
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