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Witamina E niezbedna dla zdrowia
i wydajnosci produkcyjnej $win
Vitamin E essential for the health and productivity of pigs

Streszczenie. Celem pracy jest wyjasnienie znaczenia witaminy E w Zywieniu $win. Witamina E
petni wiele waznych funkcji w organizmie, zwlaszcza na poziomie komoérkowym. Odpowiada za
regulacje syntezy DNA oraz ekspresj¢ genéw zwigzanych z metabolizmem lipidow i transportem
cholesterolu. Stabilizuje btony komorkowe, wplywajac na ich integralnos¢, hamuje procesy
peroksydacji lipidow, odgrywa role w sprawnym funkcjonowaniu uktadu odpornosciowego.
Wykazano, ze odpowiada za wzmocnienie zardbwno komoérkowych, jak i humoralnych odpowiedzi
immunologicznych, zwigkszajac proliferacje limfocytow, dzialanie immunoglobulin czy
aktywnos¢ komoérek NK. Immunostymulujace dziatanie witaminy E, zwigksza odporno$¢ na
niektore patogeny, w tym Streptococcus pneumoniae typu 1 i wirusa grypy. Ponadto suplementacja
witaming E wykazuje potencjal w zwigkszaniu odpornosci na choroby jelitowe u noworodkéw
$win wywotane m.in. przez bakterie E. coli, ktore przyczyniaja si¢ do zwigkszonej §miertelnosci
prosiat przed odsadzeniem.

Stowa kluczowe: witamina E, §winie, odpornos¢, peroksydacja lipidow

WSTEP

Specjalisci nieustannie pracujg nad zapewnieniem zwierzgtom gospodarskim petno-
wartosciowych mieszanek paszowych, zapewniajacych pokrycie ich zapotrzebowania
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zywieniowego. Oprocz podstawowych sktadnikéow pokarmowych, takich jak biatko,
thuszcz, widkno pokarmowe czy sktadniki mineralne, istotna dla zdrowia zwierzat jest
odpowiednia zawarto$§¢ witamin w mieszankach paszowych.

Do witamin, ktére powinny by¢ wprowadzone do mieszanek paszowych dla $win,
naleza witaminy rozpuszczalne w wodzie, tj.: witamina B, (tiamina) — kluczowa do pra-
widlowego funkcjonowania uktadu nerwowego i trawienia; witamina B, (ryboflawina) —
odgrywajaca wazna role w produkcji energii i prawidlowym funkcjonowaniu uktadu
nerwowego; witamina B3 (niacyna) — niezbedna do prawidtowego funkcjonowania skory
1 bton $luzowych oraz wspomagania uktadu odpornosciowego. Niezbgdnymi witaminami
szczegblnie dla mlodych prosiat, ale takze loch w okresie cigzy i laktacji sg rowniez
witaminy rozpuszczalne w thuszczach tj. A, D, E i K. Witamina A odpowiada za proces
widzenia, za prawidlowe funkcjonowanie uktadu odporno$ciowego, a takze za rozwoj ko-
morek; witamina D jest niezb¢dna do prawidtowego wchtaniania wapnia i fosforu, co jest
kluczowe dla zdrowej kosci 1 zgbdw; witamina K to wazny czynnik decydujacy o krzepli-
wosci krwi 1 funkcjonowaniu uktadu kostnego, a takze niezmiernie istotna witamina E.

Witamina E to osiem lipofilnych zwigzkdw; cztery tokoferole oraz cztery tokotrieno-
le (o, B-, -y- 1 8). Wérdd nich najwazniejsza role odrywa a-tokoferol, ktory w przeci-
wienstwie do pozostatych form jest w duzym stopniu rozpoznawany przez biatko watro-
bowe (TTP, a-tokoferolowe biatko watrobowe) [Mustacich i in. 2007].

W mieszance paszowej sktadajacej si¢ z samych komponentéw roslinnych ilo$¢ wi-
taminy E w formie a-tokoferolu jest niewystarczajaca do przebiegu podstawowych pro-
cesOw zyciowych. Aby uzupehi¢ zapotrzebowanie na witaming E u wazacego $rednio
100 kg potrocznego tucznika, nalezatoby podawac dziennie ponad 7 kg rafinowanego
oleju kukurydzianego. Przy zalozeniu, ze dodatek thuszczoéw pochodzenia roslinnego
w zywieniu tucznikow powinien wynosi¢ ok. 2—-3%, nie jest mozliwe zapewnienie odpo-
wiedniego st¢zenia witaminy jedynie ze zrédet naturalnych, bez suplementacji. Niezbed-
na jest zatem suplementacja tokoferoli najczesciej w formie octanu a-tokoferolu.

Dlatego tez warto przyjrze¢ si¢ blizej zrodtom witaminy E, efektywnosci jej wchta-
niania i konsekwencjom jej niedoboru u zwierzat monogastrycznych.

ZRODLA WITAMINY E

Witamina E w niewielkich iloéciach wystepuje w zielonych czgséciach roslin, ziar-
nach zb6z (Srednio 20 mg a-tokoferolu/kg w kukurydzy i owsie, 11 mg/kg w pszenicy),
w komponentach paszowych takich jak $ruta sojowa (3 mg/kg) czy kukurydziana, a takze
w kiszonkach. Jej zrodlem sa rowniez oleje roslinne, jednak w zywieniu zwierzat wyko-
rzystywane sa gtéwnie jako zrodlo energii i kwaséw thuszczowych (tab. 1). Zawartos$¢
witaminy E w olejach roslinnych jest zréznicowana, np. w oleju rzepakowym wynosi
ok. 468 mg/kg, w oleju stonecznikowym ttoczonym na zimno ok. 535 mg/kg, natomiast
w oleju kukurydzianym rafinowanym jej ilo$¢ jest najwigksza, tj. ok. 829 mg/kg. Kazdy
rodzaj oleju roslinnego ma réwniez inne warto$ci poszczegdlnych zwiazkéw tokoferolo-
wych i tokotrienolowych. W oleju stonecznikowym w najwigkszej ilosci wystepuje forma
a-tokoferolowa, natomiast w rzepakowym forma B-tokoferolu i y-tokoferolu [Gliszczynska-
-Swigto i in. 2007].
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Tabela 1. Zawartos$¢ a- tokoferolu w komponentach paszowych (mg/kg)
Table 1. a-Tocopherol content of feed components (mg/kg)

Komponent paszowy Zawarto$¢ Contents Olej Zawarto$¢ (0N
Feed component (Zakres/ Scope) 0Oil Contents SD

Sruta sojowa 32 Kukurydziany . d
Soybean meal (1-5) Corn 207:£11 1303
Kiszonka, kukurydza 5,5% Winogronowy . .
Silage, corn (3,7-17,3) Grape 103+5 2795
Pszenica 112 Rzepakowy . .
Wheat (3-15) Rapeseed 178225 118.9
Owies 20° Stonecznikowy . a
Oat (18-24) Sunflower S75 £ 1 460 £40
Kukurydza 20° B
Comn (11-35)
Jeczmien 36° B
Barley (22-43)

Zrodta: *Bunnell i in. [1968], YAdams [1982], © Gliszczyhska-Swigto i in. [2007], 9Karmowski i in. [2015],
°Robledo i in. [2013]

Stosujac oleje roslinne jako zrodta witaminy E, nalezy zwroci¢ uwage na ich ilos¢, ale
przede wszystkim jakos¢. Istnieje kilka zaleznosci, ktore decyduja o jakosci wprowadzonej
witaminy E, nalezg do nich m.in. stabilno$¢ naturalnej formy witaminy E, ktora czesto
w wyniku obrébki czy przechowywania moze straci¢ swoje wlasciwosci; rodzaj podawane-
go oleju czy tez obecnos¢ sktadnikow mineralnych [Wang i in. 1996], ktdre maja dziatanie
agonistyczne (selen, cynk) lub antagonistyczne (zelazo) wzgledem witaminy E.

W zwiazku z powyzszym istnieje wiele czynnikoéw, ktore moga prowadzi¢ do po-
wstania niedoboru witaminy E w organizmie $win. Dlatego w mieszankach paszowych
najczgsciej stosowanym rodzajem witaminy E jest octan a-tokoferylu.

Istnieja dwie formy octanu o-tokoferylu, tj. forma catkowicie syntetyczna octan
all-rac-alfa-tokoferylu oraz forma wytwarzana z naturalnych tokoferoli ekstrahowanych
z olejow roélinnych, stabilizowana dodatkiem octanu RRR-alfa-tokoferylu [Mutetikka
i Mahan 1993]. Formy te r6znig si¢ migdzy sobg ilo$cia i rodzajem izomerow.

Syntetyczny octan o-tokoferylu to mieszanina recermiczna 8 stereoizomeréw; 4 stereoi-
zomeréw 2R (RRR, RRS, RSR, RSS) i 4 stereoizomerdw 2S (SSS, SSR, SRS, SRR). Natu-
ralna forma a-tokoferolu to jeden stereoizomer czyli RRR o-tokoferol [Lee i Han 2018].
Z badan wynika, ze naturalna posta¢ RRR a-tokoferolu wykazuje wickszg aktywnos¢ biolo-
giczna niz jej syntetyczny odpowiednik, w zwiazku z tym forma ta jest preferowana w mie-
szankach paszowych [Weiss i in. 2009]. Ze wzgledu na brak u miodych zwierzat enzymu
odpowiedzialnego za rozktad witaminy E coraz powszechniejsze jest stosowanie niezestryfi-
kowanych form a-tokoferolu w premiksach dla prosiagt odsadzonych [Sivertsen i in. 2007].

METABOLIZM 1 ROLA WITAMINY E

Zawarto$¢ witaminy E w organizmie oceniana jest na podstawie jej st¢zenia w osoczu
krwi. Wedtug Pinelli-Saavedry [2003] istnieje silna korelacja migdzy st¢zeniem o-tokoferolu
w osoczu krwi a iloscig witaminy E w watrobie oraz miedzy spozyciem a-tokoferolu
w diecie a stgzeniem witaminy E w osoczu. Z danych wynika, ze poprzez zwickszenie
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ilosci a-tokoferolu w diecie loch zwigksza si¢ takze st¢zenie witaminy E w ich osoczu
(tab. 2), siarze i mleku, a takze w osoczu prosiat (tab. 2) oraz tkankach, co jest szczegol-
nie wazne dla mlodych osobnikdéw narazonych na stresory, tj. czynniki psychospoteczne
srodowiskowe, oddzielenie od matki, zmiane diety, praktyki produkcyjne, infekcje i in.

Tabela 2. Wptyw suplementacji witaming E (octan a-tokoferylu) na zawarto$¢ witaminy E,
immunoglobulin i enzymdéw antyoksydacyjnych w osoczu krwi prosiat i loch
(wartos$ci w % wyliczone w stosunku do grupy kontrolnej)

Table 2. The effect of vitamin E supplementation (a-tocopheryl acetate) on the content of vitamin E,
immunoglobulins and antioxidant enzymes in the blood plasma of piglets and sows
(% values calculated in relation to the control group)

Grupa technologiczna Dawka Witamina E Literatura
Technology group Dose Vitamin E IeG | IeA | SOD | GSH-Px Literature
Prosigta w 21. dniu
laktacji! Wang i in.
Piglets on the 21st 250 Wke 3634 | HIL36 | 9.1 = FATT 017
day of lactation
. . Amazan
2

prosigta w 35, 0| 150 mgdziei - w03 | +20 | - - iin.

£ Y [2014]
Prosigta po 21 dniach
diety plementowanej? Les.l<.ovec
Piglets after 21 days 105,4 mg/kg +159,8 - - | 48,27 | +10,73 iin.
of supplemented diet (2019]
Locha pro$na

L 200 mg .
_ 4

57.-58. dzien cigzy’ 2 rezy 159 B = |v1sa| 411 Szczubiat
Pregnant sow, w tveodniu [2015]
day 57th-58th e

! Prosigta karmione mlekiem matki, zywionej mieszanka z dodatkiem witaminy E w ilosci 294 1U/kg/ Piglets
fed with mother’s milk fed with a mixture with the addition of vitamin E in the amount of 294 1U/kg

2 Prosieta otrzymywaly z woda 1,7 mg/dziefi witaminy E oraz dodatkowo locha otrzymywala mieszanke zdo-
datkiem 150 mg/dzien witaminy E/ Piglets received 1.7 mg/ day of vitamin E with water and the sow addi-
tionally received a mixture with the addition of 150 mg/ day of vitamin E.

3 W pordéwnaniu z kontrolg negatywna, u obu grup prosigt po odsadzeniu wywotano stres oksydacyjny dieta
n-3 PUFA/ Compared to the negative control, both groups of piglets were previously induced oxidative stress
with a diet of n-3 PUFA

4W poréwnaniu z probg negatywna/ Comapred to the negative control group

Witamina E wprowadzana z mieszankg paszowa ze wzgledu na swoja hydrofobo-
wos$¢ wymaga specjalnych mechanizméw transportu w hydrofilowym §rodowisku osocza,
ptynow ustrojowych i komoérek. Pobierana jest w proksymalnym odcinku jelita w zalez-
nosci od ilosci lipidow pokarmowych, zolci 1 esterazy trzustkowej, a nastgpnie ulega
emulgacji razem z dostarczanymi ttuszczami, tworzac krople lipidowe. Lipoliza i emulgacja
utworzonych kropli prowadzi do spontanicznego tworzenia mieszanych miceli, ktore sa
absorbowane na drodze biernej dyfuzji w obrebie rabka szczoteczkowego btony sluzowe;.
Wraz z triacyloglicerydami, fosfolipidami, cholesterolem i apolipoproteinami tokoferole sa
ponownie sktadane w chylomikrony przez aparat Golgiego komorek btony sluzowej. Chy-
lomikrony sg wydalane przez egzocytoze do ukladu limfatycznego, skad docieraja do
krwioobiegu, a nastgpnie sg transportowane do komorek watroby [Azzi i Stocker 2000].
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Witamina E pelni wazng role w prawidlowym funkcjonowaniu organizmu, szczegol-
nie na poziomie komoérkowym. Odpowiada za regulacje syntezy DNA i ekspresji genow
zwigzanych z metabolizmem lipidéw i transportem cholesterolu [Galmés i in. 2018],
stabilizuje btony komoérkowe, wptywajac na ich integralnos¢, peni role w sprawnym
dziataniu systemu odpornosciowego [Han i Meydani 2006], a takze hamuje procesy
peroksydacji lipidow dzigki wymiataniu reaktywnych form tlenu (ROS) oraz reaktyw-
nych form azotu (RNS) [Wang i Quinn 1999].

WITAMINA E A PROCESY ANTYOKSYDACYINE

Peroksydacja lipidow biologicznych jest szczegdlnie niebezpieczna dla blon komor-
kowych. W trakcie tego procesu dochodzi do utleniania nienasyconych kwasow tlusz-
czowych i innych lipidow, w wyniku czego powstaja nadtlenki lipidowe i toksyczne
metabolity. Uszkadzaja one btony komoérkowe, wptywajac na zmiang jej przepuszczalno-
$ci 1 zakldcenie potencjalu powierzchniowego [Wang i in. 1996].

Jedna z najwazniejszych funkcji witaminy E (a-tokoferolu) jest dziatanie przeciwu-
tleniajace na sktadniki blon komérkowych. Hamuje ona tancuchowa reakcje peroksydacji
lipidéw na poziomie reakcji propagacji, czyli tworzenia wolnych rodnikéw nadtlenko-
wych kwasu tluszczowego i rodnikéw alkilowych, ktére moglyby utlenia¢ kolejne cza-
steczki kwasu ttuszczowego (rys. 1) [[damokoro i in. 2020].

Initation

Propagacja/ ° MDA iinne

Propagation produkty/
MDA and

e — other

products

Hamowanie

propagacji/ Stop

propagation

OHe= rodnik hydroksylowy/ hydroxyl radical

LH= Lipid

Le= rodnik alkilowy/ alkyl radical

LOOe= rodnik nadtlenkowy/ peroxyl radical
LOOH= nadtlenek lipidowy/ lipid peroxide
o -TOH= a- tokoferol/ a- tocopherol

o -TO== rodnik = a- tokoferylowy/ a- tocopherol radical

Rys. 1. Udziat tokoferolu w spowalnianiu peroksydacji lipidow
Fig. 1. Involvement of tocopherol in slowing down lipid peroxidation
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Wtasciwo$ci przeciwutleniajgce witaminy E zapewniaja stabilno$¢ bton komorko-
wych sktadnikéw krwi, takich jak erytrocyty, leukocyty i ptytki krwi. Lipidy btony ko-
morkowej erytrocytow sa bardziej podatne na peroksydacje ze wzgledu na wysoka za-
warto$¢ wielonienasyconych kwasow tluszczowych, obecnos¢ biatek hemu (cytochromy
i hemoglobing) oraz metali przejsciowych (Cu2+, Fe2+), ktore dzialaja prooksydacyjnie
[Pinelli-Saavedra 2003]. Organizm zwierzecia jest nieustannie atakowany przez wolne
rodniki, ktére powstaja jako naturalna konsekwencja aktywnosci metabolicznej organi-
zmu oraz jako cze$¢ strategii uktadu odporno$ciowego majacej na celu zniszczenie inwa-
zyjnych mikroorganizmow. Dlatego tak wazne jest dostarczenie $winiom o-tokoferolu
zgodnie z ich zapotrzebowaniem.

WITAMINA E A ODPORNOSC

Rola witaminy E w poprawie dzialania ukladu immunologicznego jest bezposrednio
zwigzana z opisanym wcze$niej mechanizmem przeciwdziatajagcym utlenieniu lipidow
[Rohani i in. 2023]. Jednoczes$nie dowiedziono, ze integralno$¢ blony komoérkowej ko-
morek uktadu odpornos$ciowego w znacznym stopniu zalezy od obecno$ci witaminy E
[Lewis i in. 2019]. Wykazano, ze jest ona odpowiedzialna za nasilenie odpowiedzi im-
munologicznej zaréwno komodrkowej, jak i humoralnej, zwigkszenie proliferacji limfocy-
tow [Beharka i in. 1997], dziatanie immunoglobulin czy aktywno$¢ komoérek NK [Lee
iHan, 2018]. Jej niedobor skutkuje uposledzeniem funkcji makrofagéw [Pekmezci,
2011]. Ze wzgledu na efekt immunostymulujgcy witaminy E jej obecno$¢ zwigksza od-
pornos¢ na niektore patogeny chorobotworcze w tym Streptococcus pneumoniae typu 1
[Bou Ghanem i in. 2015] oraz wirusa grypy [Lee i Han 2018]. Ponadto suplementacja
witaming E wykazuje potencjal w zwigkszaniu odpornosci na choroby jelitowe u nowo-
narodzonych $win, spowodowane m.in. bakteriami E. coli, ktére przyczyniaja si¢ do
zwickszonej $miertelnosci prosiagt przed odsadzeniem [Pharazyn i in. 1990]. Udowod-
niono, ze suplementacja witaming E wraz z selenem skraca czas trwania infekcji we-
wnatrzmacicznych oraz zmniejsza czesto$¢ wystgpowania mastitis [Smith i1 in. 1984,
Smith i in. 1997]. Nie okreslono optymalnego stezenia witaminy E potrzebnego do po-
prawy funkcjonowania uktadu odpornosciowego. Stezenie przewyzszajace pigciokrotnie
zapotrzebowanie na o-tokoferol u zwierzat hodowlanych, w tym u §win, w diecie przy-
czynia si¢ do zwiekszonej odpowiedzi komérkowej, jak i humoralnej oraz zwickszonej
odpornosci na patogeny [Pinelli-Saavedra 2003]. Wang i in. [2017] przedstawiaja, zZe
wysoki udziat witaminy E w diecie loch poprawia parametry immunologiczne matki oraz
prosigt. W tabeli 2 zaprezentowano wptyw dodatku do mieszanek paszowych witaminy E
na wskazniki immunologiczne i zawarto§¢ witaminy E w osoczu §win.

NIEDOBOR WITAMINY E U $WIN
Jednostki chorobowe oraz zaburzenia funkcji narzadow, wynikajace z niedoboru wi-

taminy E w zywieniu $win, sa przede wszystkim konsekwencja zakt6cenia mechanizmu
antyoksydacyjnego, w ktorym ona uczestniczy.
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Stan chorobowy zwigzany z niedostateczng ilos$cig witaminy E okreslany jest jako
zespot niedoboru witaminy E. Jego konsekwencja sa m.in. uszkodzenia naczyn krwiono-
$nych, uszkodzenia watroby, nieptodnos¢ [Nafstad i Tollersrud 1970], ale przede
wszystkim degradacja mig$ni szkieletowych oraz serca [Hosnedlova i in. 2017]. Do naj-
czgstszych chordb serca zwigzanych z niedoborem witaminy E nalezy choroba morwowa
serca, ktdrej moze towarzyszy¢ dystrofia mig¢sniowa oraz toksyczna dystrofia watroby,
dotyczaca najcze$ciej prosiat i cechujaca si¢ wysoka §miertelnoscig [Ry$ 1962]. Niektore
badania wskazuja, ze konsekwencja niedoboru witaminy E u §win sg réwniez kliniczne
objawy zottaczki. W obrazie histologicznym tkanek pochodzacych od osobnikow,
u ktorych stwierdzono niedobdr witaminy E, wystepuje blado§¢ migsni szkieletowych oraz
obrzek, blados¢ i ogniskowe zmiany na wszystkich ptatach watroby [Helke i in. 2020].

Odpowiednia podaz witaminy E jest wrecz niezbgdna w sytuacjach zwigzanych m.in.
z powszechnie wystepujacymi stresorami, do ktorych naleza: stres poodsadzeniowy,
pordd, infekcje, zle warunki zoohigieniczne (wahania temperatury, duza wilgotnosé),
wysilek fizyczny czy inne [Papakonstantinou i in. 2023]. Ma to szczegdlne znaczenie
w przypadku mtodych zwierzat, ktére narazone na stres poodsadzeniowy pobieraja
znacznie mniej paszy, a tym samym dostarczaja do organizmu mniejszg ilo$¢ witaminy E
[Papakonstantinou i in. 2023]. Mniejsze st¢zenie witaminy E u odsadzonych prosiat
wigze si¢ rowniez z niskg aktywnos$ciag enzymu odpowiadajacego za rozklad octanu
a-tokoferylu w jelitach prosiat, czyli hydrolazy karboksylowej. Znaczny spadek zawartosci
witaminy E jest najbardziej widoczny od 1. do 4. dnia po odsadzeniu [Sivertsen i in. 2007].
Z badan wynika, ze obecno$¢ wielonienasyconych kwasow ttuszczowych w diecie mtodych
$win, stymuluje lepsze wchtanianie witaminy E z mieszanki paszowej [Wang i in. 1996].

Odpowiednie stezenie witaminy E u nowonarodzonych prosiat zalezy od diety 1 kon-
dycji matki. Wedlug Wang i in. [2017] suplementacja diety matki witaming E w ilo$ci
250 IU/kg, zwigksza przyrosty dzienne oraz mas¢ prosigt odsadzonych. Nalezy wigc
zadba¢ o odpowiednig podaz tej witaminy w mieszankach dla loch w okresie cigzy
i laktacji, co przetozy si¢ bezposrednio na ilo$¢ tokoferolu w siarze oraz mleku pobiera-
nym przez prosi¢ta [Kawecka i in. 2013].

Na niedobdr witaminy E bardzo wrazliwe sa rowniez lochy. U tej grupy technolo-
gicznej obserwuje si¢ mniejsza ptodnos¢ oraz wicksza zamieralno$¢ plodow. Wcezesne
badania wskazuja, ze odpowiednie stezenie witaminy E w mieszankach dla loszek nie
tylko chroni przed upadkami, ale rowniez moze powodowaé niewielki wzrost miotu
[Nielsen i in. 1979]. Udowodniono, ze jedynie zwigkszenie przez dtuzszy okres podazy
witaminy E przynosi korzystne zmiany wskaznikéw reprodukcyjnych. Pdzniejsze bada-
nia nie potwierdzily wptywu krotko suplementowanej witaminy E na wydajno$¢ produk-
cyjna, tj. wielko$¢ miotu czy liczbe martwych urodzen [Li i in. 2021]. Natomiast przy
dietach nieprawidtowo zbilansowanych pod katem zapotrzebowania na witaming E
uloszek zwigksza si¢ prawdopodobienstwo wystapienia zespotu metritis-mastitis-
-agalactia (MMA), czyli bezmlecznosci poporodowej [Wuryastuti i in. 1993].

Kolejng grupg technologiczng wrazliwg na niedobor witaminy E sg knury. Witamina
E, chronigc przed peroksydacja lipidow, wplywa na jako$§¢ nasienia, prawidlowy rozwoj
jader oraz bierze udziat w reakcjach akrosomalnych [Mendez i in. 2013]. Suplementacja
witaming E znaczaco poprawia ruchliwos¢ oraz zywotno$¢ plemnikow [Tareq i in.
2009]. Przy niedoborach spada jako$¢ nasienia, co powoduje zmniejszenie ptodnosci
knura [Bovula i in. 2021].
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Tabela 3. Wptyw witaminy E (octan a-tokoferylu) na efekty produkcyjne $win
(wartos$ci w % wyliczone w odniesieniu do grupy kontrolnej)
Table 3. Effect of vitamin E (a-tocopheryl acetate) on pig production effects
(values in % calculated relative to control group)

Przyrost Spozycie Zuzycie
Grupa technologiczna Dawka yrosty pozy paszy Literatura
Technology group Dose dzienne paszy Feed Literature
Daily gain | Feed intake .
consumption
Tuczniki!
(ok. 150 kg m.c) Wang i in.
+ + +
Poker 200 mg 10,00 6,01 4,61 [2022]
(approx. 150 kg b.w.)
Tuczniki?
(ok. 80 kg m.c.) Kim i in.
+ — [
Poker 351U 11,84 8,91 12015]
(approx. 80 kg b.w.)
Lochy prosne® Shelton i in.
Pregnant sows 66 mg —321 B 1.8 [2014]
Prosieta*
(ok. 10 kg m.c.) Leskovec i in.
+ — —
Piglets 105,4 mg 4,05 13,55 10,1 [2019]
(approx. 10 kg b.w.)

1'W pordwnaniu z grupg kontrolng otrzymujaca 11 mg wit. E/ Compared to the control group receiving 11 mg vit. E
2W poréwnaniu z grupg kontrolng otrzymujaca 300 IU wit. E/ Compared to the control group receiving 300 IU vit. E
3W pordwnaniu z grupg kontrolng otrzymujaca 44 mg wit. E/ Compared to the control group receiving 44 mg vit. E
4W poréwnaniu z grupa kontrolng negatywna/ Compared to the control group

Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie grupy technologiczne $win sa wrazliwe na niedobor
witaminy E w mieszankach paszowych. Odpowiednia dawka wptywa nie tylko na wskaz-
niki Swiadczace o zdrowiu zwierzat, ale rowniez na efekty produkcyjne, co zaprezento-
wano w tabeli 3.

PODSUMOWANIE

Witamina E petni bardzo wazna role w wielu procesach metabolicznych, ale jej ilo$¢
w mieszankach paszowych dla §win nie gwarantuje petlnego pokrycia ich zapotrzebo-
wania. Zaleca si¢ suplementacje witaming E zgodnie z potrzebami konkretnej grupy
technologicznej. Jest to szczegolne istotne u mtodych osobnikéw, loch w okresie ciazy
i laktacji, a takze knuréw. Biorac pod uwage potrzeby réznych grup technologicznych
$win, dobrze zbilansowana dieta powinna zawiera¢ witaming E w ilo$ci odpowiednio
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dla prosigt 150-200 mg/kg paszy, tucznikoéw od 80 do 120 mg/kg paszy, knurow
200 mg/kg paszy, loch prosnych 100 mg/kg paszy, loch karmigcych 150 mg/kg paszy
[Grela i Skomiat 2015].
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Summary. The aim of this study is to clarify the importance of vitamin E in pig nutrition. Vitamin
E has many important functions in the body especially at the cellular level. It is responsible for
regulation of DNA synthesis and expression of genes related to lipid metabolism and cholesterol
transport. It stabilizes cell membranes, influencing their integrity, inhibits lipid peroxidation pro-
cesses, and plays a role in the efficient functioning of the immune system. It has been shown to be
responsible for enhancing both cellular and humoral immune responses, increasing lymphocyte
proliferation, immunoglobulin action or NK cell activity. The immunostimulatory effect of vitamin
E, increases immunity against certain pathogens, including Streptococcus pneumoniae type 1 and
influenza virus. In addition, vitamin E supplementation shows potential in enhancing resistance to
intestinal disease in newborn pigs caused, among others, by E. coli bacteria, which contribute to
increased piglet mortality before weaning.
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