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Zagadnienia seksualności od dawna są przedmio‑
tem zainteresowania i badań w obrębie różnych 

dziedzin nauki (1, 2, 3, 4, 5). U ludzi romantyczna mi‑
łość jest związana z czynnością jednego z pierwotnych 
mózgowych systemów sterowniczych, które wyewo‑
luowały od ptaków i niższych ssaków w celach bez‑
pośrednio ukierunkowanych na reprodukcję. Jest to 
ściśle związane z doborem partnerów przy udziale 
szlaków dopaminergicznych, w związku z pobudze‑
niem kory oczodołowo‑czołowej. Aktywność specy‑
ficznych obszarów mózgu potwierdzono badaniem 
za pomocą funkcjonalnego rezonansu magnetycz‑
nego (6, 7). Dynamika neurohormonalna motywu‑
je jednostkę do skoncentrowania się na wybranych 
obiektach, oszczędzając czas, energię metaboliczną 
i ułatwiając wybór partnera (8).

Rozmnażanie płciowe

Pomijając działanie neuroprzekaźników i „hormonów 
szczęścia” związanych z doznaniami towarzyszącymi 

Feromony u ssaków – ewolucyjny klucz do rozmnażania 
płciowego

Andrzej Max

Mammalian pheromones – the evolutionary key to sexual reproduction

Max A.

The aim of this article is to discuss the role of pheromones in mammalian 
breeding. In the process of sexual reproduction parental haploid gametes fuse 
during fertilization what is the beginninig of a new diploid organism. This type 
of reproduction is very effective in gene exchange and provides an excellent 
level of biodiversity. Sexual male-female selection and sexual behavior are, in 
some part, mediated by pheromones. These are substances secreted from an 
individual to obtain a change of some behaviors in another individual of the same 
species, often apart from sexual performance. Often pheromones are described 
as behavior-altering agents. According to their activity, two distinct types of 
pheromones are distinguished – releaser pheromones, that elicit immediate 
response and primer pheromones, that take longer to get a response, causing 
endocrine changes which influence also reproduction physiology. Attempts are 
underway to commercially use their synthetic analogues in animals.

Keywords: mammals, olfaction, pheromones, behawior, sexual reproduction.
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aktywności płciowej warto zatrzymać się nad biolo‑
giczną racją takiego właśnie typu reprodukcji krę‑
gowców, w tym ssaków. W przyrodzie funkcjonują 
przecież wypróbowane i wydajne formy rozmna‑
żania bezpłciowego, zwanego także wegetatyw‑
nym. Najprostszą jego formą jest rozszczepienie 
binarne, w wyniku którego przez podział komór‑
ki powstają dwie identyczne komórki potomne. Ta 
forma rozmnażania występuje głównie u prokarion‑
tów. Jednak także u tych prostych organizmów, bę‑
dących komórkami bez jąder i organelli, znane są 
mechanizmy rekombinacji (koniugacja, transfor‑
macja, transdukcja) umożliwiające wymianę ma‑
teriału genetycznego, co pozwala na utrzymanie 
różnorodności genetycznej (inaczej bioróżnorod‑
ność; ang. biodiversity). To zróżnicowanie popula‑
cji na poziomie gatunku umożliwia jego przetrwa‑
nie w zmieniających się warunkach środowiskowych, 
a także uważane jest za kluczowe dla ewolucji. Z ko‑
lei u  eukariontów (jądrowców), nawet tych naj‑
bardziej prymitywnych (protisty), wykształciły 
się formy rozmnażania płciowego. Jego istotą jest 
wytwarzanie haploidalnych gamet, które łącząc 
się w  procesie zapłodnienia dają nowy organizm  
różny od rodzicielskich.

Wymienione zagadnienia stanowią pole docie‑
kań różnych działów nauki, w tym interdyscypli‑
narnych. Ich przykładem jest biologia ewolucyjna, 
która nawiązując do odkryć Karola Darwina i Grze‑
gorza Mendla wykorzystuje współczesne metody 
badawcze. Brytyjski uczony Ronald Fisher (1890–
1962) dokonał swoistej kompilacji tych podstawo‑
wych teorii, stosując modele matematyczne doty‑
czące natury dziedziczenia i doboru naturalnego, co 
przedstawił w książce The Genetical Theory of Natural 
Selection (Londyn 1930). Spostrzegł mianowicie, że 
rozmnażanie płciowe, a w szczególności proces re‑
kombinacji genetycznej podczas mejozy, prowadzi 
do wzrostu zróżnicowania genetycznego wśród po‑
tomstwa. W gronie czołowych przedstawicieli biolo‑
gii ewolucyjnej występuje także brytyjski naukowiec 
William Donald Hamilton (1936–2000). W szczegól‑
ności zajmował się on genetyczną ewolucją zacho‑
wań społecznych i sformułował wzór matematyczny 
powiązany z koncepcją doboru krewniaczego (ang. 
kin selection) nazwany na jego cześć regułą Hamil‑
tona. Twierdzi on, że dobór naturalny preferuje suk‑
ces genetyczny, niebędący wprost sukcesem repro‑
dukcyjnym. Rozmnażanie płciowe nie ma zatem na 
celu przede wszystkim powielania cech konkretne‑
go osobnika, a przekazywanie kolejnym pokoleniom 
zmiennych zestawów genów, także kosztem zacho‑
wań altruistycznych (altruizm krewniaczy), będą‑
cych rezygnacją z  interesu osobniczego na rzecz 
populacji (9).

Popęd płciowy

Rozmnażanie płciowe jest sterowane przez złożony 
system neurohormonalny, warunkujący dobór par 
do rozrodu i ich skłonność do kojarzenia się zwaną 
popędem płciowym (libido sexualis). U samic popęd 
płciowy przejawia się rują, u samców zaś występuje 

trwale lub okresowo – w sezonie reprodukcyjnym. 
Dążenie do kopulacji jest stymulowane przez licz‑
ne bodźce, w tym wzrokowe, słuchowe i węchowe. 
Tym ostatnim przypisuje się szczególną rolę. Sub‑
stancje zapachowe są obecne w  licznych wydzie‑
linach i  wydalinach osobników obu płci. Jednak 
oprócz nich istnieją też inne niewidoczne, bezdź‑
więczne i często bezwonne sygnały, których obec‑
ność jawi się w  odległej przeszłości, w  mrokach 
ewolucji. Są to różne związki chemiczne i ich mie‑
szaniny, biorące udział w regulacji ważnych czyn‑
ności życiowych. Zaliczają się do nich substancje 
semiochemiczne (inaczej: sygnałowe) wydzielane 
przez rośliny i zwierzęta do otoczenia w celu prze‑
trwania poszczególnych osobników oraz zachowa‑
nia gatunku. Wśród nich wyróżnia się grupę sub‑
stancji infochemicznych służących komunikacji 
z osobnikami własnego lub innych gatunków (al‑
lelochemiczne) bądź działających tylko w  obrę‑
bie tego samego gatunku. Do tych ostatnich należą 
m.in.  feromony. Podobnie jak u innych ssaków, nale‑
ży domniemywać, że pełnią one biologiczne funkcje 
także u ludzi, chociaż wymaga to jeszcze rzetelnego  
udowodnienia (10, 11).

Feromony (egzohormony)

Feromony stanowią pierwotną formę komunika‑
cji wśród organizmów. Wywołują one stereotypowe 
reakcje behawioralne lub fizjologiczne, które jednak 
są modulowane przez czynniki takie jak pora dnia, 
genetyczne właściwości odbiorcy, jego wiek, płeć, 
status hormonalny, pozycja w grupie i doświadcze‑
nie (12). W 1959 r. niemiecki biochemik Adolf Bu‑
tenandt (1903–1995) wyizolował i opisał bombikol 
– organiczny związek chemiczny (C16H30O) wydzie‑
lany przez zdolną do zapłodnienia samicę jedwab‑
nika morwowego i pobudzający samca (13). W tym 
samym roku zaproponowano nazwać feromona‑
mi bioaktywne substancje wydzielane do otoczenia 
w celu komunikacji z innymi osobnikami (14). Prze‑
jawy działania tych substancji rozpoznawano na dłu‑
go przed ich zidentyfikowaniem. Biorą one bowiem 
udział w licznych procesach biologicznych, jak kar‑
mienie potomstwa, interakcje społeczne, ostrzega‑
nie. Istotną rolę odgrywają też w czynnościach sek‑
sualnych (feromony płciowe), m.in. jako atraktanty 
– wabiące osobniki płci przeciwnej. Są to substancje 
lotne w postaci gazu/aerozolu lub nielotne. Bodźce 
feromonalne odbierane są głównie przez nabłonek 
węchowy jamy nosowej (związki lotne) oraz narząd 
nosowo‑lemieszowy (organum vomeronasale) zwa‑
ny też narządem Jacobsona. Od łacińskiego słowa 
oznaczającego kość czaszki zwaną lemieszem (vo-
mer) substancje, które pobudzają obecne tam recep‑
tory, zostały nazwane womeroferynami, które są ra‑
czej nielotne (15). W przegrodzie nosowej występuje 
wydzielony strukturalnie narząd przegrodowy Ma‑
sery, którego obecność stwierdzono u różnych ga‑
tunków, m.in. chomika (16) i kota (17). Przypisuje mu 
się, podobnie jak innym podsystemom węchowym, 
potencjalną zdolność recepcji feromonów (18). Kolej‑
nym obszarem jest obecny w nosie zwój Grüneberga 
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wykrywający pewne bodźce węchowe, w dodatku 
w powiązaniu z bodźcami termicznymi w drodze 
sygnalizacji krzyżowej (cross‑talk). Poznana jest 
jego rola w odbieraniu sygnałów alarmowych (19). 
Nie każdy z wyżej wymienionych podsystemów wę‑
chowych występuje u wszystkich gatunków ssaków. 
Niektóre z nich, obecne w rozwoju płodowym, ule‑
gają następnie zanikowi i nie są stwierdzane u osob‑
ników dojrzałych.

Pod względem działania wyróżnia się dwie gru‑
py feromonów. Są mianowicie feromony wywoływa‑
cze (ang. releasers) uruchamiające natychmiastowe 
reakcje behawioralne (efekty uwalniające lub pobu‑
dzające). Drugą grupę stanowią feromony podsta‑
wowe, inaczej starterowe lub sygnalizacyjne (ang. 
primer pheromones, signaling pheromones) po‑
wodujące reakcje długoterminowe, takie jak zmia‑
ny fizjologiczne lub rozwojowe w dłuższym cza‑
sie. Przejawiają one działanie biostymulujące, np. 
regulują proces dojrzewania płciowego. Wiele fe‑
romonów ma zarówno działanie uwalniające, jak  
i starterowe (20).

Feromony płciowe

Zapachy męskie i  żeńskie aktywują obwody ner‑
wowe specyficzne dla płci w  wyspecjalizowanych 
strukturach mózgowia (ciało migdałowate, pod‑
wzgórze i  jądro łożyskowe prążka krańcowego). 
Bodźce te, przynajmniej w  części, mogą pocho‑
dzić od feromonów. Mózgowe ośrodki dymorfizmu 
płciowego u osobników obu płci różnią się od sie‑
bie pod względem liczby neuronów, przekazywa‑
nia impulsów i wzorców ekspresji genów. Ponadto 
regiony te wykazują obecność receptorów estro‑
genowych i androgenowych, co jest zgodne z waż‑
ną rolą tych hormonów płciowych w  kształtowa‑
niu architektury lub funkcji układu limbicznego 
– biorącego udział w regulacji zachowań oraz od‑
powiadającego za pamięć i  niektóre stany emo‑
cjonalne (21). Większość gatunkowych feromonów 
płciowych niebędących peptydami prawdopodob‑
nie jest wieloskładnikowa. Uzyskują one swoistość 
gatunkową z połączenia cząsteczek, które działają 
tylko jako całość. Substancje te są wykorzystywa‑
ne w procesie nawiązywania z partnerem wstępnej 
gry prowadzącej do kopulacji i zapłodnienia. Fero‑
monami płciowymi mogą być różne związki che‑
miczne, w tym kwasy karboksylowe, ich estry, ke‑
tokwasy, aldehydy, fenole, alkohole, węglowodory, 
związki aromatyczne i alifatyczne. Bywają one jed‑
no‑ lub wieloskładnikowe. Pojedyncze cząstecz‑
ki nie muszą być swoiste, a niektóre mogą być na‑
wet wspólne z występującymi u innych gatunków; 
to właśnie konkretna kombinacja sprawia, że fero‑
mon jest specyficzny.

Dawniej feromonami nazywano różne substan‑
cje rozpoznawane na drodze węchowej. Współcze‑
śnie proponuje się wyróżniać mieszaniny sygnalne 
(ang. signature mixtures) będące charakterystycz‑
ną mieszanką cząsteczek pozwalających na iden‑
tyfikację poszczególnych osobników po zapachu. 
Stanowią one swoisty, indywidualny dokument 

tożsamości lub podpis zwierzęcia. Feromony mogą 
być też wspólne dla pewnej grupy zwierząt, np. dla 
dojrzałych samców w obrębie gatunku, indywidu‑
alnie natomiast pozostają anonimowe (12). Na po‑
trzeby niniejszego artykułu nie zastosowano tego 
rozróżnienia, korzystając z  publikacji pochodzą‑
cych z różnych okresów.

Feromony u  ludzi stanowią temat kontrower‑
syjny. Są przedstawiane dowody na ich istnienie, 
podobnie jak u  innych ssaków. Za feromon typo‑
wo kobiecy bywa uważany estratetraenol, nato‑
miast za męski androstadienon. Związki te współ‑
działają w identyfikacji płci oraz powodują reakcje 
przyciągające u osób heteroseksualnych płci prze‑
ciwnej, a także wpływają na nastrój i kognicję (22, 
23). Z  tych względów znalazły one zastosowanie 
w  przemyśle kosmetycznym do produkcji prepa‑
ratów reklamowanych jako afrodyzjaki, dodatki 
do perfum itp. Pewną rolę przypisuje się wydzieli‑
nom gruczołów łojowych (zwlaszcza powiązanych 
z mieszkami włosowymi w jednostki włosowo‑łojo‑
we) i potowych zlokalizowanych na powierzchi skó‑
ry, z największą koncentracją, w takich miejscach 
jak pachy, brodawki sutkowe, okolice łonowo‑ge‑
nitalne, okołoodbytowe, wargi, powieki i małżowi‑
ny uszne (24). Z drugiej jednak strony wyłaniają się 
wątpliwości odnośnie ich działania. Przyjmuje się, 
że ludzka komunikacja węchowa jest w stanie roz‑
poznać pewne feromony o znaczeniu behawioral‑
nym i seksualnym, jednak ludzie nie odpowiadają 
instynktownie na takie sygnały, kierują się bowiem, 
jako osoby myślące, różnymi emocjami, osądami 
i motywacjami (24, 25).

Obecne w wydzielinie pochwy małp, stymulowane 
przez estrogeny, substancje pobudzające popęd i od‑
ruchy płciowe nazwano kopulinami. Okazały się one 
krótkołańcuchowymi kwasami alifatycznymi (26). 
Z kolei u świń stwierdzono, że ślina knura pobudza 
odruch tolerancji u loch w rui, a odpowiedzialnymi za 
to miały być androgeny (27). U psów i kotów główne 
struktury wydzielania feromonów stanowią gruczoły 
twarzowe, międzypalcowe, płciowe, okołoodbytowe 
i sutkowe – między rzędami sutków (28). W wydzie‑
linie pochwowej suk w okresie rui wykryto parahy‑
drobenzoesan metylu. Po wprowadzeniu niewielkiej 
jego ilości do sromu suk w anoestrus lub sterylizowa‑
nych samce umieszczone z nimi wykazywały odru‑
chy płciowe ze wspięciem (29). U klaczy w rui stwier‑
dzono znaczny wzrost stężenia p‑krezolu w moczu 
oraz kwasu palmitynowego i mirystynowego w kale. 
Uważa się, że pełnią one rolę feromonów informu‑
jących ogiera o gotowości kalczy do krycia. P‑kre‑
zol jest zdolny wywołać wzwód prącia u ogiera (30). 
Charakterystyczny odruch flemen, znany u różnych 
gatunków zwierząt, pojawia się po kontakcie z part‑
nerem lub jego odchodami. Przyjmuje się, że powo‑
duje on szybszy transfer feromonów do narządów  
węchowych (31, 32).

Feromony mogą wykazywać także działanie 
odwrotne, czyli zniechęcające. Na przykład pep‑
tyd wydzielany przez gruczoły łzowe młodocia‑
nych myszy hamuje zachowanie płciowe dorosłych  
samców (33).
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Efekt samca

Zauważono, że wpływ czynników pochodzenia sam‑
czego ma zdolność pobudzać i regulować czynności 
rozrodcze samic. Chyba najlepiej jest to rozpozna‑
ne u małych przeżuwaczy. W szczególności gdy owce 
i kozy w fazie sezonowego anoestrus poddano eks‑
pozycji na aktywne płciowo samce, doprowadziło to 
u samic do wydzielania estradiolu, LH i zsynchroni‑
zowanej owulacji. Tę reakcję nazwano efektem sam‑
ca. Zwyczajowo dodaje się w takich sytuacjach okre‑
ślenie gatunkowe (np. efekt tryka, kozła itp). U samic 
z zablokowanym dodatkowym układem węchowym, 
jakim jest narząd Jacobsona, nie zanotowano różnic 
w reakcji, wyprowadzając stąd wniosek, że narząd no‑
sowo‑lemieszowy nie odgrywa u tych gatunków klu‑
czowej roli w odbiorze bodźców feromonalnych (34). 
Aktywacja neuronów kisspeptyny oraz niektórych 
neuronów GnRH zachodziła u owiec w czasie 2 godz. 
po ekspozycji na tryka. Towarzyszyła temu aktywacja 
neuronów noradrenaliny i jej wydzielanie. Efekt try‑
ka był wyraźniej wyrażony u owiec z doświadczeniem 
rozpłodowym niż u jarek. W różnych badaniach owu‑
lacja wystąpiła na poziomie od 0 do 100%, co wska‑
zuje na dodatkowe uwarunkowania, jak rasa, wiek, 
pora roku, status żywieniowy (35). Stymulację doj‑
rzewania płciowego i rui przy udziale zapachu sam‑
ca wykazano także u innych gatunków, w tym myszy, 
szczurów i dzikich gryzoni (36), bydła, świń (37) i ko‑
towatych (38). Zatem ekspozycja kotki utrzymywanej 
samotnie na kocura może stymulować oś podwzgó‑
rzowo‑przysadkowo‑gonadową i indukować ruję (39).

Efekt samca nie może być jednak przypisywany 
wyłącznie jednej grupie czynników, gdyż najpraw‑
dopodobniej odgrywają tu rolę różne bodźce węcho‑
we, a także wzrokowe i słuchowe oraz nabyte do‑
świadczenie.

Efekt McClintock (synchronizacji cyklu)

U kobiet mieszkających we wspólnocie akademika za‑
uważono synchronizację cyklu menstruacyjnego (40), 
co potwierdzono także w późniejszych badaniach (41). 
Przyczyny mogą być złożone, warunkowane przez re‑
lacje rodzinne, socjalne, emocjonalne, środowiskowe. 
Jednym z możliwych czynników mogą też być fero‑
mony. Wykazano m.in., że bezwonne substancje po‑
chodzące z pach kobiet w późnej fazie pęcherzykowej 
cyklu menstruacyjnego przyspieszyły przedowu‑
lacyjny wyrzut LH u kobiet odbiorców i skróciły ich 
cykle menstruacyjne, z kolei pobrane od tych samych 
dawczyń w późniejszej fazie cyklu (w czasie owulacji) 
miały odwrotny skutek, a mianowicie opóźniały wy‑
rzut LH i wydłużały cykle menstruacyjne u odbiorców 
(42). Właściwość synchronizacji cyklu u kobiet podaje 
się jednak w wątpliwość, jako że inne badania jej nie 
potwierdzają (43), a pierwotnej metodyce McClintock 
zarzuca się błędy (44).

U kotów kandydatem na feromon żeńsko‑żeński, 
który miał stymulować ruję, był kwas waleriano‑
wy (45). U bydła feromony zawarte w moczu i śluzie 
szyjkowym wydają się oddziaływać na synchroniza‑
cję rui w stadzie (37).

Zastosowania feromonów w praktyce

Badania nad wzajemnymi endokrynowymi i  fero‑
monowymi relacjami a pożyciem seksualnym u lu‑
dzi prowadziła m.in. dr W.B. Cutler od lat 80. ubie‑
głego stulecia (46, 47, 48). W 1986 r. w USA dr Cutler 
założyła Athena Institute, będący placówką badaw‑
czą i przedsiębiorstwem zajmującym się m.in. pro‑
dukcją i sprzedażą feromonów dla kobiet i mężczyzn. 
W Polsce istnieje bogata oferta rynkowa takich prepa‑
ratów zawierających mieszaniny różnych substancji.

U zwierząt feromony używane są w celu regulacji 
zaburzeń behawioralnych, jak lęk, agresja, elimina‑
cji niechcianych zachowań, jak znakowanie moczem, 
wzmacniania pożądanych cech (stróżowanie), podej‑
mowane są również próby wykorzystania ich w ste‑
rowaniu rozrodem.

Koty

Głównym białkowym składnikiem moczu kotów jest, 
należąca do rodziny karboksylesteraz, kauksyna, któ‑
ra przyczynia się do produkcji felininy – aminokwa‑
su (kwas 2‑amino‑7‑hydroksy‑5,5‑dimetylo‑4‑tia‑
heptanowy) odpowiadającego za charakterystyczny 
ostry zapach moczu kocura. Stężenia kauksyny i feli‑
niny rosną wraz z dojrzewaniem płciowym, propor‑
cjonalnie do stężenia testosteronu we krwi. Felinina 
jest wykrywana także u samic i kastrowanych kocu‑
rów, ale w znacznie niższym stężeniu. Aminokwas 
ten jest uważany za prekursora feromonów, lotnych 
substancji identyfikowanych w oparach moczu, od‑
grywających rolę w znakowaniu terytorialnym oraz 
sygnalizacji socjalnej, w tym płciowej (49, 50, 51, 52).

W handlu można spotkać analogi feromonów ko‑
cich o działaniu uspokajającym, antystresowym, po‑
mocne w zwalczaniu agresji i znakowania moczem 
(53, 54). W Polsce są proponowane m.in. dyfuzory 
z kocimi feromonami policzkowymi lub mieszaniną 
różnych feromonów do stosowania w celu przeciw‑
działania drapaniu mebli, zostawiania śladów moczu, 
zwiększania poczucia bezpieczeństwa. Przyczynia‑
ją się one także do poprawy relacji z innymi osobni‑
kami, w tym także psami (55).

Psy

Dla psów przeznaczone są preparaty zawierające ich 
gatunkowe, syntetyczne feromony, stosowane w celu 
uspokojenia, socjalizacji, ułatwienia adaptacji, ogra‑
niczenia szkód domowych. Wykazano ich przydat‑
ność w poprawie relacji z kotami przebywającymi na 
tym samym terytorium (55). Okazało się, że wspo‑
mniane feromony dodatnio wpływały na zachowa‑
nia macierzyńskie u suk (56). Jednak w nietypowych 
sytuacjach (np. pobyt w lecznicy lub wykonywane za‑
biegi) bądź przy problemach behawioralnych dzia‑
łanie uspokajające może nie być wyrażone w ocze‑
kiwanym stopniu, zarówno u psów, jak i kotów (57).

Badano też wpływ feromonów suki na pobudze‑
nie płciowe psów. Pozytywny skutek wystąpił po za‑
stosowaniu naturalnych feromonów pochodzących 
od suk w rui. Nie stwierdzono natomiast tego efektu 
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po użyciu komercyjnych syntetycznych feromonów 
(Eau’ De Estrus®, Synbiotics USA; 58).

Świnie

Przemysł farmaceutyczny opracował mieszaninę 
trzech syntetycznych feromonów (androstenon, an‑
drostenol i chinolina), które w naturze są obecne w śli‑
nie knurów. Zawierający je preparat Boarbetter stosu‑
je się w celu wykrywania rui u świń. Spryskuje się nim 
tarczę ryjową lochy, co ma pobudzać u niej odruchy 
płciowe, jeżeli znajduje się pod wpływem estrogenów 
(59). Zastosowanie tego preparatu w kilku farmach 
w USA (u loch po odsadzeniu) pozytywnie wpłynęło na 
wyniki rozrodu, co wyraziło się wzrostem liczby uro‑
dzonych prosiąt w miocie ogółem o 0,88 oraz urodzo‑
nych żywych o 0,73 w porównaniu do grup kontrolnych 
(p < 0,05). Uznano ten sposób za bezpieczny i opłacalny, 
mogący znacząco poprawić wyniki reprodukcyjne (60).

Bydło

U bydła jednym z głównych problemów rozrodu jest 
wykrywanie rui w stadach krów mlecznych. Niedo‑
statki i błędy w tym zakresie przynoszą realne stra‑
ty. Poszukuje się zatem różnych metod identyfikacji 
krów będących w rui i wyboru optymalnego termi‑
nu unasieniania. Postanowiono wykorzystać w tym 
celu urządzenie wykrywające rujowe feromony płcio‑
we wydzielane przez krowy wyłącznie podczas rui. 
Przyrząd ten o nazwie Bovinose pełni rolę elektro‑
nicznego nosa i jest wyposażony w czujniki chemicz‑
ne do analizy gazowych związków chemicznych oraz 
wprowadzone wzorce, do których porównuje bada‑
ną substancję. Urządzenie zaprogramowano na wy‑
krywanie kwasu octowego i propionowego, których 
obecność wykazano w kale krów w rui, jak również 
zaobserwowano ich działanie pobudzające buhaje do 
zachowań płciowych (61, 62). Szczegółowe informa‑
cje o tym projekcie są dostępne na stronie interneto‑
wej Komisji Europejskiej (63).

Niedawno przedstawiono nowatorską metodę 
wykrywania feromonów płciowych bydła przy uży‑
ciu nanocząstek srebra pokrytych l‑tyrozyną i urzą‑
dzenia wyposażonego w nanoczujniki z intencją za‑
stosowania w celu wykrywania rui (64). Podjęto też 
próbę wykorzystania bydlęcych feromonów rujowych 
u samców. W Kanadzie opracowano i opatentowano 
mieszaninę feromonów płciowych krowy w celu po‑
prawy wydajności rozpłodowej buhajów. Wykazano 
korzystne działanie tej substancji na popęd płciowy 
i produkcję nasienia (65).
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Żywienie jest jednym z najważniejszych czynni‑
ków wpływających na stan zdrowia i wyniki pro‑

dukcyjne. Białko należy do podstawowych składników 
dawki pokarmowej. Istotne znaczenie ma zarów‑
no jego stężenie w paszy, jak i skład aminokwasowy. 
Niedobór nawet jednego aminokwasu stwarza ryzy‑
ko pogorszenia wyników produkcyjnych. W artykule 
opisano zagadnienia związane ze znaczeniem i suple‑
mentacją metioniny w żywieniu prosiąt i ich matek.

Metionina pełni szereg funkcji w organizmie. 
Przede wszystkim ogrywa kluczową rolę w syntezie 
białek. Aminokwas ten inicjuje bowiem powstawa‑
nie łańcucha polipeptydowego. Metionina jest pre‑
kursorem karnityny regulującej metabolizm tłuszczu. 
S‑adenozylometionina powstająca z metioniny jest 
donorem grup metylowych w procesie metylacji. Me‑
tionina i cysteina, która uczestniczy w syntezie glu‑
tationu, są zaliczane do aminokwasów siarkowych.

Metionina może zaspokoić zapotrzebowanie świń 
na aminokwasy siarkowe, dlatego zwierzęta te mogą 
poradzić sobie bez cysteiny w dawce pokarmowej (1). 

Wzbogacanie paszy w metioninę może spowodować 
zwiększenie zawartości aminokwasów siarkowych 
zarówno we krwi, jak i w narządach wewnętrznych. 

Metionina w żywieniu prosiąt i ich matek

Adam Mirowski

Importance of methionine in nutrition of piglets and their mothers

Mirowski A.

Methionine is a sulfur-containing, essential amino acid involved in various 
physiological processes. Apart from its role in protein synthesis, methionine is 
a precursor of S-adenosylmethionine, homocysteine, cysteine and carnitine. Dietary 
methionine deficiency impairs intestinal development. Methionine supplementation 
maintains small intestinal integrity in post-weaning piglets. Moreover, methionine 
supplementation may improve antioxidant status. Maternal dietary intake of methionine 
during gestation and lactation affects piglet birth weight and growth performance 
of piglets during lactation. The aim of this paper was to present the aspects 
connected with importance of methionine in nutrition of piglets and their mothers.
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