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1. Wstep

1.1. Zywienie knuréw a ich przydatno$é¢ do rozplodu

Aktualnie w produkcji $win uzytkowane sg knury charagkteryzujqce si¢ szybkim tempem
wzrostu i wysokg migsnoscig. Jednoczesnie obserwuje si¢ coraz czgstsze zaburzenia ich rozrod-
czosei. Podstawowym kryterium oceny wartosci hodowlanej, uwzglgdnianym przy okresleniu
indeksu selekcyjnego oceny przyzyciowej knur6w, jest ich tempo wzrostu i stopiefi umigsnie-
nia. Niektorzy autorzy uwazajg, iz prowadzona od lat zbyt jednostronna selekcja ukierunko-
wana na zwigkszenie migsnoéci moze zmniejsza¢ ich przydatnos¢ rozptodowa (Andersen 1976;
Schinckel i in. 1983; Young i in. 1986; Dziadek 1999; Kawgcka 2002). Poza tym mozliwosci
doskonalenia cech uzytkowosci rozplodowej na drodze selekcji s3 ograniczone ze wzgledu
na jej niskg odziedziczalnos¢ (Bolet iFelgines 1981; Krause iin. 1983; Duniec iin. 1989;
Lamberson 1990). Jednakze Kondracki (2003) uwaza, iz w przypadku knuréw wykorzystywanych
w Polsce jako komponent ojcowski jakos¢ nasienia powinna by¢ uwzgledniana w krajowych
programach hodowlanych doskonalenia genetycznego.

Jako$¢ nasienia knuroéw zalezy od czynnikéw genetycznych, na ekspresje ktérych ma
wplyw $rodowisko zycia, glownie Zywienie. Istotne jest zaopatrzenie knuréw w sktadniki
pokarmowe, zwlaszcza w okresie intensywnego wzrostu. Wiele knuréw brakuje si¢ ze wzgledu
na niewielkg aktywno$¢ plciows, zte parametry nasienia, jak rowniez ze wzgledu na stabe
konczyny. Falkowski i Kozera (1994), analizujac dhugos¢ czasu uzytkowania knuréw na fermie
przemystowej, wykazali, Ze az 77% rozptodnikéw brakowana byta przed uptywem 2 lat. Moze
to wynikaé takze ze zwigkszonego zapotrzebowania na sktadniki pokarmowe, w zwigzku z czym
rozpatruje si¢ mozliwo$é poprawy cech uzytkowosci rozplodowej poprzez zywienie.

W zywieniu knuréw, oprocz zapewnienia im odpowiedniej ilosci biatka i energii, nale-
zy uwzglednié wiasciwe stgzenie mikroelementow i witamin ze wzgledu na ich pozytywne
oddzialywanie na wzrost irozwoj, ale takze na poprawg parametrow istotnych z punktu
widzenia uzytkowania rozptodowego. Zapotrzebowanie na witaminy wzrasta zwlaszcza w czasie
intensywnej eksploatacji (Audet i in. 2004), dlatego knury inseminacyjne narazone sg na niedo-
bory tych sktadnikéw. Wynika to réwniez z tego, iz problematyka zywienia knuréw nie jest
dobrze poznana. Czgsto w zywieniu knuréw wykorzystywane sg pasze przeznaczone dla loch.
Do tej pory na knurach przeprowadzono niewiele badan zywieniowych, wykazujac skuteczne
dziatanie takich dodatkow, jak p-karoten (Czarnecki iin. 1991; Kawecka i in. 1993; Jacyno
iin. 2002), selen i witamina E (Brzezifska-Slebodzinska i in. 1995; Marin-Guzman i in. 2000
Jacyno iin. 2002; Kotodziej i Jacyno 2005) oraz witamina C (Lin iin. 1985; Lechowski
2009). W powyzszych badaniach stwierdzono pozytywny wptyw tych dodatkéw na cechy
nasienia, prowadzacy do zwigkszenia koncentracji i ruchliwosci plemnikoéw oraz zmniejsze-
nia liczby plemnikow ze zmianami morfologicznymi i z uszkodzonym akrosomem.

Intensywne wykorzystywanie w rozrodzie knuréw inseminacyjnych moze przyczyniaé
si¢ do stresu metabolicznego i intensyfikacji proceséw oksydacyjnych (Baumgartner i Jacobs 1999).
Stres oksydacyjny to stan zwigzany ze zwigkszong produkcja wolnych rodnikéw tlenowych,
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powszechnie znanych jako reaktywne formy tlenu ROS (Sikka 1996). Blony komdérkowe
plemnikéw bogate sa w fosfolipidy podatne na dziatanie reaktywnych form tlenu, w wyniku
czego dochodzi do uposledzenia funkcji plemnikéw (Aitken iin. 1989; Alvarez i Storey 1995).
Plemniki knuréw zawierajg duzy odsetek wielonienasyconych kwasow tluszczowych, ktore sg
szczegblnie podatne na procesy peroksydacji lipidow (Strzezek 2002). Plemniki wyposazone
sg w system obronny przeciwdziatajacy uszkodzeniom oksydacyjnym, w sktad ktérego wchodzg
enzymy, takie jak dysmutaza ponadtlenkowa (SOD), peroksydaza glutationowa (GPX) oraz
katalazy, przy czym plemniki knura, w poréwnaniu z plemnikami samcow innych gatunkow,
s3 ubogie w te enzymy (Strzezek i in.1999; Strzezek i in. 2000). Niezwykle istotny dla naby-
cia i utrzymania przez plemniki zdolno$ci do zaptodnienia jest stan rownowagi migdzy wytwa-
rzaniem i neutralizacjg wolnych rodnikow (Jedlinska-Krakowska 2005). Uwaza sig, ze jednym
z bardziej znaczacych wydarzen w badaniach nad nieptodnoscig u ludzi byto odkrycie, ze reaktyw-
ne formy tlenu i stres oksydacyjny odgrywaja kluczowa rolg w etiologii nieptodnodci meskiej
(Gogol 2002). Wykazano, iz nieptodni me¢zczyzni charakteryzujg si¢ nizszym catkowitym
statusem antyoksydacyjnym nasienia niz me¢zczyzni ptodni (Lewis i in. 1995). Z tego powodu
wazne okazato si¢ zastosowanie w zywieniu knuréw antyoksydantéw, ktore zapobiegajg uszko-
dzeniom plemnikow przez reaktywne formy tlenu. Taka funkcje mogg petni¢ zastosowana
w zywieniu L-karnityna (Kalaiselvi i Panneerselvam 1998; Gulcin 2006; Barakat i in. 2011)
oraz chrom organiczny (Anderson iin. 2001; Jain iin. 2007; Refaie i in. 2009; Al-Matubsi i in.
2011; Sundaram i in. 2012).

1.2. Wykorzystanie L-karnityny w zywieniu §win

L-karnityna zostala wyizolowana w 1905 roku z tkanki migsniowej (Gulewitch i Krimberg
1905). Jest naturalng aktywng fizjologicznie substancja klasyfikowang jako czynnik witamino-
podobny. Wystepuje w, postaci izomeréw L i D. Forma D jest biologicznie nieczynna, a nawet
szkodliwa, nie wystepuje w naturze, ale moze by¢ syntetyzowana chemicznie (Szilagyi 1998;
Zeyner i Harmeyer 1999).

Stwierdzono, iz L-karnityna jest syntetyzowana in vivo z lizyny i metioniny w watro-
bie u wszystkich ssakéw, nerkach (u kotoéw, ludzi), mézgu (u ludzi), migsniach szkieletowych
(u owiec) oraz w jadrach u szczuréw (Rebouche i Paulson 1986; Feller i Rudman 1988;
Krajcovicova-Kudlackova iin. 2000; Vaz i Wanders 2002). Jej aktywno$¢ biologiczna jest
zwigzana zrolg, jakg odgrywa w metabolizmie lipidow. Przenosi aktywowane do postaci
acylo-CoA czasteczki kwasow thuszczowych z cytosolu do macierzy mitochondrialnej, gdzie
ulegaja one utlenianiu, w wyniku czego powstaje energia niezbgdna do prawidtowego funkcjo-
nowania komérek organizmu (Bremer 1961; Fritz i Yue 1963; Ramsay iin. 2001; Hoppel
2003; Stephens i in. 2007). L-karnityna odgrywa takze wazng rol¢ w procesach detoksykacji
w komérkach organizmu, poniewaz usuwa z mitochondriow acylo-CoA, ktéry w nadmiarze
wykazuje dziatanie toksyczne (Arrigoni-Martelli i Caso 2001).

L-karnityna bierze udziat w metabolizmie rozgal¢zionych aminokwaséw oraz weglowo-
danéw (Bremer 1983; Carter i in. 1995; Di Lisa i in. 1995; McGarry i Brown 1997; Ramsay
1999). Odgrywa réwniez role antyoksydacyjng w drugiej linii obrony przerywajgc fancuchowe
reakcje wolnorodnikowe i niepozadane nierodnikowe reakcje utleniania poprzez zmniejszenie
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liczby oksydacyjnych uszkodzen wchodzacych w sktad btonowych fosfolipidéw. Odgrywa
ona wazng rolg w stabilizacji blon komérkowych (Arduini 1992; Kalaiselvi i Panneerselvam
1998; Evans i Fornasini 2003; Gulein 2006). Zaobserwowano, ze suplementacja L-karnityng
powoduje istotne obnizenie stezenia triacylogliceroli i ogolng poprawe profilu lipidowego krwi
(Brass 2000).

Zdrowotnos¢ i ptodno$¢ wysokoprodukcyjnych zwierzat domowych jest uzalezniona
od dostarczenia im niezbgdnych makro- i mikroelementéw w odpowiedniej ilogci. Najwaz-
niejszym sktadnikiem w przypadku zwierzat reprodukcyjnych jest energia, ktéra musi byé
uzupelniana w ilosciach dostosowanych do ich indywidualnych potrzeb fizjologicznych.
Poniewaz optymalne zaopatrzenie w energi¢ jest niezbgdne do osiggnigeia wysokiej produk-
tywnosci albo utrzymania zdrowia zwierzat, istotne znaczenie ma L-karnityna ze wzglgdu na jej
kluczowg rolg w metabolizmie energii (Siliprandi iin. 1994; Scholte iin. 1996). Zwigkszone
zapotrzebowanie na L-karnityng wystepuje u mtodych zwierzat, u ktérych jej synteza jest niewiel-
ka. Dotyczy to takze zwierzat wysokoprodukcyjnych, zwlaszcza reprodukceyjnych, o duzym
zapotrzebowaniu energetycznym (Borum i Bennet 1986).

Zawarto$¢ tej aktywnej substancji w roslinach jest niewielka. Od 10 do 20 razy wigcej
L-karnityny zawieraja produkty pochodzenia zwierzgcego (Rebouche 1992; Baumgartner
i Blum 1997). Mieszanki paszowe dla $wif bazuja przede wszystkim na komponentach roglin-
nych, co zwicksza zapotrzebowanie tych zwierzat na L-karnityne, dlatego niedobory nalezy
uzupehiaé syntetyczng L-karnityng. Jednakze zapotrzebowanie $win na L-karnityng nadal nie
zostato okreslone. L-karnityna zostata uznana przez Europejskg Organizacj¢ ds. Bezpieczenstwa
Zywnoéci (EFSA — Buropean Food Safety Authority) jako dodatek w zywieniu zwierzat
o szerokim marginesie bezpieczenstwa (>10), w odniesieniu do ilosci powszechnie stosowa-
nych w paszach (10-50 mg/kg mieszanki) — EFSA (2012).

W zasadzie endogenna synteza L-karnityny powinna pokry¢ zapotrzebowanie organiz-
mu na ten sktadnik, przy zaopatrzeniu w zwigzki niezb¢dne do jej syntezy. Jednak w przypad-
ku mtodych organizméw moze by¢ inaczej, zwlaszcza w okresie neonatalnym, w ktérym biosyn-
teza L-karnityny nie zachodzi poprawnie (Borum i Bennet 1986; Arslan 2006). Istotne jest
takze zaopatrzenie w L-karnityng w okresie cigzy. Badania przeprowadzone na lochach
wykazuja, ze uzupetianie dawek pokarmowych loch L-karnityng w czasie cigzy prowadzi
do zwigkszenia masy cial prosigt i miotow w dniu urodzenia (Musser iin. 1999; Eder i in.
2001; Ramanau 2004). To sugeruje, ze L-karnityna ma wptyw na wewnatrzmaciczny rozwoj
plodow (Musser i in. 1999).

Doberenz i in. (2006) przeprowadzili badania w celu wythimaczenia tego zjawiska.
Lochy z grupy doswiadczalnej otrzymywaty dodatek L-karnityny od 21 dnia przed inseminacja
i podczas catej cigzy w ilogci 125 mg na dobg. Koncentracja L-karnityny w osoczu tych loch
byla istotnie wyzsza (P < 0,05). Lochy te charakteryzowaty si¢ rowniez istotnie wyzszg koncen-
tracjg insulinopodobnego czynnika wzrostu (IGF-1).

Podobne rezultaty uzyskali inni autorzy (Musser i in. 1999; Waylan i in. 2005; Birkenfeld
i in. 2006), ktorzy stwierdzili, ze lochy otrzymujgce L-karnityng charakteryzowaly si¢ wyzszym
stezeniem IGF-1. Eder iin. (2001) odnotowali w grupie loch otrzymujacych L-karnityne
(125 mg dziennie w czasie cigzy i 250 mg dziennie w czasie laktacji) wigkszg mas¢ miotu i wigksza
masg urodzeniowg prosigt. Ponadto liczba prosiat niezdolnych do przezycia w grupie otrzymujacej
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L-karnityn¢ byta o potow¢ mniejsza niz w grupie kontrolnej. Wptyw L-karnityny na zwigkszenie
masy prosiat urodzonych byt wyrazniejszy u loch pierwiastek niz u wielorédek. Zdaniem tego
autora wigksza masa urodzeniowa i mniejsza liczba stabych prosigt wynika z wigkszego poziomu
hormonu wzrostu w plazmie krwi loch cigzarnych otrzymujacych L-karnityng. Prosigta loch
otrzymujacych L-karnityn¢ osiggaty rowniez wigksze przyrosty masy ciata w okresie ssania;
w konsekwencji uzyskano wigksza mas¢ miotu w dniu odsadzania prosiat.

Ramanu iin. (2004), przeprowadzajac doswiadczenie w dwoch cyklach reprodukceyj-
nych odnotowali, Zze lochy otrzymujgce L-karnityng (125 mg dziennie w czasie cigzy i 250 mg
dziennie w czasie laktacji) miaty liczniejsze mioty i charakteryzowaly si¢ wigkszg masg miotow
niz lochy z grupy kontrolnej. Cho¢ prosigta z grupy doswiadczalnej miaty mniejszg mase w dniu
urodzenia, rosty szybciej w okresie ssania ibyly cigzsze w dniu odsadzenia niz prosigta loch
z grupy kontrolnej. W mleku loch z grupy doswiadczalnej stwierdzono wyzszg zawarto$¢ biatka
i laktozy oraz energii dostarczonej wraz z mlekiem. Wyniki badan sugeruja, ze prosi¢ta od loch
otrzymujacych L-karnityng rosty szybciej w okresie ssania niz prosigta z grupy kontrolne;j,
poniewaz mleko dostarczato im wigcej sktadnikow odzywcezych i energii.

Musser i in. (1999) podawali L-karnityng¢ lochom w cigzy (w ilosci 100 mg na dobg)
oraz w czasie laktacji (w ilosci 50 mg/kg). Lochy otrzymujace w cigzy L-karnityne charakteryzo-
waly si¢ wigkszymi przyrostami masy ciata oraz grubsza stoning, mierzong za ostatnim zebrem.
Lochy te charakteryzowaty si¢ rowniez cigzszymi miotami i wigkszg masg ciata prosigt w dniu
urodzenia oraz wigksza masa miotéw w dniu odsadzenia prosigt. Jednakze dodatek 50 ppm
L-karnityny podawanej lochom w czasie laktacji nie wptynat na zwigkszenie masy miotu.

Birkenfeld i in. (2005) przeprowadzili badania, w ktérych grupa do$wiadczalna loch
otrzymywata 125 mg L-karnityny na dzien w czasie cigzy i 250 mg w czasie laktacji. Ekspery-
ment obejmowat dwa kolejne cykle reprodukcyjne. Nastepnie prosigta loch z grupy kontrolnej
iz grupy do$wiadczalnej podzielono na dwie grupy; w jednej z nich nie podawano L-karnityny,
aw drugiej podawano: 30 mg L-karnityny na 1 kg mieszanki. Zwierzeta byly karmione do woli
przez 35 dni. Badania wykazaty, Zze suplementacja L-karnityny nie wplywa na wzrost prosigt
o wyréwnanej masie ciata, jednakze zwieksza wzrost prosigt o malej masie ciata.

W kolejnej pracy Birkenfeld i in. (2006), podajac lochom 125 mg L-karnityny na dzien
w czasie cigzy 1 250 mg w czasie laktacji, stwierdzili, iz grupa otrzymujgca L-karnityng
charakteryzowata si¢ wigkszym pobraniem paszy w czasie cigzy oraz wigkszym stezeniem
insulinopodobnego czynnika wzrostu-1 (IGF-1) w 80 dniu cigzy niz grupa kontrolna. Liczba
prosiat urodzonych w grupie loch otrzymujgcych L-karnityng byta taka sama jak w grupie
kontrolnej, jednakze w grupie otrzymujacej L-karnityng rodzito si¢ mniej martwych prosiat.
U prosigt pochodzacych od loch otrzymujgcych L-karnityng stwierdzono wyzsze st¢zenie
L-karnityny we krwi i w tkankach, jednakze nie stwierdzono wptywu L-karnityny na sktad
chemiczny oraz metabolizm lipidéw w dniu urodzenia oraz w okresie ssania. Stwierdzono
réwniez, ze lochy zywione pasza z dodatkiem L-karnityny produkujg istotnie wigcej mleka, przy
jednoczesnym zwigkszeniu zawarto$ci sktadnikow pokarmowych (tluszczu, biatka, laktozy
i L-karnityny). Efektem tego bylo przyspieszenie tempa wzrostu prosiat ssacych i zwigkszenie
ich masy ciata w dniu odsadzenia. Prosigta maja stabo wyksztatlcony system syntezy L-karnityny
w watrobie (Baltzell iin. 1987; Coffey iin. 1991), dlatego niezbgdne jest dostarczanie jej wraz
z mlekiem matki.
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Wyniki badan z ostatnich lat wskazujg, ze L-karnityna moze wywiera¢ takze korzyst-
ny wplyw na procesy rozrodcze knuréw, jednakze, w poréwnaniu z lochami, mniej jest badan
dotyczgcych zastosowania tego dodatku w zywieniu knur6éw, a uzyskane wyniki nie sa jedno-
znaczne. Za wykorzystaniem dodatku L-karnityny w celu poprawienia cech nasienia knuréw
przemawiaja badania wykazujace jej pozytywny wplyw na procesy rozrodcze samcow, zwlaszcza
na spermatogenez¢ plemnikéw (Marquis i Fritz 1965; Hinton iin. 1979). Wysokie stgzenie
L-karnityny (od okoto 630 do 1500 razy wigksze niz w surowicy) stwierdza si¢ w najadrzach i jest
to najprawdopodobniej najwyzsze stezenie tej substancji w ptynach ustrojowych (Harmeyer 2003).
Uwaza sig, ze acetylo-L-karnityna zapewnia Zrodlo energii dla plemnikow, wykorzystywanej
w procesach oddychania ido poruszania si¢ (Hinton iin. 1979). W nielicznych badaniach
na meskim ukladzie rozrodezym wykazano, ze L-karnityna zwigksza ruchliwo$¢ plemnikéw
(Matalliotakis i in. 2000), a takze poprawia jako$¢ nasienia u mezczyzn (Palmero i in. 1990;
Costa i in. 1994) i szczuréw (Vitali i in. 1995) z idiopatyczng astenozoospermig, czyli z zabu-
rzeniami ruchliwogci plemnikow o niewyjasnionej przyczynie.

Zawarto$é L-karnityny w plazmie najadrzy knuréw waha si¢ od 20 nmol/mg biatka
(w glowach najadrzy) do 700 nmol/mg biatka (w ogonie najadrzy). Z plazmy najadrzy —
na drodze biernej dyfuzji — jest ona transportowana do plemnikéw (Jeulin i in. 1987).

Dodatek L-karnityny do paszy zwigksza jej koncentracj¢ w kanalikach najadrzy i zwigksza
jej zawarto$é w plemnikach (Jeulin i in. 1994). Wewngtrz plemnikéw L-karnityna transpor-
tuje kwasy thuszczowe do mitochondriéw, gdzie ulegaja one B-oksydacji, w wyniku cZego
powstaje energia metaboliczna potrzebna plemnikom do wykonywania ruchu postgpowego
(Jeulin i in. 1987).

Thielman (1995) odnotowat pozytywny wplyw tej witaminopodobnej substancji
na przebieg spermatogenezy i jako$¢ nasienia knuréw. Stwierdzono, ze knury otrzymujace dziennie
w dawkach pokarmowych 500 mg L-kamityny (Baumgartner 1998) lub 230 mg (Wéhmer 2004)
charakteryzowaly si¢ wigksza objetoscia ejakulatow oraz wigksza koncentracja plemnikow.
Natomiast Kozink iin. (2004) nie stwierdzili wplywu dodatku L-karnityny (500 mg/dziet)
na jako$¢ nasienia knuréw.

Wpltyw L-karnityny na jako$¢ nasienia knuréw okreslono réwniez w badaniach wlasnych
(Jacyno i in. 2007), w ktérych knury przez 5 tygodni otrzymywaty w dawkach pokarmowych
po 500 mg L-karnityny dziennie. W tym okresie raz w tygodniu pobierano od nich do oceny
ejakulaty. Punktem odniesienia byty ejakulaty pobrane przed podaniem L-karnityny. Uzyska-
ne wyniki wykazaty korzystny wptyw L-karnityny na wszystkie analizowane cechy nasienia.
Dodatek L-karnityny w istotny spos6b zapobiegal zmianom morfologicznym gléwnym i podrzed-
nym plemnikéw (P<0,01) oraz zwigkszat istotnie (P<0,05) ogdlng liczbg plemnikéw w ejaku-
lacie. Roznice w objetoéci ejakulatu i we frakeji nasiennej, na korzys¢ knuréw otrzymujacych
L-karnityne, wynosity odpowiednio 11 i10%, jednak byly statystycznie nieistotne. W przypadku
pozostatych cech w okresie podawania L-karnityny knurom stwierdzono nieznaczny wzrost
ich wartosci. Liczba plemnikéw z prawidlowym akrosomem w ejakulatach uzyskanych przed
podaniem knurom L-karnityny i po jej podaniu ksztattowata si¢ na wysokim poziomie (odpo-
wiednio 94,5% i 95,8%). Nalezy podkresli¢, ze korzystny wptyw L-karnityny na jako$¢ nasie-
nia uwidocznil si¢ juz po tygodniu jej podawania. W badaniach tych jednakze nie potwier-
dzono istotnego wptywu L-karnityny na ruchliwos¢ plemnikow.
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1.3. Zastosowanie chromu (Cr**) w zywieniu Swin

Chrom wystgpuje na 6 stopniach utlenienia, jednak najpowszechniej spotykane formy
w zwigzkach chemicznych to Cr'®, Cr™, Cr™. Naturalnie w $rodowisku wystepujacy chrom
spotykany jest gléwnie w formie trojwartosciowej (Cr'™). Istnieje réwniez forma wytworzona
przez czlowieka — sze$ciowartosciowa (Cr'®). Jest ona bardziej rozpuszczalna i do pigeiu razy
szybciej wehtaniana niz postaé tréjwartosciowa (Cr'?), dlatego biologiczne znaczenie chromu
w zywieniu ludzi i zwierzat uzaleznione jest od stopnia jego utlenienia. Forma Cr'® jest fatwo
rozpuszczalna i mobilna, charakteryzuje si¢ rowniez bardzo silnymi wiasciwosciami utlenia-
jacymi. Ze wzgledu na wysoki potencjat redox i zdolno$¢ do penetracji blon biologicznych
ma bardzo toksyczny, kancerogenny, wptyw na ludzi i zwierzgta. Natomiast chrom tréjwar-
tosciowy nie wykazuje negatywnego wplywu na organizm, poniewaz jest bardzo stabilny
w systemach biologicznych (Mackenzie i in. 1959; Cohen i in.1993; Kota$ i Stasicka 2000).

Fizjologiczng rolg chromu zainteresowali si¢ po raz pierwszy Schwartz i Mertz (1959).
W ich badaniach wyizolowany z drozdzy browarniczych chrom tréjwartosciowy zostal uznany
za aktywny sktadnik czynnika tolerancji glukozy GTF (Glukose Tolerance Faktor). W organizmie
wiekszo$¢ chromu wystepuje w formie GTF, ktora jest najbardziej aktywnym biologicznie zwigz-
kiem chromu (Toepfer iin. 1977). Wzér chemiczny GTF nie jest do konca okreslony, wiadomo
jednak, Ze jest to potgczenie kompleksowe cr?z niacyng i trzema aminokwasami — z kwasem
glutaminowym, glicyna i cysteing (Jacques i Stewart 1993). Chrom w postaci GTF jest istot-
nym sktadnikiem hormonu wspomagajacego dziatanie insulinly, wigzgcym ja do miejsc recep-
torowych nablonie komoérkowej, przez ktore transportuje glukoze iaminokwasy do wnetrza
komérki (Anderson i Mertz 1977; Govindaraju iin. 1989). Chrom tréjwartosciowy (Cr')
petni wiele funkcji fizjologicznych, wptywajac na metabolizm biatek, weglowodandw i lipi-
déw (Ohba iin. 1986; Mertz 1993; Mowat 1994); uczestniczy rowniez w syntezie kwasow
nukleinowych (Okada iin. 1983) oraz ma wiasciwosci antyoksydacyjne (Tezuka i in. 1991).
Istotng rolg¢ chromu w biosyntezie biatka wykazali Roginski i Mertz (1969), stwierdzajac,
ze suplementacja chromu zwigksza ilo$¢ aminokwaséw wbudowywanych do tkanek.

Chrom, jako sktadnik czynnika tolerancji glukozy (GTF), usprawniajac dziatanie insu-
liny, zwigksza pobor triglicerydow z surowicy do tkanek (Bian 1997). Chrom w zwigzku z tym
utrzymuje normalne stgzenie cholesterolu we krwi i oddziatuje na syntez¢ i dekompozycje
thuszczu i cholesterolu w watrobie (Page i in. 1993; Du i in. 2005), podwyzsza stezenie frakcji
HDL (High Density Lipoprotein) a obniza stgzenie frakcji LDL (Low Density Lipoprotein)
(Press iin. 1990; Anderson 1995). Ma tez korzystny wptyw na humoralng odpowiedZ immuno-
logiczna, dlatego traktuje si¢ go jako zamiennik antybiotykéw (Ohh i Lee 2005; Chen i in. 2008).

W badaniach na ludziach (Freund i in. 1979) oraz trzodzie chlewnej (Steele i in. 1977)
wykazano, ze chrom poprzez optymalizacj¢ aktywnosci insuliny moze wywieraé wplyw
na wzrost i rozwoj, pozwalajac na wiasciwg regulacje wychwytu glukozy przez komorki. Juz
w latach 60 i70 ubiegtego wieku zastosowano chrom jako dodatek w zywieniu zwierzat,
ktory wplywat na przyspieszenie tempa wzrostu i jakosci tusz (Schroeder iin. 1963; Steele
i Rosebrough 1979).

Chrom wykazuje rowniez dziatanie antystresowe (Mowat 1994) i w zwigzku z tym jest
niezbgdnym dla zwierzat pierwiastkiem w pokonywaniu stresu zwigzanego np. z porodem,
odsadzaniem prosiat, transportem oraz ze zmiang dawki pokarmowe;.



1.3. Zastosowanie chromu (Cr'j) w Zywieniu Swin 11

Absorbeja chromu z przewodu pokarmowego uzalezniona jest od rodzaju polgczef,
w ktorych wystepuje. Poczatkowo stosowano chrom w polgczeniach nieorganicznych, jednakze
jego biodostgpnos¢ z tych potgezen jest bardzo niska — wynosi ponizej 3% (Lyons 1994).
Przyczyny niskiej biodostgpnosci sg liczne inajczgsciej zwigzane z tworzeniem nierozpusz-
czalnych zwigzkéw ze skiadnikami pokarmowymi w jelicie cienkim; przyczyng moze by¢ rowniez
wolna konwersja formy nieorganicznej chromu w form¢ bioaktywng (Acda i Chae 2002).
Natomiast chrom w polgczeniach organicznych jest tatwiej wehtaniany z przewodu pokarmo-
wego ze wzgledu na mniejsza masg czgsteczkowg, w pordwnaniu z forma nieorganiczng
(Ranhorta i Gelroth 1986; Ohh i Lee 2005), w zwigzku z czym w ostatnich latach wzrosto
zainteresowanie tg forma.

Sposrod wielu zrodet organicznej formy Cr" w badaniach na trzodzie chlewnej najczgscicj
stosowano drozdze chromowe (Cr+3 wystgpuje w postaci biologicznie aktywnego GTF), a takze
zwigzek syntetyczny — pikolinian chromu (Lindemann 1999). Pod wzgledem chemicznym
czgsteczka pikolinianu chromu jest bardzo zblizona do czasteczki GTF (Jacques i Stewart 1993).
Pojawita si¢ réwniez inna forma chromu organicznego w postaci chelatu z metioning, ktéry
jest w stanie przej$¢ przez blong jelita bez uprzedniego trawienia, dlatego jego dostgpnosc jest
wigksza niz pozostatych form organicznych (Ohh i Lee 2005).

W ostatnich latach prowadzone byly badania z wykorzystaniem chromu w postaci
nanokompozytu (Wang i Xu 2004), ktory charakteryzuje si¢ lepszym wchtanianiem z przewodu
pokarmowego, niz inne formy, ze wzgledu na niewielkie rozmiary czastek (100 nm). W zywieniu
$win zastosowano réwniez chrom w potaczeniu zchitozanem (Wang iin. 2012). Badania te
wykazaly, ze dodatek chromu wtej postaci wplywa na obniZenie stezenia glukozy we krwi,
zwicksza poziom immunoglobulin, a takze stezenie chromu we krwi, w mig¢éniach i wielu
badanych narzgdach (w sercu, watrobie, nerkach, trzustce) u tucznikow.

Tang iin. (2001), dodajac 200 pg/kg CrPi (pikolinianu chromu) oraz 200 pg/kg chromu
w postaci drozdzy chromowych do mieszanki podawanej odsadzonym prosigtom przez 28 dni,
stwierdzili pozytywny wpltyw drozdzy chromowych na przyrosty dzienne. Wigkszos$¢ badan
z tego zakresu przeprowadzono na tucznikach. U $win otrzymujgcych w okresie tuczu organiczne
zwigzki trojwartosciowego chromu obserwowano wigksze przyrosty dobowe, mniejsze zuzycie
paszy, lepsze umig$nienie i mniejsze otluszczenie tusz (Boleman i in. 1995; Lindemann i in. 1995;
Urbaniczyk iin. 1996; Grela i in. 1997; Jacyno iin. 1998; Gang iin. 2001; Matthews i in. 2001).
Stwierdzono réwniez, ze chrom w potaczeniach organicznych obniza stezenie cholesterolu catkowi-
tego w surowicy (Page i in. 1993; Grela i in. 2002) oraz w migsie §win (Jacyno i in. 1999).

Wyniki nielicznych badan wskazuja, ze Cr? w potgczeniach organicznych odgrywa
pozytywng rol¢ w procesach rozrodczych $win. Badania na lochach wykazaty, ze zastosowa-
nie organicznych zwigzkow trojwartosciowego chromu w dawkach pokarmowych miato korzystny
wplyw na liczbg i masg ciata prosiat urodzonych i odchowanych w miocie (Lindemann i in. 1995;
Grela iin. 1999; Lin i in. 1999; Baumann i-Bilkei 2001). Zdaniem Tiltona (2000) rola Cr'
w rozrodzie loch polega na regulowaniu produkcji insuliny, co w konsekwencji ma wplyw
na wzrost irozwdj pecherzykow jajnikowych oraz owulacje i przezywalno$¢ embriondw,
wynikajaca ze zwigkszonej produkcji progesteronu.

Niewiele jest prac dotyczacych wplywu tego mikropierwiastka na reprodukcje knuréw.
Superchi i in. (1998) stwierdzili, ze 400 ppb Cr v (w postaci drozdzy chromowych), podawanego
dorostym knurom przez 3 miesigce, zwickszylo objetos¢ ejakulatow, koncentracjg i zywotno$é
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plemnikéw, liczbg plemnikéw prawidtowych oraz wskaznik zaptodnien. Natomiast w innych
badaniach (Wilson i in. 2002) nie stwierdzono wptywu 200 ppb Cr'? z polgczen organicznych
(pikolinianu chromu), podawanego dorostym knurom przez 90 dni, na ogélng liczb¢ plemnikéw
w ejakulacie oraz cechy jako$ciowe nasienia. Korzystny wplyw chromu na jako$¢ nasienia
i wskaznik zaptodnien wykazano u szczuréw (Anderson i Polanski 1981).

Do tej pory nie ustalono suplementacji chromu w Normach zywienia §win (1993).
W wigkszodci badan na tym gatunku zwierzat stosowano w mieszankach pokarmowych dodatek
nieprzekraczajacy 500 ppb Cr" w polaczeniach organicznych.

1.4. Zastosowanie w zywieniu zwierzat L-karnityny lacznie z chromem (Cr?)

Jak wspomniano w powyzszych rozdziatach, w wielu badaniach chrom (Cr') i L-karnityna
stosowane byty osobno jako dodatki zywieniowe. W ostatnich latach w nielicznych badaniach
rozpatrywano ich faczne zastosowanie i wptyw na tempo wzrostu oraz wybrane parametry
biochemiczne surowicy drobiu (Wang iin. 2003; Du iin. 2005), ryb (Selcuk 2008) i $win
(Waylan i in. 2003). Badano réwniez wptyw tych dodatkéw w zywieniu loch w aspekcie ich
uzytkowosci rozptodowej (Real 2008), a takze poziomu hormonéw i profilu biochemicznego
surowicy (Woodworth i in. 2007).

Przypuszcza sig, ze chrom (Cr™) i L-karnityna moga wspélnie regulowa¢ metabolizm
weglowodanéw, lipidéw i biatek (Du i in. 2005). Potwierdzajg to badania Wang i in (2003),
ktorzy stwierdzili istotne (P < 0,01) wspotoddziatywanie drozdzy chromowych i L-karnityny
na stgzenie triglicerydow, cholesterolu catkowitego, frakcji HDL, wolnych kwasow ttuszczo-
wych oraz glukozy w surowicy broileréw. Réwniez Du i in. (2005), badajgc zastosowanie
dodatku drozdzy chromowych tgcznie z L-karnityng w zywieniu kur niosek, stwierdzili ich
wspélne oddziatywanie (P <0,01) na poziom frakcji HDL, wolnych kwaséw tluszczowych oraz
apolipoprotein A i B. Waylan i in. (2003) zastosowali w swoich badaniach nikotynian chromu
i L-karnityn¢ w celu zwigkszenia wzrostu, zmniejszenia ottuszczenia i zwigkszenia migsnosci
tucznikéw. Jednakze dodatek 50 pg nikotynianu chromu oraz 50 mg L-karnityny do 1 kg mieszanki
nie miat istotnego wpltywu na tempo wzrostu, otluszczenie i migsno$¢ tucznikow.

Natomiast Woodworth iin. (2007) w badaniach na lochach wykazali synergistyczne
oddziatywanie dodatku pikolinianu chromu i L-karnityny na poziom hormondéw oraz poprawe
stanu energetycznego tych zwierzat, co wigze si¢ z pozytywnym wptywem na ich uzytkowo$é
rozptodowa. Autorzy ci zaproponowali wigczenie tych dodatkéw do zywienia loch. Podobne
rezultaty uzyskali Real iin. (2008), ktorzy wykazali, iz faczne podawanie lochom 90 mg
L-karnityny i 360 pg pikolinianu chromu na dob¢ w czasie cigzy oraz 250 mg L-karnityny
i 1000 pg pikolinianu chromu na dob¢ w okresie laktacji zwigkszyto liczbg¢ urodzonych zywych
prosigt w obydwu badanych cyklach reprodukcyjnych.

1.5. Cel pracy

W przeciwienstwie do roli, jaka knury odgrywaja w stadzie $§win, ich liczba stanowi
niewielki odsetek, dlatego trudno przeprowadzi¢ badania zwigzane z ich zywieniem. Nalezy
doda¢, iz zapotrzebowanie knuréw na wiele sktadnikéw odzywcezych, w tym na sktadniki
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mineralne i witaminy, nie jest w petni okreslone i czgsto opiera si¢ na potrzebach pokarmo-
wych loch, ktére jest odmienne od potrzeb pokarmowych knuréw. Poza tym intensywna
selekcja w kierunku przySpieszenia tempa wzrostu i zwigkszenia migsnosci wptywa na zwigkszenie
zapotrzebowania knuréw na skfadniki odzywcze, co moze wigza¢ si¢ z pogorszeniem cech
uzytkowosci rozptodowe;.

Dodatkowo intensywne uzytkowanie tych zwierzat moze zwigksza¢ ich zapotrzebowa-
nie na sktadniki pokarmowe. Wplyw Zywienia na uzytkowos¢ rozptodows knuréw nalezy rozpat-
rywa¢, uwzgledniajac ich budowg ciata, aktywno$¢ piciowq oraz jako$¢ nasienia (Lipifiski
i Tywonczuk 2003; Strzezek 2004; Wilson i in. 2004). Nieprawidtowe zywienie moze wplywaé
réwniez na zaburzenia homeostazy, dlatego warto przeprowadzi¢ analize wskaznikéw bioche-
micznych, ktére wskazuja na przemiany zachodzace w organizmie.

Obserwuje si¢ coraz czgstsze problemy zwigzane z pogorszeniem si¢ cech rozptodowych
knuréw, w tym zmniejszenie aktywnosci plciowej oraz pogorszenia jako$ci nasienia, co sklania
do poszukiwania czynnikéw stymulujgcych rozrodezos¢. Chrom w potgczeniach organicznych
oraz L-karnityna, majgc pozytywny wplyw na metabolizm biatek, weglowodanéw i lipidéw oraz na
wlasciwosci antyoksydacyjne, moga wpltywac na poprawg jakosci cech produkcyjnych, jakosci
nasienia oraz ksztattowanie si¢ parametréw biochemicznych surowicy. Przeprowadzone dotych-
czas nieliczne badania nie wyjasniaja jednoznacznie wptywu tych dodatkéw na cechy uzytko-
we $win. Dotychczas nie rozpatrywano tacznego zastosowania chromu organicznego i L-karnityny
w aspekcie cech uzytkowosci rozptodowej knuréw. Nie jest takze jednoznacznie wyjasniony
wplyw facznego zastosowania tych dodatkéw na przemiany metaboliczne. Obiecujgce sg jednak
badania dotyczace whasciwoscei antyoksydacyjnych tych zwigzkow.

W zwigzku z powyzszym podjeto badania majace na celu okre$lenie wplywu dodatku
chromu organicznego i L-karnityny, stosowanych w zywieniu knuréw linii 990 w okresie odcho-
wu, na oceng przyzyciowa wyrazong indeksem selekcyjnym; na aktywnos$¢ piciows, w ocenie
ktorej uwzgledniono wskazniki libido i ejakulacji; na cechy ilosciowe i jako$ciowe nasienia oraz
ksztattowanie si¢ wybranych parametréw biochemicznych surowicy i osocza nasienia, z uwzgled-
nieniem catkowitego statusu antyoksydacyjnego TAS (Total Antioxidant Status).
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2.  Material i metody badan

2.1. Zwierzeta i zywienie

Badania zywieniowe przeprowadzono na 120 mtodych knurach linii 990 w Zootechnicz-
nym Zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu Zootechniki Panstwowego Instytutu Badawczego
w Pawlowicach. Linia 990 jest syntetyczng linig meska. Prace nad nig rozpoczeto wraz z urucho-
mieniem Centralnego O$rodka Hybrydyzacji Swin w Pawlowicach w 1979 roku.

Od 35 dnia zycia (dnia odsadzenia) do 62 dnia knury utrzymywano i zywiono grupowo
jednakowsg mieszankg Starter, zawierajaca w 1'kg 13,4 MJ EM, 200 g biatka ogélnego, 13 g lizyny
oraz 8,1 g metioniny z cystyng. Nastgpnie knury podzielono na 4 grupy (po 30 knuréw w kazdej
grupie) metodg analogéw (z jednego miotu do kazdej grupy przydzielono po jednym osobniku
0 wyréwnanej masie ciata). Doswiadczenie zywieniowe trwato od 70 do 180 dnia zycia knuréw.
W tym czasie knury ze wszystkich badanych grup (I-IV) otrzymywatly jednakows standar-
dowg mieszanke petnoporcjows, przygotowang zgodnie z normami (Normy Zywienia $win
1993), zréznicowang jedynie pod wzgledem dodatkéw, zgodnie z uktadem do$wiadczenia
przedstawionym w tab. 1. Udzial komponentow w mieszance petnoporcjowej podano
w tab. 2, sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowg zastosowanej mieszanki — w tab. 3, nato-

miast sktad premiksu — w tab. 4.

Tabela 1. Uktad do§wiadczenia zywieniowego

i Grupa knurow
kontrolna L-karnityna Cr L-karnityna + Cr
L-karnityna - 150 = 150
Cr organiczny (drozdze chromowe) - - 0,3 0,3

W grupach II-IV mieszankg zréznicowano pod wzgledem dodatkéw, zgodnie z uktadem
doswiadczenia podanym w tab. 1. W niniejszych badaniach w Zywieniu knuréw w okresie ich
odchowu zastosowano dodatek chromu organicznego w postaci drozdzy chromowych (0,3 mg/kg
mieszanki) oraz L-kamityny (150 mg/kg mieszanki), podawanych osobno oraz tjcznie. Chrom
organiczny w postaci preparatu Cytoplex-Krom otrzymano od firmy Dr Bata Ltd z Wegier.
Oznaczona w preparacie zawartos¢ chromu pokrywala si¢ z zawartoscig ‘sugerowang przez
producenta — wynosita nie mniej niz 1000 mg na 1 kg. Natomiast L-karnityng zakupiono w posta-
ci preparatu Carniking® (Lonza, Ldt, Basel, Szwajcaria) zawierajacego okoto 50% wysokiej
jakosci czystej L-karnityny w obojetnym nosniku.

W trakcie doéwiadczenia zwierz¢ta utrzymywano indywidualnie, stosujgc zywienie
normowane, dostosowujgc dzienng dawke pokarmowg do ich masy ciata (od 1 kg w 70 dniu
do 3,5 kg w 180 dniu Zycia i w okresie pobierania nasienia). Zwierzgta miaty swobodny dostep

do wody pitnej z poidel.



Tabela 2. Udzial komponentéw w pelnoporcjowej mieszance stosowanej w zywieniu

mtodych knurow

Sktad mieszanki

[lo$¢ poszezegdlnych komponentéw (g/kg)

Pszenica 260
Pszenzyto 260
Jgczmien 210
Otrgby pszenne 88,6
Sruta sojowa 120
Sruta rzepakowa 20
Olej rzepakowy 5,0
Bergazym (enzym) 0,25
Fosforan jednowapniowy 10
Kreda pastewna 12
Sol 3.5
L-lizyna (99%) 3,25
DL-metionina (99%) 0,9
L-treonina (99%) 13
Premiks (0,5%)” 5
Razem 1000

“ Sktad premiksu podano w tab. 4.

Tabela 3. Sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowa mieszanki petnoporcjowej

Sktfad 1 kg mieszanki Jednostki Tlos¢

Energia metaboliczna“ MJ 12,4
Sucha masa g 893
Popi6t surowy g 48
Zwiazki organiczne g 845
Biatko surowe g 190
Thuszez surowy g 29,1
Wibkno surowe g 28,2
Bezazotowe wyciggowe g 598
Lizyna g 10,9
Metionina + cystyna g 7,2
Treonina g 7,6
Wapn g 9,16
Fosfor ogdlny g 6,81
Fosfor strawny g 4,13

“ Okreslono ja na podstawie udziatu komponentéw w mieszankach i Norm zywienia $win (1993).
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Tabela 4. Sktad premiksu 4810 PP grower 0,5% — warto$ci podane przez Ekoplon S.A.

Sktadniki Jednostki Ilo$¢ w 1 kg premiksu
Witamina A jom, 2 700 000
D3 jom. 400 000
E mg 12 000
K3 mg 500
BI mg " 500
B2 mg 800
B6 mg 800
B12 mg 8
Kwas nikotynowy mg 6000
Pantotenian wapnia mg 2800
Kwas foliowy mg 200
Biotyna mg 40
Chlorek choliny mg 70 000
Cynk mg 30 000
Mangan mg 12 000
Miedz mg 32 000
Zelazo mg 20 000
Kobalt mg 100
Jod mg 100
Selen mg 40
Magnez mg 500 000

Uchwatg nr 5/2007 Lokalnej Komisji Etycznej do spraw Doswiadczen na Zwierzgtach
w Szczecinie z dnia 17.01.2007 roku wyrazono zgodg na przeprowadzenie do$wiadczen

na zwierzetach zgodnie z ponizsza metodyka.

2.2. Ocena knurow

Oceng przyzyciowa przeprowadzono na 120 osobnikach (30 knuréw w kazdej grupie).
W 70 i 180 dniu zycia knuréw okreslono masg ich ciata. W 180 dniu zycia knuréw okreslono
indeks selekcyjny oceny przyzyciowej knurow (zgodnie z metodyka Instytutu Zootechniki
w Krakowie), uwzgledniajacy ich przyrost dzienny do 180 dnia oraz procentowg zawarto$é
migsa w tuszy, 0znaczong przyzyciowo aparatem ultradzwickowym (Piglog‘ 105) w 180 dniu
zycia. Procent migsa w tuszy wyliczono na podstawie pomiaréw grubosci stoniny za ostatnim
2ebrem w punktach P, — 3 cm 1 P4 — 8 cm od linii $rodkowej grzbietu oraz pomiaru wysokosci
,oka” poledwicy (P4M) w punkcie Pq.

Po zakoriczonym doswiadczeniu zywieniowym (od 180 dnia zycia) knury nauczono wyko-
nywania skokéw na fantom; po uzyskaniu penego ejakulatu rozpoczgto pobieranie nasienia metoda
manualng. Nasienie pobrano trzykrotnie, w odstgpach 5-6-dniowych, od 20 knuréw z kazdej grupy.
Podczas pobierania nasienia oceniano aktywnos¢ plciowa knuréw, mierzong liczba skokéw
i czasem od zainteresowania do skutecznego wspigcia sig na fantom, a takze czasem ejakulacji.

[ BIBLIOTEKA &
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2.3. Ocena ejakulatéw

Oceng przeprowadzono metodami rutynowymi na 240 ejakulatach pobranych od wyty-
powanych z kazdej grupy 20 osobnikach o prawidtowej budowie oraz bez urazéw konczyn.
Bezposrednio po uzyskaniu ejakulatu mierzono jego objgto$é, a po przesaczeniu przez trzy warstwy
jatowej gazy okreslano: objgtos¢ frakcji nasiennej, odsetek plemnikéw o ruchu postgpowym,
koncentracje plemnikéw w 1 cm® (metoda cytometryczng, w komorze Biirkera) oraz ogdlng liczbg
plemnikéw w ejakulacie (iloczyn koncentracji plemnikéw i objgtosci frakcji nasiennej).

Zdolnos¢ plemnikéw do zaptodnienia komoérki jajowej w duzym stopniu zalezy od ich
stanu strukturalnego. Badania morfologiczne plemnikow stanowig jedng z podstawowych i najbar-
dziej obiektywnych metod oceny jako$ci nasienia. W ramach tej oceny okreslono odsetek
plemnikéw ze zmianami morfologicznymi gléwnymi i podrzgdnymi wg Blooma (1981) oraz
odsetek plemnikow z nieuszkodzonym akrosomem wg Pursela i in. (1972). Oceng morfolo-
giczng plemnikow przeprowadzono na preparatach barwionych eozyng i nigrozyng.

Do oceny jakosci nasienia i prognozowania jego zdolno$ci zapladniajgcej wykorzysty-
wany jest rowniez test oporno$ci osmotycznej ORT, ktory pozwala okresli¢ stopiefi wrazli-
wosci bton akrosomalnych plemnika na zmiany cisnienia osmotycznego. Migdzy wartoscig ORT
a zdolnos$cia zaptadniajaca nasienia istnieje $cista dodatnia zalezno$¢ (Schilling i Vengust
1987; Strzezek iin. 1992; Udata i in. 1996). Test osmotycznej opornos$ci bton akrosomalnych
plemnikéw ORT (Osmotic Resistance Test) przeprowadzono wedtug Schillinga i Vengusta
(1987). W tym celu pobrano dwie probki nasienia po 0,2 cm’. Jedng probe rozrzedzono w 3 ecm’
izoosmotycznego rozcienczalnika BTS (300 mOsm/kg) i inkubowano przez 15 min w tazni wodnej
w temperaturze 39°C. Drugag probe nasienia rozrzedzono réwniez w 3 em’ rozcienczalnika
BTS iwraz zwoda destylowang doprowadzono do 150 mOsm/kg; nastgpnie inkubowano
przez 120 min w tazni wodnej, w temperaturze 39°C. Po inkubacji préb sporzadzono barwio-
ne eozyng i nigrozyng preparaty, w ktorych okreslono odsetek plemnikéw z prawidtowym akro-
somem NAR (Normal Akrosome Ridge). ORT wyliczono ze wzoru:

ORT =" [%NAR w 300 mOsm (15 min) + % NAR w 150 mOsm (120 min)]

2.4. Analiza biochemiczna surowicy i osocza nasienia

W 180 dniu zycia od 120 knuréw pobrano krew z zyty jarzmowej, ktorg odwirowywa-
no przez 10 min (3000 obr/min), a surowic¢ zamrozono w temperaturze ~20°C. W rozmrozo-
nej surowicy oznaczono stgzenie nastgpujgcych wskaznikéw biochemicznych: triglicerydéw,
cholesterolu catkowitego, frakcji lipoprotein o wysokiej gestosci (HDL), biatka og6inego oraz
glukozy. W plazmie nasienia, uzyskanej po odwirowaniu ptynnej frakcji ejakulatu (1500 g),
oznaczono st¢zenie triglicerydow, cholesterolu catkowitego, biatka og6lnego oraz catkowity
status antyoksydacyjny TAS (Total Antioxidant Status).

Pomiary parametrow biochemicznych w surowicy i plazmie nasienia przeprowadzono
metoda spektrofotometryczng, uzywajac zestawéw odczynnikoéw firmy Alpha Diagnostics,
natomiast catkowity status antyoksydacyjny (TAS) oznaczono z wykorzystaniem zestawu odczyn-
nikéw firmy Randox Lab Ltd. Oceng¢ badanych wskaznikéw przeprowadzono za pomocy
spektrofotometru Marcel® 5330 PRO (Bio).
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Bialko oznaczono metodg Goodwina (1965). Jest to jedna z odmian metody biuretowej,
w ktérej w srodowisku alkalicznym wigzania peptydowe biatka reagujg z jonami miedzi o
tworzac niebieskofioletowy kompleks. Jako stabilizator dodawany jest winian sodowo-potasowy;
jodek potasowy zapobiega autoredukcji alkalicznego kompleksu miedzi. Wytworzona barwa,
mierzona przy dtugosci fali 540 nm, jest wprost proporcjonalna do st¢zenia biatka catkowi-
tego w badanej probee.

Oznaczenie cholesterolu catkowitego wykonano metoﬁq Allaina i in. (1974) w mody-
fikacji Roeschlau i in. (1974). Estry cholesterolu sa enzymatycznie hydrolizowane przez este-
raz¢ cholesterolow do cholesterolu i wolnych kwaséw thuszezowych. Wolny cholesterol jest
utleniany przez oksydazg¢ cholesterolowg do cholest-4-en-3-onu i nadtlenku wodoru. Nadtle-
nek wodoru reaguje z fenolem i 4-aminoantypiryna, tworzac czerwony barwnik — chinonoimi-
ne. Powstajace czerwone zabarwienie, mierzone przy dtugosci fali 500 nm, jest wprost proporcjo-
nalne do st¢zenia cholesterolu catkowitego w badanej prébcee.

Frakcje cholesterolu o wysokiej gestosci HDL (High Density Lipoprotein) wedhg
Demacher i Hijmans (1980) oznaczono z wykorzystaniem glikolu polietylenowego w roztworze
wodnym, ktory shuzy do wytracania wszystkich lipoprotein surowicy oprécz HDL. Wytraca on
chylomikrony, frakeje lipoprotein o niskiej gestosci LDL (Low Density Lipoprotein) oraz frakcje
lipoprotein o bardzo niskiej gestosci VLDL (Very Low Density Lipoprotein). Po odwirowaniu
w nadsgczu pozostaje frakcja HDL, ktorg oznacza si¢, uzywajac zestawu do oznaczania
stezenia cholesterolu.

Stezenie glukozy (Trinder 1969) oznaczono metoda, w ktorej pod wptywem oksydazy
glukozowej GOD (Glucose Oxidase) glukoza zawarta w prébee utleniana jest do kwasu
glukonowego i nadtlenku wodoru. W obecnosci peroksydazy nadtlenek wodoru reaguje z fenolem
i 4-aminoantypiryng, dajac barwny zwigzek. Intensywno$¢ zabarwienia jest wprost proporcjonalna
do stezenia glukozy. :

Triglicerydy oznaczono metodg, w ktorej sa one enzymatycznie hydrolizowane przez
lipaze do wolnych kwaséw thuszezowych i glicerolu. Glicerol jest nastepnie fosforylowany
przez adenozynotrifosforan (ATP) w reakcji katalizowanej przez kinazg glicerolows, tworzac
glicerolo-3-fosforan i adenozynodwufosforan. Glicerolo-3-fosforan jest utleniany do fosfodwu-
hydroksyacetonu przez oksydazg glicerofosforanowa, uwalniajgc nadtlenek wodoru. W barwnej
reakcji, katalizowanej przez peroksydazg, nadtlenek wodoru reaguje z4-aminoantypiryna
i 4-chlorofenolem, tworzgc czerwony barwnik — chinonoiming. Intensywnos¢ zabarwienia
jest proporcjonalna do stezenia trojglicerydow w badanej probce (Fossati i Prenciple 1982;

McGowan i in. 1983).
Catkowity status antyoksydacyjny TAS (Total Antioxidant Status) oznaczono z wyko-

rzystaniem zestawu odczynnikéw frimy Randox, w ktorym podczas inkubacji ABTS® Z pero-
ksydazg (metamioglobing) iwoda utleniong wytwarza si¢ rodnikowy kation ABTSe+.
Substancja tama kolor niebiesko-zielony imoze by¢ wykryta przy diugosci fali 600 nm.
Przeciwutleniacze obecne w probkach surowicy lub plazmy powstrzymuja t¢ reakcje i powstawanie
niebiesko-zielonego zabarwienia. Stopien (€go hamowania jest proporcjonalny do st¢zenia

przeciwutleniaczy w probee (Miller 1993).
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2.5. Analiza chemiczna paszy

Podstawowa analiz¢ chemiczng stosowanych mieszanek przeprowadzono metodami standar-
dowymi (AOAC 1995), natomiast zawarto$¢ chromu w preparacie (Cr*®) okreslono metodg
spektrometrii emisyjnej, ze wzbudzeniem w sprz¢zonej indukcyjnie plazmie argonowej (ICP
— EAS), za pomocg aparatu Optima 2000 DV Perkin Elmer.

2.6. Analiza statystyczna

Analizg statystyczng przeprowadzono w programie Statistica PL. 10 z wykorzystaniem
jednoczynnikowej analizy wariancji. Wyniki wyrazono w $rednich wartoéciach oraz w postaci
odchylenia standardowego. Obliczenia dotyczace cech oceny przyzyciowej oraz analizg
biochemiczng surowicy przeprowadzono na 120 osobnikach (po 30 osobnikow w kazdej
grupie). Oceng¢ cech nasienia oraz analiz¢ biochemiczng osocza nasienia przeprowadzono
na 240 ejakulatach pobranych od 80 knuréw (po 3 od kazdego knura). Oceng istotnosci roéznic
pomig¢dzy $rednimi warto$ciami badanych cech w poszczegblnych grupach przeprowadzono
za pomocg testu Duncana.
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Dobierajgc zwierzeta do grup do$wiadczalnych, uwzgledniano ich masg¢ ciala, ktora
byla wyréwnana w poszczegodlnych grupach (tab. 5). Badane knury linii 990 w dniu r0Zpoczg-
cia testu Zywieniowego (w 70 dniu zycia) charakteryzowaty si¢ nieco wicksza masg ciata niz knury
W tym samym wieku w badaniach innych autoréw (Jacyno i in. 2002; Kotodziej i Jacyno 2005).

Tabela 5. Ocena przyzyciowa wartosci tucznej i rzeznej badanych knuréw

h Grupa knur6w
Badane cechy I II 111 v
kontrolna L-karnityna (@) L-karnityna + Cr

Liczba badanych zwierzat 30 30 30 30
Masa ciata (kg)

w 70 dniu zycia 27,0+2,83 27,6 £2,70 27,6 +£3,27 28,3+ 1,96

w dniu oceny 105a+7,67 | 110b+ 722 104a + 6,63 106 + 5,99
Przyrost dzienny masy ciata (g)

do 180 dnia zycia 582 +£49,1 605a+40,6 | 578b+36,7 584 +37,8

w teseie (od 70 do180 dnia zycia) 764+102,2 | 796+78,8 748 + 88,1 747 + 87,0
Grubo$¢é stoniny w punkcie P2 (mm) D, 1,78 D,5: 2185 10,4 +2,03 10,0+ 1,82
Grubo$¢é stoniny w punkcie P4 (mm) 9. 27E 1,50 9IE1.9] 10,1 +2,03 9.2+1,71
Srednia grubog¢ sfoniny z punktach P2 iP4 (mm) | “9,5+ 1,44 93a+1,68 | 103b+1,75 9,6 +1,57
Wysokosé oka poledwicy (mm) 51,9+4,17 52,6 +6,11 50,7 +4,57 51,3+5,23
Migsnosé (%) 58,1+£2,12 | 58,7a+2,74 | 57,1b+2,54 58,0+2,15
Indeks oceny przyzyciowej (pkt) 82+11,5 88a+162 | 77b+13,6 81+11,0

Réznice statystycznie istotne oznaczono literami: a, b, przy P < 0,05.

W dniu oceny (w 180 dniu Zycia) istotnie wigksza (P < 0,05) mase ciata, w odniesieniu
do grupy kontrolnej oraz do grupy otrzymujacej 0,3 mg chromu organicznego na 1 kg mieszanki
(300 ppb) w postaci drozdzy chromowych, uzyskaty knury otrzymujgce 150 mg L-karnityny
na | kg mieszanki pelnoporcjowej. Przyrosty masy ciala knuréw z grup doswiadczalnych
nie r6znily si¢ w odniesieniu do grupy kontrolnej. Jednakze w grupie knuréw otrzymuja-
cych L-karnityng w mieszance uzyskano istotnie wigkszy (P < 0,05) przyrost dzienny okregla-
ny od urodzenia do 180 dnia zycia, w odniesieniu do grupy otrzymujacej drozdze chromowe
jako dodatek do paszy. Takze w okresie testu zywieniowego w grupie tej uzyskano najwigk-
sze przyrosty dzienne, w odniesieniu do pozostatych grup, jednak wynik ten nie zostat
potwierdzony statystycznie. Wigksze przyrosty masy ciata $win otrzymujgcych L-karnityne
uzyskano w badaniach Chen i in. (2008), ktdrzy zastosowali 250 mg tego dodatku w okresie tuczu;
wynik nie zostal potwierdzony statystycznie. W badaniach Owena i in. (2001) zastosowanie 250 mg
L-karnityny na 1 kg mieszanki nie miato wptywu na wzrost warchlakow i tucznikéw, cho¢ autorzy
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ci we wezesniejszych badaniach (Owen iin. 1993, 1996) obserwowali zwigkszenie przyrostow
dziennych u warchlakoéw i tucznikéw pod wptywem réznych ilosci L-kamityny. Takze inni autorzy
(Han i Thacker 2006; Pietruszka i in. 2009) nie stwierdzili wptywu dodatku L-karnityny na dzienny
przyrost masy ciata §win wokresie tuczu. L-karnityna poprzez stymulacj¢ transportu
dhugotancuchowych kwasow thuszczowych do mitochondriéw przyczynia si¢ do zwigkszenia
produkcji energii, co moze mie¢ wptyw na intensywno$¢ wzrostu (Owen i in. 1996).

Dodatek 300 ppb chromu organicznego do mieszanki petnoporcjowej nie miat statystycznie
istotnego wptywu na wzrost badanych knuréw, w odniesieniu do grupy kontrolnej. Przeprowadzo-
no liczne badania dotyczace wptywu dodatku chromu organicznego na tempo wzrostu, jednakze
wyniki nie s3 jednoznaczne. W ostatnich latach wielu autoréw (Grela iin. 1997; Guan i in.
2000; Xi iin. 2001; Matthews i in. 2003; Jackson i in. 2009; Wang i in. 2009, 2012), ktorzy
stosowali chrom w zywieniu §wif, rdwniez nie stwierdzili istotnego wpltywu tego dodatku
na tempo wzrostu zwierzat. Jednakze w wielu weze$niejszych badaniach (Lindemann i in.
1995; Urbanczyk iin. 1996; Grela iin. 1997; Jacyno i in. 1998; Matthews i in. 2001; Gang
iin. 2001) wykazywano pozytywny wptyw dodatku chromu (Cr') nie tylko na przyrosty
dobowe, ale takze na lepsze umigsnienie i mniejsze ottuszczenie tuszy, czego nie potwierdzity
niniejsze badania. W dotychczas przeprowadzonych badaniach stosowano chrom w réznych
potgczeniach i w réznych dawkach. Ich wyniki réwniez nie dajg jednoznacznych informacji
nt. wptywu zastosowanej ilo$ci chromu na efekt tuczu. Page i in. (1993), stosujac tripikolinian
chromu w ilosci 25, 50, 100 i 200 ppb, uzyskali istotne (P < 0,02) zwigkszenie dziennych przyrostow
masy ciata przy 50 oraz 200 ppb tripikolinianu chromu. Natomiast w grupie otrzymujacej 100 ppb
tripikolinianu chromu uzyskano nie tylko mniejsze przyrosty dzienne, niz w pozostatych grupach
otrzymujacych chrom, ale réwniez najmniejszg powierzchni¢ oka poledwicy oraz najnizsza
migsnosé. Jednakze dalsze zwigkszanie ilosci tripikolinianu chromu (do 400 i 800 ppb) powodo-
walo zmniejszanie przyrostow dziennych badanych tucznikéw. Réwniez Boleman iin. (1995),
stosujac pikolinian chromu w iloéci 400 ppb, zaobserwowali statystycznie istotne zmniejsze-
nie przyrostow dziennych masy ciata tucznikoéw, w odniesieniu do grupy kontrolnej.

Zastosowanie chromu organicznego tgcznie z L-karnityng nie wptyneto na zwigkszenie
przyrostow dziennych oraz migsnosci, w poréwnaniu z grupa kontrolna. Podobne rezultaty
uzyskano w badaniach Waylan i in. (2003), ktorzy podawali tgcznie chrom w postaci nikoty-
nianu oraz L-karnityn¢ — odpowiednio w ilo$ci 50 pg i 50 mg na 1 kg mieszanki.

Zastosowane dodatki nie wptynety istotnie na oceng warto$ci rzeznej badanych knurdw,
w odniesieniu do grupy kontrolnej. Brak istotnego wptywu na jako$¢ tusz dodatku L-karnityny
(w ilosci 50 mg na 1 kg mieszanki) wykazali Han i Thacker (2006). Natomiast Owen i in. (2001)
uzyskali w swoich badaniach zmniejszenie grubosci stoniny izwigkszenie migsnosci
tucznikow otrzymujgcych L-karnityng. Autorzy ci sugeruja, iz L-karnityna, wplywajac na zmiang
kierunku metabolizmu, przyczynia si¢ do wykorzystania thiszczu do produkeji energii oraz
zwigkszenia syntezy biatka.

W ninigjszych badaniach wykazano, iz knury otrzymujace L-karnityng w mieszance
charakteryzowaly si¢ istotnie mniejsza (P<0,05) gruboscig stoniny i wigkszg zawarto$cig migsa
w tuszy niz zwierzgta w grupie otrzymujacej drozdze chromowe jako dodatek do paszy.
Knury z tej grupy charakteryzowaty si¢ najmniejszg migsno$cig i najwigkszg gruboscig stoniny,
w poréwnaniu z pozostatymi grupami. Inny rezultat uzyskali Xi iin. (2001), ktorzy podajac
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zwierzgtom 200 ppb pikolinianu chromu, stwierdzili istotny (P < 0,05) wplyw tego dodatku
na jakos$¢ tusz. Uzyskali wigkszg migsno$¢, mniejszg grubo$¢ stoniny i wigkszg powierzchnie
oka pol¢dwicy niz w grupie kontrolnej.

W przeprowadzonym eksperymencie, w odniesieniu do grupy kontrolnej, najwigksza
warto$¢ indeksu selekeyjnego oceny przyzyciowej, uwzgledniajgcego przyrost masy ciata w catym
okresie wzrostu (do 180 dnia Zycia), oraz najwi¢kszg procentows zawarto$¢ migsa w tuszy uzys-
katy knury otrzymujgce L-karnityng, natomiast najmniejszg — krtury otrzymujgce 300 ppb chromu
organicznego. Wynikow tych jednakze nie potwierdzono statystycznie. Najmniejsza warto$é
indeksu selekcyjnego w grupie knuréw otrzymujgcych chrom organiczny wynikata z najmniej-
szych przyrostow oraz z najmniejszej zawartoSci migsa W tuszy, w odniesieniu do zwierzat

z pozostatych grup.

3.2. Aktywno$¢ plciowa knuréw

Samce przeznaczone do rozrodu, oprécz nasienia odpowiedniej jakosci, powinny mieé
réwniez odpowiednie predyspozycje do rozrodu zwigzane z aktywnoscig plciowa, ktére ocenia
si¢ na podstawie libido oraz kopulacji. W niniejszych badaniach ocena libido obejmowata pomiar
czasu potrzebnego do skute¢znego wspigcia si¢ knura na fantom oraz liczbg skokow wykonanych
w tym celu. Natomiast ocena kopulacji obejmowata pomiar czasu trwania ejakulacji. Oceniana
aktywnos$¢ piciowa badanych knuréw linii 990 miescita si¢ w zakresie $rednich warto$ci
przedstawianych przez innych autoréw (Kotodziej i Jacyno 2005; Pietruszka 2009).

Dane charakteryzujace aktywnos$¢ plciowa badanych knuréw, przedstawione w tab. 6,
wykazaly, iz najlepszymi, cho¢ niepotwierdzonymi statystycznie, cechami libido, w odniesie-
niu do grupy kontrolnej, charakteryzowaty si¢ knury, ktére w mieszankach otrzymaty L-karnityne
wraz z dodatkiem chromu organicznego. Knury z tej grupy charakteryzowaty sie najkrotszym
czasem potrzebnym do skutecznego wspigeia sig na fantom oraz najmniejszg liczbg skokow
wykonanych w tym celu. Natomiast zwierzgta otrzymujgce. jedynie L-karnityng charakteryzowaty
si¢ najdhuzszym czasem ejakulacji. Oceniane wartosci cech aktywnosci piciowej knuréw otrzymu-
jacych chrom organiczny byty bardzo zblizone do wartosci uzyskanych w grupie kontrolne;.

Tabela 6. Ocena aktywnosci piciowej badanych knuréw

r Grupa knuréw
Badane cechy I I1 111 v
kontrolna | L-karnityna h L-karnityna + Cr
Liczba badanych zwierzat 20 20 20 20
Czas do skutecznego wspigcia si¢ na fantom (s) 106 + 24 99 +£42 10725 93 +36
Liczba skokéw 1,8 + 0,64 1,5+ 0,48 1,7+ 0,35.. 1;6:40,55
Czas ejakulacji (s) 189+ 18,5 | 198+£29 | 1884175 194 + 18,3

Przyczyny wigkszej aktywnoci plciowej knurkéw otrzymujacych L-karnityng w mieszan-
kach petnoporcjowych mozna poszukiwaé w jej wlasciwosciach zwigzanych ze zwigkszonym
wytwarzaniem energii, wynikajacym ze stymulacji dehydrogenazy pirogronianowej i cyklu
Krebsa oraz ze zwigkszenia wydajnosci procesow utleniania wolnych kwasow thuszczowych.
Wplywa to na procesy metaboliczne, odzywienie migsni, co zwigksza wydolno$¢ wysitkowa
(Brass i Hiatt 1998; Wachter i in. 2002). Jak podajag Baumgartner i Jacobs (1999), zasadne
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wydaje si¢ zastosowanie L-karnityny w zywieniu knuréw intensywnie uzytkowanych rozpto-
dowo, ktore sa zwierzgtami o duzej wrazliwosci, tym bardziej Ze sg narazone na znaczny stres
metaboliczny w czasie krycia czy pobierania ejakulatow. L-karnityna, wspierajac procesy
zaopatrzenia w energi¢, pomaga przezwyci¢zy¢ tego rodzaju stres, co jest wazne, ponie-
waz dtugotrwaty wysitek przyczynia si¢ do zmniejszenia ilo$ci wolnej L-karnityny w organizmie.
Wykazano, ze stosowanie L-karnityny przed wysitkiem fizycznym zwigksza wytrzymatosé
i odpornos¢ na przecigzenia oraz zmgczenie (Hiatt i in. 1989; Heinonen 1996). Cavallini i in.
(2004) w badaniach na ludziach wykazali, iz L-karnityna ogranicza seksualng dysfunkcj¢
u mezezyzn zwiazang ze starzeniem sig.

3.3. Charakterystyka ejakulatow

Uzyskane w niniejszych badaniach wartosci cech ejakulatéw, przedstawione w tab. 7,
poréwnywalne s3 z wynikami uzyskanymi przez innych autoréw w przypadku mtodych
knuréw linii 990 (Dziadek 1999; Jacyno 2002; Kotodziej i Jacyno 2005; Pietruszka 2009).
Najwigksza dynamika zmian cech ejakulatu obserwowana jest przed ukonczeniem pierwszego
roku zycia, gdyz jest to zwigzane zrozwojem procesow spermatogenezy; w pozniejszym czasie
parametry te ulegaja stabilizacji (Gregor i Hardge 1995; Kondracki iin. 2000). Warto$ci para-
metréw nasienia knura najintensywniej zwickszaja si¢ w wieku 10-14 miesigcy (Gregor i Hardge
1995). W prezentowanych badaniach oceniano nasienie 8-9-miesigcznych knuréw. Kawecka
(2002) stwierdzita wyzszy odsetek plemnikoéw ze zmianami gtéwnymi i podrzgdnymi w pierwszym
ejakulacie mtodych knuréw, niz w kolejnych. Autorka ta podaje réwniez, ze wraz z wiekiem
knurow iwraz zkolejnym ejakulatem zwigksza si¢ objetos¢ ejakulatu, atakze koncentracja
plemnikéw i ich ogélna liczba w ejakulacie.

Zastosowany w zywieniu knuréw dodatek L-karnityny w ilosci 150 mg/kg mieszanki
w okresie od 70 do 180 dnia zycia (przez okoto 16 tygodni) wplynat w niewielkim stopniu
na zwigkszenie (0 3,4%) objetosci ejakulatow (tab. 7).

Tabela 7. Ocena ejakulatow badanych knuréw

Grupa knurow
Badane cechy I 11 11 4%
kontrolna L-karnityna Cr L-karnityna + Cr

Liczba ocenionych prob 60 60 60 60
Objetosé catkowita ejakulatu (cm®) 116 +35,6 120+ 43,8 115a:38:2 117 £+ 34,6
Objetos¢ ejakulatu po przecedzeniu (cm’) 105 +37,8 110+40,3 104 4 35,8 107 £ 26,3
Procent plemnikéw o ruchu postgpowym 70,2 + 6,85 72,5 + 6,48 71,5+7,61 23 7484
Koncentracja plemnikow (7 x 106) 177"+ 60,8 213 +47,8 221°+ 43,7 193 £85,5
Ogoélna liczba plemnikow (7 x 10°) 20,3 +7,54 24,8+ 6,07 AT 22,1 +6,88
Procent plemnikéw ze zmianami gtownymi 22,1%+16,53 152 7.9 12,0°+ 9,98 14,5 + 10,68
Procent plemnik6w ze zmianami podrzednymi 15,3 +7,45 14,5+7,12 13,2+ 5,81 14,4 + 6,16
Procent plemnikéw z prawidtowym akrosomem 83,6"+3,28 852+ 191 86,6+ 1,83 85,7°+ 1,82
Test ORT (%) 56"+ 9,04 61°+6,79 58 + 7,66 60 + 8,43

Roznice statystycznie istotne oznaczono literami a, b, przy P < 0,05.
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Podobne rezultaty uzyskali inni autorzy. Pruneda i in. (2008), podajac 250 mg L-karnityny
knurom rasy pietrain przez 10 tygodni, nie zaobserwowali zwigkszenia objetosci ejakulatow pod
wplywem tego dodatku. Réwniez Wihner (2004), podajac knurom 230 mg L-karnityny w ciggu
doby przez 20 tygodni, uzyskat $rednio o 3,3% wigksza objetos¢ ejakulatdw w catym okresie
badawczym. W 16 tygodniu stosowania L-karnityny réznica ta wynosita 6,2%, a w 20 tygodniu —
5,4%, jednak nie byla to réznica statystycznie istotna. W badaniach Cefovsky'ego i in. (2009)
uknuréw otrzymujgcych 2 g L-karnityny dziennie przez 8 tygodni takze nie stwierdzono istot-
nego zwigkszenia objeto$ci ejakulatow, w odniesieniu do grupy kontrolnej. Réznica w objetosci
nasienia, na korzys$¢ grupy doswiadczalnej, wynosita 4,7%. Kozink i in. (2004), stosujac w zywie-
niu miodych knuréw 500 mg L-kamnityny dziennie przez 15 tygodni, uzyskali o okoto 14% wigksza
objetos¢ ejakulatow, ale rowniez niepotwierdzong statystycznie. Takze Jacyno iin. (2007),
podajac knurom 500 mg L-karnityny przez 5 tygodni, uzyskali o okoto 12% wigksze ejakulaty;
wynik ten takze nie zostal potwierdzony statystycznie. Natomiast w badaniach Thielmana
(1995) knury otrzymujace 720 mg L-karnityny w ciagu doby przez okolo 17 tygodni, uzyskaty
istotnie wigksza objetosé ejakulatéw (o 14,8%), w odniesieniu do grupy kontrolnej. Wyniki niniej-
szych badan wykazuja pozytywny wplyw zastosowanej w Zywieniu knuréw L-karnityny
na zdolno$¢ wydzielnicza dodatkowych gruczotéw piciowych. Brakuje w wigkszosci przypad-
kow statystycznego potwierdzenia uzyskanych wynikow, co moze by¢ zwigzane z duzg zmien-
noscig cech nasienia, zwlaszcza w przypadku mtodych knuréw.

W niniejszych badaniach nie stwierdzono natomiast zwigkszenia objetosci ejakulatow
po zastosowaniu 300 ppb chromu w postaci drozdzy chromowych, w odniesieniu do grupy kontrol-
nej. W badaniach Horky i in. (2012) po dodawaniu przez 95 dni chromu organicznego w postaci
pikolinianu do paszy (w ilosci 181,81 pg/kg mieszanki) stwierdzili zmniejszenie objetosei ejaku-
latéw, w odniesieniu do grupy kontrolnej. Natomiast Superchi iin. (1998), stosujac w zywieniu
knuréw 400 ppb chromu w postaci drozdzy ehromowych, uzyskali istotne (P < 0,01) zwigkszenie
objetosci ejakulatow. Laczne podawanie chromu organicznego i L-kamityny takze nie wplyneto
na sekrecje dodatkowych gruczotéw pieiowych, wzwiazku z czym objetosé ejakulatow knuréw
z tej grupy nieznacznie roZnita si¢ od objgtosci ejakulatow z grupy kontrolnej (tab. 7).

Odsetek plemnikéw o ruchu postgpowym we wszystkich badanych grupach (tab. 7)
przekroczyl wartos¢ wymagang dla miodych knurow, ktora wg Wilka (1986) wynosi 60%.
Zostaty spehione rowniez wymagania, przedstawione w Rozporzqdzeniu Ministra Rolnictwa
i Gospodarki Zywnosciowej z dnia 20 kwietnia 1 999 roku w sprawie materialu biologicznego
wykorzystywanego w rozrodzie zwierzqt gospodarskich, dotyczace odsetka plemnikéw o ruchu
postgpowym, ktéry nie powinien by¢ mniejszy niz 70% (DzU z 1999 r., nr 45, poz. 451).

Knury otrzymujace w mieszankach L-karnityng oraz L-karnityng h;czniq z chromem orga-
nicznym charakteryzowaty si¢ odpowiednio 02,3 12,1 punktu procentowego wigkszym, jednak
nieistotnym statystycznie, odsetkiem plemnikéw o ruchu postgpowym, niz knury grupy kontrolnej.

W badaniach innych autoréw (Kozink i in. 2004; Wiihner i in. 2004; Jacyno i in. 2007;
C‘efovsky iin. 2009) po zastosowaniu L-karnityny w Zywieniu knuréw réwniez nie stwierdzono
istotnego zwigkszenia ruchliwosci plemnikow. Jedynie Pruneda iin. (2008) u knuréw rasy piertain
otrzymujacych L-karnityng stwierdzili istotne statystycznie zwigkszenie liczby plemnikéw o ruchu
postgpowym. Korzystny wptyw L-kamnityny na ruchliwos¢ plemnikéw wynika zjej wptywu
na mitochondrialny metabolizm i transport kwasow tluszczowych (Siliprandi iin. 1989). Ruchli-
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wos¢ plemnikéw u knuréw otrzymujacych 300 ppb chromu organicznego réwniez nieznacznie
roznita si¢ od warto$ci uzyskanych w grupie kontrolnej (tab. 7). Podobne rezultaty uzyskali Horky
iin. (2012).

Zastosowane dodatki wywarly korzystny wptyw na koncentracj¢ i 0golng liczb¢ plemni-
kow badanych knuréw. Ejakulaty knuréw otrzymujgcych 300 ppb chromu charakteryzowaty
si¢ statystycznie istotnie (P < 0,05) wigksza koncentracja plemnikéw. Roznica ta, w odniesie-
niu do grupy kontrolnej, wynosita 25%. Knury z tej grupy charakteryzowaly si¢ réwniez
o okoto 22% wigksza, jednak statystycznie nieistotng, ogdlng liczbg plemnikow w ejakulacie,
w poréwnaniu z grupg kontrolng. Wyniki te potwierdzajg badania Superchi i in. (1998), ktorzy
podajgc knurom 400 ppb chromu, takze w postaci drozdzy chromowych, uzyskali istotnie wyzsza
(P <0,05) koncentracj¢ plemnikéw niz w grupie kontrolnej. Natomiast Wilson i in. (2002), podajac
knurom 200 ppb tripikoliniana chromu do paszy przez 90 dni, nie stwierdzili zwigkszenia ogolnej
liczby plemnikéw w ejakulacie. W badaniach Horky i in. (2012) koncentracja plemnikow u knuréw
otrzymujacych chrom w postaci organicznej nie ulegta zwigkszeniu, w odniesieniu do grupy
kontrolne;.

Niniejsze badania wykazaty, iz knury otrzymujgce 150 mg L-karnityny charakteryzowaty
si¢ 0 okoto 20% wigkszg koncentracjg plemnikéw niz knury z grupy kontrolnej, jednak réznica
ta takze nie zostala potwierdzona statystycznie. W badaniach Cefovsky'ego iin. (2009) knury
otrzymujagce 2 g L-karnityny dziennie przez 8 tygodni uzyskaty takze nicistotne statystycznie
zwigkszenie koncentracji plemnikow w ejakulacie (o okoto 16%). W niniejszych badaniach
u knuréw otrzymujacych L-karnityne stwierdzono o 22% wigksza, jednak nieistotng statystycz-
nie, 0gdlng liczbe plemnikéw, w poréwnaniu z grupa kontrolng. Natomiast Jacyno iin. (2007)
po 4 tygodniach podawania knurom 500 mg L-karnityny dziennie uzyskali statystycznie istotne
zwigkszenie (P<0,05) ogolnej liczby plemnikow w ejakulacie, a réznica — w porownaniu z wartos-
ciami przed podaniem L-karnityny — wynosita okoto 14%.

Wzrost liczby plemnikéw w ejakulatach wynika prawdopodobnie nie z wptywu L-karnityny
na produkcj¢ plemnikéw, ale z jej oddziatlywania na zwigkszenie przezywalnosci plemnikéw
w najadrzach. L-karnityna uczestniczy w przeksztatcaniu w mitochondriach acetylo-CoA
do acetylokarnityny, dzigki czemu nie dochodzi do kumulacji grup acetylowych hamujacych
aktywno$¢ dehydrogenazy pirogronianowej — enzymu odpowiedzialnego za metabolizm energii
w mitochondriach (Rebouche i Seim 1998). To dziatanie L-karnityny zwigksza przezywalno$é
plemnikéw i w rezultacie zwigksza ogdlng liczbg plemnikéw w ejakulacie (Jeulin i Lewin
1996). Jednak Kozink iin. (2004) nie stwierdzili zwigkszenia koncentracji i ogolnej liczby
plemnikéw w ejakulatach mtodych knuréw otrzymujacych 500 mg L-karnityny dziennie.
Takze w badaniach Pruneda i in. (2008) dodatek 250 mg L-karnityny dziennie nie przyczynit
si¢ do zwigkszenia koncentracji plemnikow w ejakulatach knuréw. Rowniez Yeste iin. (2010 a)
nie wykazali wplywu podawania knurom trzech ras (pietrain, duroc i wielkiej biatej) 650 mg
L-karnityny na dobe na koncentracj¢ plemnikow.

Ocena morfologiczna plemnikow, uwzgledniajgca ich zmiany ilo$ciowe i jakosciowe,
stanowi jeden z podstawowych inajbardziej obiektywnych wskaznikéw jako$ci nasienia.
Przy prawidtowej ptodnosci dopuszcza si¢ pewng ilo$¢ plemnikéw z wadami morfologicz-
nymi. Klasyfikacja zaproponowana przez Bloma (1981) dopuszcza wystepowanie do 15%
plemnikéw ze zmianami gtéwnymi oraz od 10 do 15% plemnikéw ze zmianami podrzed-
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nymi. Wyniki niniejszych badan, poza grupa kontrolng, mieszcza si¢ w tym zakresie. Trzeba
wzigé réwniez pod uwagg to, ze badane byty mtode knury i ze badane parametry w kolejnych
ejakulatach prawdopodobnie ulegng poprawie. Takze stan strukturalny akrosomu plemnikéw
jest jednym z wazniejszych wskaznikéw moéwigcych o jakosci nasienia, gdyz zaburzenie
i uszkodzenie jego struktury znacznie zmniejsza zdolno$¢ plemnikéw do zaplodnienia komér-
ki jajowe;j.

Uzyskane wyniki oceny morfologicznej plemnikéw" (tab. 7) wskazujg, ze dodatek
L-karnityny i chromu organicznego do mieszanek dla knuréw zapobiegat pojawieniu si¢ wad
morfologicznych plemnikéw. Jak wynika z uzyskanych danych, dodatek 300 ppb chromu organicz-
nego w sposdb istotny (P < 0,05) przyczynit si¢ do zmniejszenia odsetka plemnikéw ze zmianami
glownymi. Podawanie 300 ppb chromu organicznego i chromu fgcznie ze 150 mg L-karnityny
wplyneto istotnie (P < 0,05) na zmnigjszenie ilosci plemnikéw z uszkodzonym akrosomem
w ejakulacie, w poréwnaniu z grupa kontrolng. Dodatek L-karnityny zwigkszyt réwniez odsetek
plemnikéw z prawidtowym akrosomem, z tym Ze w mniejszym i nieistotnym statystycznie stopniu
niz dodatek samego chromu organicznego czy w potgczniu z L-karnityng.

Nieliczne badania, z tego zakresu, przeprowadzone na knurach, nie dostarczajg jedno-
znacznych wynikéw. Zastosowanie przez Wilsona i in. (2002) 200 ppb tripikolinianu chromu
w 90-dniowym okresie badawczym nie doprowadzito do poprawy jako$ci plemnikow. W przeci-
wienstwie do niniejszych wynikéw badan nie stwierdzono poprawy cech ilo$ciowych i jako$-
ciowych plemnikéw pod wplywem zwigkszenia ilosci chromu w mieszance. Réwniez w badaniach
Horky’ego i in. (2012) nie uzyskano zmniejszenia odsetka plemnikéw zmienionych morfolo-
gicznie pod wplywem zastosowania pikolinianu chromu. Wilson iin. (2004) podajg, ze wptyw
chromu organicznego mégtby ujawnic si¢ w przypadku zadziatania czynnikow stresowych. Wyniki
niniejszych badan potwierdzaja Superchi iin. (1998), ktorzy podajac 400 ppb chromu  (r6wniez
w postaci drozdzy chromowych) dorostym knurom przez 3 miesigce, uzyskali zwigkszenie liczby
plemnikéw prawidtowych. Desmukh i in. (2009) zastosowali chrom w duzej ilodci (4, 15 i 60 ppm)
w mieszance dla szczurdéw, badajac jego dzialanie toksyczne. Nie stwierdzili jednak nieko-
rzystnych zmian jakosci nasienia, ktore mozna by przypisa¢ nadmiernej ilosci chromu w mieszance.
Zarbwno ruchliwosé, jak ikoncentracja plemnikéw nie zmienily si¢ znacznie, w poréwnaniu
z grupg kontrolng.

Po podaniu L-karnityny nastgpito takze zmniejszenie odsetka plemnikéw ze zmianami
glownymi i podrzednymi, jednak nieistotne statystycznie; rowniez aczne podanie L-karnityny
i chromu organicznego dato podobny efekt. Inni autorzy (Kozink i in. 2004; Cefovsky i in. 2009)
uzyskali takze nieznaczne zmniejszenie liczby zmienionych morfologicznie plemnikéw po zasto-
sowaniu dodatku L-karnityny w zywieniu knuréw. Natomiast Jacyno i in. (2007) uzyskali statys-
tycznie istotnie mniej (P < 0,01) zmian gléwnych i podrzgdnych plemnikéw w ejakulatach knuréw
po zastosowaniu L-karnityny. Réwniez Pruneda iin. (2008), stosujac L-kamnityng w Zywieniu
knuréw, stwierdzili zwigkszenie ilogci plemnikow niezmienionych morfologicznie, w poréwnaniu
z grupg kontrolng, w 10 tygodniu do$wiadczenia. Takze Yeste iin. (2010) wykazali pozytywny
wplyw dodatku L-karnityny (wilosci 650 mg nadobg) nazmniejszenie odsetka wadliwych
plemnikéw u knuréw rasy pietrain w warunkach podwyzszonej temperatury.

Dodatkowych informacji o jakosci nasienia i jego zdolnosci zaptadniajacej dostarcza test
opornoci osmotycznej bton akrosomalnych plemnikow (ORT), polegajacy na ocenie stanu akro-



28 3. Wyniki i dyskusja

somu plemnikéw przy réznym ci$nieniu osmotycznym. Inkubacja nasienia pod réznym cisnie-
niem osmotycznym powoduje zmniejszenie odsetka plemnikéw z prawidlowym akrosomem, co
$wiadczy o redukcji opornosci osmotycznej w btonach akrosomalnych. Migdzy warto$cig ORT
a zdolnoscig zaptadniajgcg nasienia stwierdzono $cistg dodatnig zalezno$é (Schilling 1 Vengust
1987; Udata iin. 1996). Dodatek L-karnityny wptynat istotnie (P < 0,05) na zwigkszenie
opornos$ci osmotycznej bton akrosomu plemnikéw, w poréwnaniu z grupg kontrolng. Natomiast
Yeste iin. (2010 a), badajac knury trzech réznych ras (pietrain, duroc, wielka biata), stwier-
dzili brak istotnego wptywu L-karnityny, podawanej w ilosci 650 mg na dobg, na warto$¢
wskaznika ORT.

3.4. Analiza wskaZnikéw biochemicznych surowicy

Zaréwno L-karnityna, jak i chrom organiczny biorg udziat w procesach fizjologicznych
organizmu, dlatego ich dodatek do mieszanek ma wptyw na ksztattowanie si¢ wielu para-
metréw biochemicznych krwi. Jak wykazano w wielu badaniach, chrom odgrywa istotng rolg
w metabolizmie weglowodandw, lipidow (Evans i Bowman 1992; Uusitupa i in. 1992; Cefalu
i Hu 2004; Balk i in. 2007) i biatek (Okada i in. 1983; Ohba i in. 1986). L-karnityna bierze udziat
w gospodarce lipidowej organizmu, powodujac zmniejszenie st¢zenia triglicerydow i ogdlng
poprawe profilu lipidowego we krwi (Borum 1995; Jeukendrup i in. 1995; Diaz i in. 2000).
Uczestniczy takze w metabolizmie weglowodandéw oraz przemianach aminokwaséw (Bremer
1983; Carter iin. 1995; Di Lisa i in. 1995; McGarry i Brown 1997; Ramsay 1999; Doberenz
iin. 2006).

Parametry biochemiczne surowicy badanych knuréw (tab. 8), takie jak st¢zenie choles-
terolu catkowitego i glukozy, mieszcza si¢ w zakresie wartoéci referencyjnych ustalanych dla
tego gatunku (Winnicka 2008). Natomiast st¢zenie biatka w surowicy knuréw otrzymujacych
chrom organiczny i chrom tgcznie z L-karnityng obnizyto si¢ nieco ponizej dolnego progu
tych warto$ci, ktéry wynosi 5,9 g/dl. Stezenie triglicerydow we wszystkich badanych grupach
knuréw znajdowato si¢ ponizej minimalnej wartosci (0,5 mmol) ustalonej dla tych zwierzat.

Tabela 8. Badane wskazniki biochemiczne surowicy knuréw

Grupy knurow
Wyszczeg6lnienie I 11 111 1A%
kontrolna L-karnityna Cr L-karnityna + Cr

Liczba prob 30 30 30 30
Cholesterol catkowity (mmol/i) 1,93 £ 0,39 1,93 +£ 0,32 1,84 + 0,32 1,90 + 0,28
Cholesterol HDL (mmol/l) 0,530,112 0,52 + 0,08 0,49 + 0,09 0,51 +0,07
Triglicerydy (mmol/l) 0,41a+0,21 0,31b+ 0,12 0,38+ 0,18 0,29b + 0,08
Biatko ogélne (g/dl) 6,09a + 0,67 5,99 + 0,414 5,82b + 0,56 5,78b + 0,37
Glukoza (mmol/l) 4,16+ 0,7 3,86 + 0,98 4,08 + 0,85 4,02 +£0,59

Roznice statystycznie istotne oznaczono literami a, b, przy P < 0,05.

Stezenie cholesterolu w surowicy badanych knuréw linii 990 poréwnywalne jest ze
stezeniem uzyskanym w innych badaniach knuréw tej rasy w podobnym wieku (Kawecka 2002;
Jacyno i in. 2009). Zastosowane dodatki nie wptynety istotnie na stezenie cholesterolu
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catkowitego oraz jego frakcji HDL, w poréwnaniu z grupg kontrolng. Nieco nizszym stezeniem
cholesterolu catkowitego oraz frakcji HDL w surowicy, w poréwnaniu z pozostatymi grupami,
charakteryzowaty si¢ knury otrzymujace 300 ppb chromu. Réwniez Abraham iin. (1982),
podajgc dozylnie chromian potasu krolikom przez 60 dni, uzyskali nieistotne statystycznie
obniZenie st¢zenia cholesterolu w surowicy, w poréwnaniu z grupa kontrolng. Istotne obnizenie
stezenia cholesterolu catkowitego w surowicy tucznikéw uzyskali natomiast Page i in. (1993),
podajac zwierzg¢tom tripikolinian chromu w ilosci 100 ppb impowyZej. Natomiast zastosowane
przez tych autoréw mniejsze ilosci chromu (25 i 50 ppb) przyczynity si¢ do nieznacznego
wzrostu st¢zenia cholesterolu w surowicy tucznikéw, w porownaniu z grupg kontrolng.

Stezenie cholesterolu catkowitego i frakcji HDL w grupie knuréw, otrzymujacych
L-karnityng, i L-karnityn¢ fgcznie zchromem organicznym, bylo bardzo zblizone do stezenia
w grupie kontrolnej. Réwniez Doberenz i in. (2006) stwierdzili, iz L-karnityna nie ma wptywu
na st¢zenie cholesterolu w surowicy.

Zaréwno dodawanie L-karnityny, jak ijej taczne podawanie zchromem organicznym
miato istotny wptyw (P <0,05) nazmniejszenie stezenia triglicerydéw w surowicy knur6w,
w poréwnaniu z grupg kontrolng (tab. 8). Wyniki te potwierdzajg badania innych autoréw (Borum
1995; Jeukendrup i in. 1995; Pietruszka i in. 2009), ktérzy réwniez stwierdzili wptyw L-karnityny
na obnizenie stezenia triglicerydéw w surowicy. Zasadnicza funkcja L-karnityny zwiazana
jest z transportem dtugotanicuchowych kwasow thuszczowych do mitochondriéw w celu ich
B-oksydacji (Bremer 1961). Dlatego zastosowanie jej jako dodatku w zywieniu moze przyczyni¢
si¢ do intensyfikacji procesow B-oksydacji, czego konsekwencjg jest obnizenie steZenia triglicery-
déw w surowicy (Maccari i in. 1987). Jednak w badaniach Doberenz i in. (2006), przeprowa-
dzonych na cigzarnych lochach, nie wykazano wptywu dodatku L-karnityny na metabolizm lipi-
déw. Autorzy ci sugeruja, iz L-karnityna ma nieznaczny wplyw na wykorzystanie kwasow
thuszezowych w procesach B-oksydacji u cigzarnych loch.

Zastosowany w niniejszych badaniach dodatek® 300 ppb chromu w postaci drozdzy
chromowych nie wptynat istotnie na zmniejszenie st¢Zenia triglicerydow w surowicy knuréw.
Réwniez Page iin. (1993), stosujac tripikolinian chromu w Zywieniu tucznikéw, nie stwier-
dzili istotnych zmian w stgzeniu tych metabolitow w surowicy.

Dodanie 300 ppb chromu organicznego ijego dodanie tacznie z L-karnityng (150 mg/kg
mieszanki) miato istotny wptyw (P < 0,05) na obniZenie st¢zenia biatka w surowicy badanych
knuréw, w poréwnaniu z grupa kontrolng (tab. 8). Natomiast w badaniach Page i in. (1993)
stezenia biatka w surowicy tucznikéw nie zmieniato si¢ pomimo zastosowania w ich zywieniu
réznych ilogci chromu.

Stezenie glukozy w surowicy badanych knuréw zblizone bylo do wartosci uzyskanych
przez innych autoréw (Evock-Clover i in. 1993; Page i in. 1993; Wang iin. 2012). W niniejszych
badaniach nie zaobserwowano zmiany stezenia glukozy w surowicy knurdéw otrzymujacych chrom
jako dodatek do mieszanki, w poréwnaniu z grupa kontrolng. Wyniki te potwierdzaja réwniez
wezesniejsze badania nad wykorzystaniem chromu w polgczeniach organicznych w zywieniu swir,
uktorych réwniez nie zaobserwowano zmiany steZenia glukozy w surowicy (Evock-Clover i in.
1993; Amoikon iin. 1995; Min iin. 1997). Réwniez w badaniach na szczurach (Sundaram i in.
2012) nie zaobserwowano wplywu dodatku chromu na obnizenie st¢zenia glukozy w surowicy.
Guan i in. (2000) thumaczg to tym, iz dodanie drozdzy chromowych do mieszaki dla §win
nie wplywa na podstawowe stezenie glukozy w surowicy, jednakze wplywa istotnie na zwigkszenie
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tolerancji glukozy, przy statystycznie istotnie podwyzszonym stezeniu insuliny. Autorzy ci, podajgc
dozylnie miodym lochom glukozg, zaobserwowali u$win otrzymujgcych drozdze chromowe
wzrost stezenia insuliny, w poréwnaniu z grupg kontrolna, co przyczynito si¢ do zwigkszenia
tolerancji glukozy, nie powodujgc jednoczesnie hipoglikemii. W wyniku tego 30 min po podaniu
glukozy mtode lochy otrzymujace chrom osiggaty istotnie nizsze stezenie glukozy niz lochy z grupy
kontrolnej. Wang i in. (2012), podajac tucznikom chrom w réznej ilosci w potgczeniu z chitozanem,
stwierdzili istotne (P < 0,01) obnizenie st¢zenia glukozy juz po dodaniu 100 pg chitozanu chromu
do 1 kg mieszanki.

Dodatek L-karnityny przyczynit si¢ do nieznacznego, nieistotnego statystycznie, obnize-
nia st¢zenia glukozy (7%) w surowicy knuréw (tab. 8). Podobne rezultaty uzyskano w bada-
niach przeprowadzonych na tucznikach, ktére otrzymywaty 100 mg L-karnityny na 1 kg mieszanki
(Pietruszka iin. 2009). Natomiast Doberenz iin. (2006) stwierdzili istotnie nizsze st¢zenie
glukozy u loch w 95 dniu cigzy, otrzymujacych L-karnityng, w pordwnaniu ze zwierzgtami
z grupy kontrolnej.

3.5. Analiza wskaZnik6w biochemicznych osocza nasienia

Zastosowane w zywieniu knuréw drozdze chromowe i L-karnityna nie wptyngly na istotng
zmiang parametréw biochemicznych osocza nasienia, takich jak cholesterol catkowity, triglicery-
dy i biatko ogélne, w poréwnaniu z grupg kontrolng (tab. 9).

Tabela 9. Badane wskazniki biochemiczne w osoczu nasienia knurow

Grupy knurow
Wyszczegodlnienie I Il 111 IV
- kontrolna L-karnityna Cr L-karnityna + Cr

Liczba prob 60 60 60 60
Cholesterol catkowity (mmol/l) : 0,11+0,04 | 0,124£0,04 | 0,12+0,04 0,09 + 0,02
Triglicerydy (mmol/l) 0,68+0,18 | 0,76+0,19 | 0,73+0,15 0,67 +0,13
Biatko ogolne (g/dl) 2,62+1,03 | 2,86+1,19 | 2,49+ 1,25 2,68+ 1,00
Catkowity status antyoksydacyjny — TAS (mmol/l) | 1,55+0,27" | 1,67+025 | 1,78 +0,16" | 1,83+0,23"

Rdéznice statystycznie istotne oznaczono literami a, b, przy P < 0,05.

Cholesterol jest mi¢dzy innymi waznym sktadnikiem frakeji lipidowej btony komérko-
wej plemnikéw, wptywajacym na jej ptynnos¢ i przepuszcezalnos¢ (Beer-Ljubic i in. 2009; Glazar
iin. 2009). Knury otrzymujace L-karnityn¢ badZz chrom organiczny charakteryzowaly si¢
nieznacznie wyzszym (9%) st¢zeniem cholesterolu, w poréwnaniu z grupg kontrolng. Natomiast
knury otrzymujgce L-karnityn¢ razem z chromem organicznym uzyskaly nieco nizsze (18%)
stezenie cholesterolu, w poréwnaniu z grupg kontrolng. Knury otrzymujgce L-karnityng badz
chrom organiczny charakteryzowaty si¢ réwniez nieco wyzszym stezeniem triglicerydéw niz
knury z grupy kontrolnej. Jednakze knury z grupy otrzymujacej L-karnityne tacznie z chromem
organicznym charakteryzowaty si¢ st¢zeniem triglicerydéw bardzo zblizonym do stgzenia
w grupie kontrolnej.

Najwyzszym stgzeniem biatka w osoczu nasienia charakteryzowaly si¢ knury otrzymujace
L-karnityng; byto ono 0 9% wyzsze niz w osoczu knuréw z grupy kontrolnej. Najnizsze stezenie




3.5. Analiza wskaznikéw biochemicznych osocza nasienia 31

biatka w osoczu nasienia uzyskaty knury otrzymujace chrom organiczny Jjako dodatek; réznica
wynosita 5% w odniesieniu do grupy kontrolnej. Natomiast w poréwnaniu z grupa knuréw
otrzymujacych L-karnityng¢ byto ono okoto 13% nizsze.

Plemniki knuréw narazone s3 w duzym stopniu na uszkodzenia oksydacyjne ze wzgledu
na wysokg zawarto$¢ nienasyconych kwasow thiszczowych wchodzacych w sktad lipidow
blonowych i stosunkowo stabe wtasciwosci antyoksydacyjne osocza nasienia (Parks i Lynch
1992; Brzezifiska-Slebodzinska i in. 1995; Strzezek i in. 1999 Cerolini i in. 2000).

Organizm narazony na state dziatanie reaktywnych form tlenu wyksztatcit takie mecha-
nizmy obronne, jak tzw. bariera antyoksydacyjna, ktérej podstawowa funkcjg jest utrzymanie
rownowagi prooksydacyjno-antyoksydacyjnej (Wieleba i Pasternak 2001). Reakcje peroksy-
dacyjne majg czgsto charakter lawinowy. Pod wplywem zwigkszonego stezenia reaktywnych
form tlenu (wolnych rodnikéw) w komérkach oraz przyspieszonych reakcji wolnorodniko-
wych dochodzi do stanu, ktéry nazwa si¢ stresem oksydacyjnym.

Odpowiedz organizmu na stres oksydacyjny to okreslony stan antyoksydacyjny, ktory
mozna przedstawi¢ w formie aktywnosci catkowitej lub charakteryzujac poszczegélne jego ogni-
wa, skladajgce si¢ z mechanizméw enzymatycznych i nieenzymatycznych (Kleczkowski i in.
1998). W niniejszych badaniach catkowits aktywnos¢ antyoksydacyjng okreslono za pomocy
testu TAS (Total Antioxidant Status).

Reaktywne formy tlenu moga reagowaé bezposrednio badz posrednio, zapoczatkowu-
Jac wiele reakcji wolnorodnikowych — zaréwno ze sktadnikami komérkowymi, jak iz poza-
komoérkowymi lipidami, biatkami i DNA, tworzac obce dla organizmu kolejne wolne rodniki Iub
zwigzki powstale w wyniku rekombinacji rodnikéw. Lipoproteiny osocza lub lipidy bton
komérkowych s najbardziej narazone na utlenianie ze wzgledu na najmniejszq wymagang
energi¢ potrzebng do tej reakcji (Batasinska 2004).

Reaktywne formy tlenu w matych stgzeniach sg niezb¢dne do przeprowadzenia w plemni-
kach procesow fizjologicznych, niezbgdnych do zaptodnienia komorki jajowej. W nasieniu niezbed-
ne sg do proceséw hyperaktywacji, kapacytacji, reakcji akrosomalnej i potgczenia plemnika z blong
komorkowy oocytu (Kodama i in. 1996). Kontroluja takze wydajno$¢ spermatogenezy (Aitken i in.
1989). Jednakze ze wzgledu na szczegdlng wrazliwo$¢ meskich komorek rozrodezych na utlenia-
Jace dziatanie reaktywnych form tlenu nasienie ssakéw wyposazone jest w wiele réznorodnych
enzymow i zwigzkdw nieenzymatycznych neutralizujgcych nadmiar reaktywnych form tlenu,
umiejscowionych zaréwno w plazmie nasienia, jak i wewnatrz plemnikow.

Podstawowy enzymatyczny system antyoksydacyjny w ejakulacie sklada si¢ z: dymutazy
podtlenkowej (SOD), katalazy, peryksydazy glutationowej, reduktazy glutationowej (GPx/GR).
Dziatanie triady enzymatycznej (SOD, katalazy i GPx/GR) jest wspomagane przez antyoksy-
danty niskoczgsteczkowe, licznie wystgpujace w nasieniu. Nalezg do nich tiole, kwas askorbi-
nowy, kwas moczowy, tauryna, hipotauryna, a-tokoferol i inne (Fraczek i Kurpisz 2005).

Stosowane s3 dwie metody wykorzystywania antyoksydantéw nieenzymatycznych w celu
poprawienia jakosci plemnikéw. Jedng z nich jest zastosowanie antyoksydantéw w postaci
dodatkow zywieniowych, drugg za$ zastosowanie ich w medium stuzacym do zamrazania lub
rozmrazania nasienia. Ochrona plemnikéw przed uszkodzeniami oksydacyjnymi jest szcze-
golnie istotna w przypadku sztucznego zaptodnienia z powodu wytwarzania wigkszej liczby
wolnych rodnikéw w trakcie procesow przetwarzania nasienia (Bathgate 2011).
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Istotne wydawato si¢ zastosowanie L-karnityny w zywieniu knuréw ze wzglgdu na jej
wilasciwosci antyoksydacyjne, polegajace na hamowaniu peroksydacji lipidow w liposomach
poprzez kompleksowanie wolnego zelaza (Arduini 1992), ktére przyczynia si¢ do katalizowa-
nia reakcji prowadzacej do powstawania wolnych rodnikéw. L-karnityna wykazuje réwniez
zdolno$¢ do podwyzszania stezenia glutationu w przypadku ischemii (Sushamakumari i in. 1989),
a tym samym do zwigkszenia aktywnos$ci peroksydazy glutationowej. Jak podaja Kalaiselvi
i Panneerselvam (1998), wlasciwoséci antyoksydacyjne L-karnityny moga wynikaé z jej wpltywu
na zwigkszenie produkcji energii w postaci ATP, ktora poprawiajac catkowitg synteze biatka,
przyczynia si¢ do zwigkszenia aktywnosci enzymoéw antyoksydacyjnych, takich jak peroksy-
daza glutationowa i dysmutaza ponadtlenkowa.

Uzyskany w niniejszych badaniach catkowity status antyoksydacyjny (TAS) osocza nasie-
nia (tab. 8) poréwnywalny jest do warto$ci podanych przez Am-in iin. (2011) dla knuréw
o normalnej ruchliwo$ci plemnikéw. Autorzy ci wykazali, iz warto$¢ TAS dodatnio koreluje
z ruchliwoscig, zywotnoscig i prawidtowa budowg plemnikoéw. Wyniki niniejszych badan,
przedstawione w tab. 8, wykazaty, iz istotnie lepszymi (P < 0,05) wiasciwo$ciami antyoksyda-
cyjnymi, w poréwnaniu z grupa kontrolng, charakteryzowato si¢ osocze nasienia knuréw otrzy-
mujacych sam chrom organiczny i chrom facznie z L-karnityng. Osocze nasienia knuréw otrzy-
mujacych L-karnityng charakteryzowato si¢ nieco wyzszym, niz w grupie kontrolnej, catkowi-
tym potencjalem antyoksydacyjnym, jednak réznica ta nie zostata potwierdzona statystycznie.
W badaniach Kalaiselvi i Panneerselvam (1998) wykazano, iz status antyoksydacyjny u mtodych
szczurdw nie zmienia si¢ istotnie pod wptywem suplementacji L-karnityny, natomiast zastoso-
wanie tego dodatku w przypadku starszych szczuréw miato istotny pozytywny wptyw na obni-
zenie peroksydacji lipidow i zwigkszenie statusu antyoksydacyjnego. Autorzy ci stwierdzili
réwniez, iz starsze szczury charakteryzowaly si¢ wigkszg absorbcjg L-karnityny, niz miode,
ktére wydalaty wiecej L-karnityny z moczem, co mogto wynikac¢ z jej prawidtowego fizjolo-
gicznego stezenia w ich organizmach.

Niektorzy autorzy (Anderson i in. 2001; Sundaram i in. 2012), sugeruja, iz dzialanie anty-
oksydacyjne chromu przypisuje si¢ jego zdolnosci do regulacji peroksydacji lipidow poprzez
normalizacj¢ st¢zenia glukozy we krwi. Wykazano (Refaie i in. 2009, Sundaram i in. 2012),
iz podanie pikolinianu chromu szczurom z cukrzyca wplywa na zwigkszenie aktywnosci enzy-
moéw peroksydacyjnych. Natomiast w grupie szczuréw z normalnym stezeniem glukozy nie stwier-
dzono antyoksydacyjnego wptywu dodatku pikolinianu chromu. Aktywno$¢ antyoksydacyjng
chromu wykazano natomiast w badaniach na przepiérkach z podwyzszonym stezeniem choles-
terolu (Al-Matubsi i in. 2011).
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Warunki odchowu knuréw wptywaja istotnie na ich kondycje w okresie intensywnego
uzytkowania rozptodowego. W niniejszych badaniach stwierdzono, iz knury otrzymujgce
150 mg L-karnityny na 1 kg mieszanki petnoporcjowej charakferyzowaly si¢ statystycznie istotnie
Wwigkszg masg ciata (P < 0,05) niz w grupie kontrolnej oraz w grupie otrzymujacej 300 ppb chromu
organicznego. Badane cechy uzytkowosci tucznej i rzeznej knuréw, otrzymujacych 300 ppb
chromu organicznego oraz chromu organicznego f3cznie z L-karnityna, nie roznity si¢ statys-
tycznie istotnie od cech knuréw z grupy kontrolnej. Zaobserwowano jednak, iz knury otrzy-
mujgee chrom organiczny, w odroznieniu od knuréw otrzymujgcych L-karnityng, charaktery-
zowaly si¢ istotnie (P < 0,05) wolniejszym tempem wzrostu, wigkszym othuszczeniem, nizsza
migsnoscig oraz nizszym indeksem oceny przyzyciowej, co wskazuje na korzystniejszy wptyw
L-karnityny, niz chromu organicznego, na odchéw knuréw. f.gczne podanie knurom badanych
dodatk6éw w okresie odchowu nie wptyngto na poprawg wynikow oceny przyzyciowej, w poréw-
naniu z grupg kontrolng, co moze $wiadczy¢ o niwelowaniu pozytywnego wplywu L-karnityny
przez chrom organiczny. By¢ moze wynika to znieodpowiednio dobranej dawki drozdzy
chromowych, co wskazuje na koniecznos¢ przeprowadzenia kolejnych badan w tym zakresie.
Niniejsze badania wykazaty, iz do poprawienia cech oceny przyzyciowej knuréw wystarcza sama
L-karnityna, dodawana w ilo$ci 150 mg na 1 kg mieszanki petnoporcjowe;.

Wykorzystanie rozplodowe knuréw wigze si¢ z ich prawidtowym zachowaniem piciowym.
Oceniana w niniejszych badaniach aktywno$¢ plciowa knuréw wskazuje na pozytywny, cho¢
niepotwierdzony statystycznie, wptyw dodatku L-kamityny na libido i czas ejakulacji. Z punktu
widzenia inseminacji cenne sa osobniki, ktére szybko reagujg na fantom. Knury otrzymujgce samg
L-karnityng lub tgcznie z chromem organicznym charakteryzowaty si¢ krétszym czasem potrzeb-
nym do skutecznego wspigcia si¢ na fantom, mniejszg liczbg skokow, co $wiadezy o zwigkszeniu
libido. Dodatki te wydtuzaja takze czas ejakulacji, co wptywa na jakos¢ ejakulatow.

Knury dosy¢ weze$nie osiagaja petng sprawno$¢ nablonka nasieniotwoérczego, jednak-
ze pod wzgledem budowy plemniki mtodych knuréw nie sg jeszcze prawidtowo uksztaltowa-
ne, o czym $wiadczy uzyskana w niniejszych badaniach duza liczba plemnikéw ze zmianami
morfologicznymi. Jednakze jest to charakterystyczna cecha mtodych knuréw. Ocena morfolo-
giczna plemnikéw wiele mowi nt. zdolnosci zaptadniajacej nasienia i jest jedng z metod oceny
plodnogci knuréw. Inseminowanie loch nasieniem z wysokim odsetkiem nieprawidtowych
plemnikéw wplywa niekorzystnie na efektywnos¢ rozrodu. Zastosowanie w niniejszych bada-
niach chromu organicznego wptyneto istotnie (P < 0,05) na zwigkszenie koncentracji plemni-
kéw oraz zmniejszenie odsetka plemnikéw o nieprawidtowej budowie morfologicznej. Chrom
organiczny w duzym stopniu ograniczy! pojawianie si¢ wad glownych plemnikéw. Zaréwno
chrom organiczny, jak i L-karnityna przyczynity si¢ do poprawienia stanu akrosomu, co nie zawsze
bylo potwierdzone statystycznie ze wzgledu na duzg zmiennos¢ tej cechy. Korzystne dziatanie
L-karnityny ujawnilo si¢ podczas stosowania testu ORT, ktéry wykazuje odpornos¢ bton
akrosomalnych na zmiang cignienia osmotycznego. Stwierdzono, iz dodanie 150 mg L-karnityny
do mieszanki moze wplywac na zwigkszenie zdolnosci zapladniajgcej plemnikow poprzez jej

ochronny wptyw na btony akrosomu plemnikéw (P < 0,05).
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Przeprowadzona ocena ejakulatow nie uzasadnia facznego podawania L-karnityny i chromu
organicznego, gdyz nasienie lepszej jakosci uzyskano od knuréw otrzymujgcych sam chrom
organiczny.

Analiza biochemiczna surowicy miata na celu zobrazowanie wptywu badanych dodat-
kéw na przemiany lipidéw, biatek i weglowodandéw w organizmie knuréw. Przeprowadzone
badania potwierdzity istotny wptyw L-karnityny na przemiany triglicerydéw w organizmie. Suro-
wica knuréw otrzymujacych L-karnityng charakteryzowata si¢ istotnie nizszym (P <0,05) steze-
niem triglicerydow niz surowica zwierzat z grupy kontrolnej. Nie wykazano jednak wpltywu
podawanego chromu organicznego na przemiany lipidow u mtodych knuréw. Jednocze$nie stwier-
dzono, iz dodanie tego pierwiastka wptywa istotnie (P < 0,05) na obnizenie stezenia biatka
W SUrowicy. ,

Nie zaobserwowano wptywu zastosowanych w zywieniu knuréw dodatkéw na badane
w osoczu nasienia stgzenie cholesterolu ogodlnego, triglicerydéw i biatka. Natomiast podawanie
mtodym knurom linii 990 300 ppb chromu organicznego w postaci drozdzy chromowych, a takze
w polaczeniu z L-karnityna, istotnie wptyngto na zwigkszenie catkowitego statusu antyoksydacyj-
nego w osoczu nasienia badanych zwierzat (P < 0,05), w odniesieniu do grupy kontrolnej.



5.  Whnioski

1. Niniejsze badania wykazujg, iz zastosowany w zywieniu mtodych knuréw linii 990
dodatek 150 mg L-karnityny do 1 kg mieszanki petnoporcjowej ma pozytywny wplyw na tempo
ich wzrostu i migsno$¢, co wplywa na wyzszy indeks selekcyjny oceny przyzyciowe;.

2. Zastosowany w odchowie knuréw dodatek 150 mg L-karnityny do 1 kg mieszanki
ma korzystniejszy wptyw pa oceniane parametry uzytkowosci tucznej i rzeznej niz dodatek 300 ppb
chromu organicznego. Natomiast podawanie knurom chromu organicznego tacznie z L-karnityng
w okresie odchowu nie wptywa na poprawg wynikéw oceny przyzyciowej, co wskazuje na niwe-
lowanie pozytywnego wptywu L-karnityny przez chrom organiczny.

3. Zastosowane w zywieniu mtodych knuréw chrom organiczny i L-karnityna wptyne-
ty na poprawe ich aktywnosci piciowej, cho¢ wynikow nie potwierdzono statystycznie. Samce
otrzymujgce drozdze chromowe w polgczeniu z L-karnityng charakteryzowaty si¢ krotszym czasem
potrzebnym do skutecznego wspigcia si¢ na fantom i mniejszg liczbg skokéw niz w grupie
kontrolnej.

4. Dodawanie 300 ppb chromu organicznego do mieszanki petnoporcjowej poprawia jakosé
nasienia poprzez zwigkszenie koncentracji plemnikéw oraz odsetka plemnikéw z prawidtowym
akrosomem i zmniejszenie liczby plemnikéw ze zmianami ghéwnymi.

5. W grupie knuréw otrzymujgcych 150 mg L-kamityny w 1kg mieszanki uzyskano
najwyzszy wskaznik opornosci osmotycznej blon akrosomalnych plemnikéw, co wigze si¢ ze
zwigkszeniem si¢ zdolnosci plemnikéw do zaptodnienia.

6. Zywienie knuréw mieszankg petnoporcjowa z dodatkiem 150 mg L-karnityny lub
W polgczeniu z 300 ppb chromu organicznego obniza stezenie triglicerydéw w surowicy. Nato-
miast zastosowanie w zywieniu tych zwierzat samego chromu organicznego badz w polaczeniu
z L-karnityng obniza st¢zenie biatka w surowicy.

7. Wprowadzenie do mieszanki petnoporcjowe;j dla knuréw 300 ppm chromu organiczne-
20 w postaci drozdzy chromowych przyczynia si¢ do podwyzszenia catkowitego statusu antyoksy-
dacyjnego w osoczu nasienia. Dodawanie chromu w tej postaci do mieszanek petnoporcjowych
tacznie z L-karnityng powoduje dalszy wzrost aktywnosci antyoksydacyjnej osocza nasienia.

8. Nie stwierdzono, ze L-karnityn¢ w ilosci 150 mg/kg mieszanki i chrom organiczny
w ilosci 300 ppb nalezy podawaé tacznie, gdyz w przypadku oceny przyzyciowej najlepszymi
wynikami charakteryzowaty si¢ knury otrzymujace L-kamityng, natomiast lepszej jakosci
nasieniem charakteryzowaty si¢ knury otrzymujgce chrom organiczny. Laczne podawanie tych
dodatkéw wplywa na zwigkszenie catkowitej aktywnosci antyoksydacyjnej osocza nasienia.
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Summary

The effect of dietary L-carnitine and organic chromium of young
boars of 990 line on performance test and reproductive usefulness
and selected biochemical indices of serum and seminal plasma

The research was carried out on 120 young boars of 990 line, divided into 4 groups, 30 in each
of them. In the control group, they were fed a standard diet. In the experimental groups, 150 mg
L-carnitine was added to 1 kg of diet in group II, 0.3 mg of organic chromium in the form
of chromium yeast (300 ppb) in group III, 150 mg L-carnitine and 0,3 mg of organic chromium
in group IV. The feeding test lasted from 70™ to 180" day of boars’ life. At the time, the animals
were kept individually and nourished correspondingly to their age.

On the 180™ day of life, performance test was conducted, their daily live gain, meatiness
were evaluated (with the ultrasound device Piglog 105). On the grounds of these parameters,
the selection index calculated. At that time, blood was also collected to carry out an analysis
of selected biochemical parameters and semen sampling was started. Directly after taking
ejaculates, their volume, motility and concentration of spermatozoa were evaluated. Then,
the osmotic resistance test (ORT) of acrosomal membranes of spermatozoa was carried out
and preparations were made ready for a microscope evaluation of spermatozoa morphological
changes.

In these tests, it was proved that boars obtaining 150 mg of L-carnitine per 1 kg of diet
were characterised by a materially larger body mass (P<0.05), with reference to the control group
and the group which was fed organic chromium. The animals from this group were characterised
by the highest daily live gain of body mass, the lowest fatness and the highest meatiiness:
compared to the group which received 300 ppm of chromium, this difference was statistically
confirmed (P<0.05). In consequence of a quicker growth rate and a higher meatiness, the boars
which received L-carnitine got the highest selection index, which is a measurement of their
breeding value. The boars which obtained L-carnitine only or L-carnitine together with chromium
yeast were also characterized by a higher sexual activity when compared to the control group,
although this value has not been statistically confirmed.

In the group of boars which obtained 150 mg of L-carnitine per 1 kg of diet, the highest
of osmotic resistance test was found out (P<0.05). It is linked to the protective influence
of L-carnitine on cellular membranes of sperm cells and by the same, to an increase in their
fertilizing ability. The evaluation of ejaculates showed that under the impact of 300 ppb of organic
chromium added to diet, a material increase in the concentration of spermatozoa occurred (P<0.05),
together with a reduction in the percentage of spermatozoa with major morphological change and
with damaged acrosome.

Feeding young boars in the period of rearing with feeding stuff enriched with 150 mg
of L-carnitine or L-carnitine together with 300 ppb of organic chromium contributed to a material
reduction in the concentration of triglicerides in the serum (P<0.05), when compared to the
control group. However, the application in the nutrition of these animals of organic chromium
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only or together with L-carnitine had it that, compared to the control group, there occurred
a material reduction in the concentration of protein in the serum (P<0.05). Biochemical indices
determined in the seminal plasma, such as the concentration of total cholesterol, triglicerides
and general protein did not differ materially in these groups. However, the application of organic
chromium in the nutrition of young boars contributed to a material increase in the total anti-
oxidant status in their seminal plasma (P<0.05). Also, administering this compound to the animals
together with L-carnitine in diet caused a further increase in the anti-oxidant activity (P<0.05).

The results of this research showed that the application of 150 mg of L-carnitine in the
nutrition of young boars contributed to an improvement of their performance test, sexual activity
and the quality of their semen.- It has no adverse impact on the homeostasis of the organisms
of these animals, which is featured by the tested serum biochemical indices, but allows for a better
use of lipids. This indicates the need to apply an addition of 150 mg L-carnitine while feeding
young boars.

The results obtained do not allow to come to unambiguous conclusions related to the
application of organic chromium in the form of chromium yeast (300 ppb) to diet in feeding
young boars. No advantageous impact of this addition on the results of boars rearing has been
ascertained, although, there has been a material improvement in the quality of semen and the anti-
oxidant properties of semen plasma. The results of this research do not justify adding organic
chromium together with L-carnitine to the feeding stuff for young boars in the period of rearing.



Zusammenfassung

Einfluss der Verwendung von L-Carnitin und organischem Chrom
bei der Erniihrung von Jungebern der Linie 990

auf Eigenleistungsbewertung, die Eignung zur Fortpflanzung

und gewiihlte biochemische Parameter von Serum

und Seminalplasma

Die Erndhrungsuntersuchungen wurden an 120 Jungebern der Linie 990 durchgefiihrt,
die in 4 Gruppen, je 30 in einer Gruppe, unterteilt wurden. In der Kontrollgruppe wurde
vollwertige Standardmischung gegeben, dagegen in den Versuchsgruppen als Zugabe zu 1 kg
vollwertiger Mischung wurden entsprechend 150 mg von L-Carnitin in der Gruppe II, 0,3 mg von
organischem Chrom in Form von Chromhefen (300 ppb) in der Gruppe III, 150 mg von L-Carnitin
und 0,3 mg von organischem Chrom in der Gruppe IV verabreicht. Der Emihrungsversuch dauerte
vom 70. bis 180. Lebenstag von Ebern. Die Tiere waren wihrend dieser Zeit individuell gehalten
und entsprechend ihrem Alter gefiittert.

Am 180. Lebenstag wurde die Bewertung der Eigenleistung von Ebern durchgefiihrt
indem ihre Lebenstagszunahmen als auch der prozentuelle Gehalt am Fleisch im Kérper bestimmt
wurden (mit Hilfe des Ultraschallgerites Piglog 105). Auf Basis von diesen Parametern
wurde der Eigenleistungsindex berechnet. In dieser Zeit wurde auch das Blut zur Analyse von
gewiihlten biochemischen Parametern entnommen und mit der Entnahme von Samen begonnen.
Unmittelbar nach der Entnahme von Ejakulaten wurde deren Volumen als auch die Beweglichkeit
von Samenzellen beurteilt. AnschlieBend wurden ein Test der osmotischen Resistenz (ORT)
von Akrosomalmembranen der Samenzellen durchgefithrt und Priparate fiir mikroskopische
Bewertung von Samenzellenfehlern vorbereitet.

In vorliegenden Untersuchungen wurde nachgewiesen, dass Eber, die 150 mg L-Carnitin
pro 1 kg vollwertiger Mischung erhielten, eine wesentlich hohere Korpermafe hatten (P<0,05)
als die Kontrollgruppe und Gruppen, die organisches Chrom erhielten. Die Tiere aus dieser
Gruppe kennzeichneten sich durch die héchste Lebenstagzunahme der Korpermasse, die kleinste
Verfettung als auch die hochste Fleischigkeit; im Bezug auf die Gruppe, die 300 ppm des
organischen Chroms erhielt, wurde dieser Unterschied statistisch bestitigt (P<0,05). Im Ergebnis
des schnelleren Wachstumstempos und der hoheren Fleischigkeit erhielten die L-Carnitin
erhaltenden Eber den héchsten Index der Eigenleistungsbewertung, welcher ein Mal deren
Zuchtwertes ist. Eber, die nur das L-Carnitin oder das L-Carnitin gemeinsam mit Chromhefen
erhielten, kennzeichneten sich auch durch eine hohere geschlechtliche Aktivitit im Vergleich
zur Kontrollgruppe, obwohl dieser Wert statistisch nicht bestétigt wurde.

In der Gruppe von Ebern, die 150 mg L-Carnitin pro 1 kg Mischung erhielten, stellte man
den hochsten Wert der osmotischen Resistenz (P<0,05) fest. Dies héingt mit dem schiitzenden
Einfluss von L-Carnitin auf Zellmembranen von Samenzellen und somit mit der ErhShung
deren Befruchtungsfihigkeit zusammen. Die durchgefiihrte Bewertung von Ejakulaten wies
nach, dass infolge der Zugabe von 300 ppb von organischem Chrom zur vollwertigen Mischung
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eine wesentliche Erhohung (P<0,05) der Konzentration von Samenzellen, eine Verringerung
des prozentuellen Anteils von Samenzellen mit Hauptinderungen und mit beschidigtem
Akrosom erfolgte.

Das Fiittern von Jungebern wihrend des Aufwachsens mit Futter mit Zugabe von 150 mg
L-Carnitin oder mit L-Carnitin gemeinsam mit 300 ppb von organischem Chrom trug zu einer
wesentlichen Senkung der Konzentration von Triglyceriden im Serum (P<0,05) im Vergleich
zuder Kontrollgruppe bei. Dagegen der Einsatz bei der Erndhrung von diesen Tieren von
organischem Chrom selbst oder in Verbindung mit L-Carnitin verursachte im Vergleich
zur Kontrollgruppe eine wesentliche Senkung der Eiweilkonzentration im Serum (P<0,05).
Dieim Seminalplasma bestimmten biochemischen Parameter, wie die Konzentration von
Gesamtcholesterin, Triglyceriden und Gesamteiweifl unterschieden sich unter den Gruppen
nur unwesentlich. Die Verwendung bei der Ernéhrung von Jungebern von organischem Chrom
trug jedoch zum wesentlichen Anstieg des Antioxidationsstatus im Saminalplasma (P<0,05).
Auch das Verabreichen den Tieren von dieser Substanz gemeinsam mit L-Carnitin in der
vollwertigen Mischung verursachte eine weitere Zunahme der Antioxidationsaktivitit (P<0,05).

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen wiesen nach, dass die Anwendung
von 150 mg L-Carnitin in der Ernéhrung von Jungebern zur Verbesserung der Bewertung
ihrer Eigenleistung, der geschlechtlichen Aktivitit und der Samenqualitit beitréigt. Es hat
keinen negativen Einfluss auf die Hémostase der Organismen von diesen Tieren (welches
die untersuchten biochemischen Parameter des Serums veranschaulichen), erlaubt jedoch
eine bessere Ausnutzung von Lipiden. Dies weist auf die Notwendigkeit der Zugabe von
150 mg L-Carnitin in der Erndhrung von Jungebern hin.

Die erzielten Ergebnisse erlauben keine eindeutigen Schlussfolgerungen hinsichtlich
der Verwendung fiir die Erndhrung von Jungebern als Zugabe zur vollwertigen Mischung
von organischem Chrom in Form ven Chromhefen (in einer Menge von 300 ppb). Es wurde
kein giinstiger Einfluss von diesem Zusatzstoff auf die Ergebnisse des Aufwachsens von Ebern
trotz der Tatsache festgestellt, dass eine wesentliche Verbesserung von Samenqualitit und den
Antioxidationseigenschaften des Seminalplasmas erfolgte. Die Ergebnisse von vorliegenden
Untersuchungen begriinden auch keine Zugabe zum Futter von Jungebern wihrend der Periode
des Aufwachsens von organischem Chrom gemeinsam mit L-Carnitin.
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