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Nutrition is one of the most important factors influencing health status and
physical performance. Several factors affect nutrient requirements of horses,
including age, physical activity, physiological status, and diet composition. Horse
owners often use various feed additives. These products are increasingly popular
among people, keeping sport horses. The aim of this paper was to present the
aspects connected with amino acids in equine nutrition.
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y ywienie jest jednym z najwazniejszych czynnikéw
wplywajacych na stan zdrowia. Dawka pokarmo-
wa powinna zawiera¢ prawidtowe ilosci wszystkich
sktadnikéw odzywczych, m.in. aminokwasdw. Opie-
kunowie koni czesto stosuja dodatki paszowe. Wzbo-
gacanie dawki pokarmowej w rézne sktadniki odzyw-
cze jest praktykowane przede wszystkim w zywieniu
koni poddawanych wysitkowi fizycznemu. W artyku-
le opisano zagadnienia zwigzane ze znaczeniem i su-
plementacjg aminokwaséw w zywieniu koni.
Wedtug jednych danych stezenie wigkszo$ci amino-
kwaséw we krwi ptodéw jest podobne do ich stezenia
we krwi klaczy w zaawansowanej cigzy (1). W innych
badaniach zwrdcono uwage na réznice w profilu ami-
nokwasowym krwi klaczyiich nowo narodzonego po-
tomstwa. Stwierdzono, Ze stezenie wigkszo$ci amino-
kwas6w w osoczu krwi Zrebiat po porodzie jest nizsze
niz u ich matek. Stezenie wielu aminokwasow w 0so-
czukrwi wzrasta w pierwszych dwdch dobach zycia (2).
Zawarto$¢ aminokwaséw we krwi zalezy m.in. od
zawartos$ci biatka w dawce pokarmowej. Potwierdzaja

to badania wykonane na klaczach, ktérym podawano
positek dostarczajacy 0; 0,06; 0,125; 0,25 lub 0,5 g biat-
ka/kg masy ciata. Wraz ze wzrostem zawartos$ci biat-
kaw positku dochodzi do liniowego wzrostu stezenia
niezbednych aminokwaséw w osoczu krwi (3). Za-
graniczni naukowcy ocenili zmiany stezenia wolnych
aminokwasdw w osoczu krwi mtodych koni po posit-
ku sktadajacym sie z siana, owsa i soi. Zauwazono, ze
stezenie prawie wszystkich aminokwasow wzrasta po
positku co najmniej o kilkanascie procent, a najwiek-
szy wzrost przekracza 200%. Z czasem zawarto$¢ wol-
nych aminokwaséw w osoczu krwi ulega obnizeniu.
Osiem godzin po positku stezenie wiekszo$ci amino-
kwas6w jest zblizone do wartos$ci sprzed karmienia (4).

W jednych badaniach nie wykazano znaczacego
wptywu sktadu runi pastwiskowej na profil amino-
kwasowy krwi klaczy. Wykryto réznice tylko w ste-
zeniu treoniny w osoczu krwi, mimo duzych réznic
w sktadzie aminokwasowym roslin porastajgcych
pastwiska (5). Zagraniczni naukowcy zainteresowali
sie przyswajalnoscia zelatyny, ktora wchodzi w sktad
niektérych preparatéw chronigcych stawy. Najwyz-
szg zawarto$¢ wolnych aminokwaséw w osoczu krwi
koni odnotowano 2-3 godz. po positku skiadajacym
sie z siana, paszy tre$ciwej i dodatku zelatyny. Stwier-
dzono, ze tygodniowa suplementacja Zelatyny moze
spowodowac znaczny wzrost stezenia glicyny i proliny
we krwi koni poddawanych wysitkowi fizycznemu (6).

Wysitek fizyczny powoduje spore zmiany w za-
wartosci wolnych aminokwaséw we krwi i komor-
kach miesni szkieletowych. Wedtug jednych obser-
wacji krotkotrwaty intensywny wysitek na dystansie
2000 m powoduje wzrost stezenia alaniny, leucy-
ny, izoleucyny, lizyny, tauryny oraz kwasu aspa-
raginowego i kwasu glutaminowego w osoczu krwi
koni. Stezenie kilku aminokwaséw ulega obnizeniu,

Zycie Weterynaryjne * 2021 « 96(10)


https://www.cdc.gov/fungal/covid-fungal.html
https://www.cdc.gov/fungal/covid-fungal.html

m.in. argininy i metioniny (7). Dtugo-
trwatly bieg prowadzi do nasilenia sie
katabolizmu réznych aminokwaséw,
co skutkuje obnizeniem ich zawartosci
w surowicy krwi. Dotyczy to m.in. ami-
nokwasow rozgatezionych (leucyny,
izoleucyny i waliny). Taki efekt wy-
stepuje u koni, ktére pokonuja kilka-
dziesiat kilometrow (8, 9). Powrot ste-
zenia leucyny, izoleucyny i waliny do
wartosci sprzed biegu po pokonaniu
60 km trwa dwie doby. Bieg dtugody-
stansowy powoduje zwiekszenie za-
warto$éci aminokwaséw rozgatezio-
nych w miesniach szkieletowych, co
wynika ze wzrostu stezenia izoleu-
cyny (10). Znacznie mniejsze zmiany
zachodza w komdrkach mieénia ser-
cowego. U koni regularnie wykonu-
jacych ¢wiczenia fizyczne wykryto
istotny wzrost stezenia treoniny (11).
Dostepno$¢ aminokwasow jest jed-
nym z gtéwnych czynnikéw moduluja-
cych metabolizm biatka. Mozna przy-
toczy¢ badania wykonane na koniach
poddawanych wysitkowi fizycznemu,
ktérym podano mieszanine amino-
kwaséw droga dozylna. Zauwazono, ze
podanie aminokwaséw po ¢wiczeniach
pobudza synteze biatek w mie$niach
szkieletowych. Ten efekt suplemen-
tacji aminokwasow ulega nasileniu
w przypadku jednoczesnego zasto-
sowania glukozy. Moze to wynikac ze
zmian w sekrecji insuliny i zuzywa-
nia mniejszych ilosci aminokwasow
na cele energetyczne (12).
Zagraniczni naukowcy opracowa-
li preparat zawierajacy mieszanine
biatka i aminokwasdw, ktory stwarza
mozliwo$¢ ograniczenia degradacji
biatka w migsniach szkieletowych koni
poddawanych wysitkowi fizycznemu.
Taki efekt uzyskano dzieki podaniu
preparatu w ciggu godziny po ¢wi-
czeniach (13). Suplementacja powodu-
je wzrost zawarto$ci niektérych ami-
nokwasow w mie$niach szkieletowych,
m.in. alaniny, izoleucyny, metioniny,
tyrozyny, histydyny i waliny. Pewne
zmiany mozna zaobserwowac juz kil-
ka godzin po podaniu preparatu (14).
Zawarto$¢ aminokwaséw w diecie
mtodych koni ma zasadniczy wptyw na
wzrost i rozwo6j organizmu. Potwier-
dzaja to badania, w ktérych oceniono
skutki wzbogacania paszy tresciwej
w lizyne i treonine. Stwierdzono, Ze
0,2% dodatek lizyny powoduje zwiek-
szenie pobrania paszy i przyspiesze-
nie tempa wzrostu. Jeszcze wyzsze
wartos$ci tych parametréw uzyskano
po jednoczesnym zastosowaniu 0,1%
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dodatku treoniny (15). Suplementacja
aminokwaséw moze mieé korzyst-
ny wplyw na mase mieéni zaréwno
koni mtodych, jaki tych w podesztym
wieku. Wykazano, ze podawanie lizy-
ny i treoniny w dawce wynoszacej od-
powiednio 20115 g dziennie zwieksza
zdolno$¢ organizmu do utrzymania
masy miesniowej, niezaleznie od wie-
ku. Konie otrzymujgce dodatek amino-
kwasow przybraty na wadze w ciggu
14 tygodni, a pozostate konie schu-
dty. Konie, ktére otrzymywaty dodatek
aminokwasoéw, miaty lepiej rozwinie-
te miesnie po zakoniczeniu badan (16).

Dobre wyniki uzyskano tez wbada-
niach wykonanych na dorostych kla-
czach zywionych niskiej jakoSci pasza
objeto$ciowa. Stwierdzono, ze wzbo-
gacanie paszy tre$ciwej w aminokwa-
sy, mikroelementy w formie organicz-
nej i metabolity procesow fermentacji
powoduje zwiekszenie powierzch-
ni przekroju miesnia najdtuzszego
grzbietu (17). W innych badaniach nie
odnotowano poprawy metabolizmu
biatka u starszych koni zywionych
pasza wzbogacong w lizyne, treonine
i metioning. Aminokwasy dodane do
dawki pokarmowej mogty ulec degra-
dacji w organizmie. Dostepno$¢ ami-
nokwaso6w nie stanowita zatem czyn-
nika ograniczajacego synteze biatek
u koni zywionych dawka pokarmowa
bez ich dodatku (18).

Spore zainteresowanie w zywieniu
zwierzat budzi suplementacja trypto-
fanu. Jest on prekursorem serotoniny,
ktéra wywiera wptyw na zachowanie
sie zwierzat. Suplementacja L-trypto-
fanu powoduje wzrost jego zawartosci
we krwi koni. W jednych badaniach po-
danie 6,3 g L-tryptofanu spowodowa-
1o 3-krotny wzrost steZenia tryptofanu
w osoczu krwi, a najwyzsze wartosci
wykryto 1,5-2 godz. po podaniu tego
aminokwasu. Mimo to nie odnotowano
wptywu suplementacji na zachowanie
sie koni (19). W nowszych badaniach
dawke tryptofanu zwigkszono do 30,
60 lub 120 mg/kg masy ciata. Ponow-
nie nie uzyskano efektu uspokajajgce-
go po podaniu pojedynczej dawki (20).
W zywieniu koni sportowych pewne
nadzieje wigze sie z aminokwasami
rozgalezionymi. Stwierdzono jednak,
ze suplementacja tych aminokwasow
nie poprawia zdolnosci zdrowych i do-
brze odzywionych koni do wykonywa-
nia wysitku fizycznego (21).

Badania wykonane na réznych ga-
tunkach zwierzat dowodza istot-
nego znaczenia argininy w rozwoju
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zarodkéw i ptodéw. Z tego wzgledu w ostatnich la-
tach zainteresowano sie efektami suplementacji tego
aminokwasu w zywieniu ciezarnych klaczy. Wyka-
zano, ze L-arginina podawana w ilo$ci mniej wiecej
0,0125% masy ciala dziennie nie pogarsza wczesnego
rozwoju zarodkéw. Efektem 30-dniowej suplementa-
cjirozpoczetej 15 dni po owulacji sg wieksze rozmiary
zarodkéw. Suplementacja L-argininy nie ma jednak
wplywu na rozmiary i mase ciata nowo narodzonych
zrebiat (22). W innych badaniach suplementacje roz-
poczeto w pézniejszej cigzy. Zauwazono, ze L-argi-
nina podawana w dawce wynoszacej 100 g dziennie
moze mie¢ korzystny wptyw na metabolizm u klaczy
pierwiastek. Ponadto suplementacja polepsza funk-
cjonowanie tozyska. Odnotowano zwiekszenie eks-
presji gendw uczestniczacych w transporcie glukozy
i kwasow ttuszczowych w tozysku. Nie ma to jednak
przetozenia na urodzeniowg mase ciata Zrebiat. Su-
plementacja L-argininy powoduje wzrost jej stezenia
w osoczu krwi matek, jednak nie zmienia zawarto-
$ci aminokwas6w u nowo narodzonych Zrebiat (23).
L-arginina podawana w nadmiernych ilosciach
moze pogorszy¢ wchianianie innych aminokwasow.
Taki wniosek wyciggnieto na podstawie badan wyko-
nanych naklaczach, ktore nakarmiono positkiem z do-
datkiem L-argininy w iloSci wynoszacej 0,025% masy
ciata. Dwa razy nizsza dawka (0,0125% masy ciata) po-
dana w jednym positku nie ma wptywu na wchianianie
aminokwas6w. Obie dawki powoduja wzrost stezenia
argininy i ornityny w osoczu krwi (24). Warto podkre-
$li¢, ze suplementacja zaledwie jednego aminokwa-
su moze spowodowa¢ duze zmiany w profilu amino-
kwasowym krwi. Potwierdzaja to badania wykonane
na ciezarnych klaczach, ktérym podawano dodatek
metioniny. W wyniku suplementacji doszto do zmia-
ny stezenia 19 aminokwaséw w surowicy krwi (25).

Podsumowanie

Szereg czynnikéw wptywa na zapotrzebowanie konina
sktadniki odzywcze, m.in. wiek, aktywnos¢ fizyczna,
stan fizjologiczny i sktad dawki pokarmowej. Obec-
na wiedza na temat zapotrzebowania koni na biatko
i aminokwasy wciaz jest niewystarczajaca (26). Do-
ktadniejsze poznanie tych zagadnien utatwi uktada-
nie zbilansowanych dawek pokarmowych i umozli-
wi opracowanie odpowiednich dodatkéw paszowych.

Pismiennictwo

—

. Silver M., Fowden A.L., Taylor P.M., Knox J., Hill C.M.: Blood amino
acids in the pregnant mare and fetus: the effects of maternal fa-
sting and intrafetal insulin. Exp. Physiol. 1994, 79, 423-433.

2. Zicker S.C., Rogers QR.: Temporal changes in concentrations of
amino acids in plasma and whole blood of healthy neonatal foals
from birth to two days of age. Am. J. Vet. Res. 1994, 55, 1012-1019.

. Loos C.M.M., McLeod K.R., Stratton S.C., Van Doorn D.A., Kalmar
1D, Vanzant E.S., Urschel K.L.: Pathways regulating equine skele-
tal muscle protein synthesis respond in a dose-dependent manner
to graded levels of protein intake. J. Anim. Sci. 2020, 98, skaa268.

4. Hackl S., Van den Hoven R., Zickl M., Spona]J., Zentek J.: Individu-
al differences and repeatability of post-prandial changes of pla-
sma-free amino acids in young horses. J. Vet. Med. A Physiol. Pa-
thol. Clin. Med. 2006, 53, 439—444.

. DeBoer M.L., MartinsonK.L., Kuhle K J., Sheaffer C.C., Hathaway M.R.:
Plasma Amino Acid Concentrations of Horses Grazing Alfalfa, Cool-
-Season Perennial Grasses, and Teff. J. Equine Vet. Sci. 2019, 72, 72—-78.

w

v

6. Coenen M., Appelt K., Niemeyer A., Vervuert L.: Study of gelatin
supplemented diet on amino acid homeostasis in the horse. Equ-
ine Vet. J. 2006, 36 (Suplement), 606—610.

HacklS., Van den Hoven R., Zickl M., Spona ., Zentek J.: The effects

of short intensive exercise on plasma free amino acids in standard-

bred trotters. J. Anim. Physiol. Anim. Nutr. (Berl). 2009, 93, 165-173.

8. Assenza A., Bergero D., Tarantola M., Piccione G., Caola G.: Blood
serum branched chain amino acids and tryptophan modifications
in horses competing in long-distance rides of different length. J.
Anim. Physiol. Anim. Nutr. (Berl). 2004, 88,172-177.

. Bergero D., Assenza A., Schiavone A., Piccione G., Perona G., Ca-
ola G.: Amino acid concentrations in blood serum of horses per-
forming long lasting low-intensity exercise. J. Anim. Physiol. Anim.
Nutr. (Berl). 2005, 89, 146-150.

10. Trottier N.L., Nielsen B.D., Lang K.J., Ku P.K., Schott H.C.: Equ-

ine endurance exercise alters serum branched-chain amino acid

and alanine concentrations. Equine Vet. J. 2002, 34 (Suplement),

168-172.

King N., Suleiman M.S.: Effect of regular training on the myocar-

dial and plasma concentrations of taurine and alpha-amino acids

in thoroughbred horses. Amino Acids 1998, 15, 241-251.

12. Matsui A., Ohmura H., Asai Y., Takahashi T., Hiraga A., Okamura
K., Tokimura H., Sugino T., Obitsu T., Taniguchi K.: Effect of ami-
no acid and glucose administration following exercise on the tur-
nover of muscle protein in the hindlimb femoral region of thoro-
ughbreds. Equine Vet. J. 2006, 36 (Suplement), 611-616.

13. Van den Hoven R., Bauer A., Hackl S., Zickl M., Spona J., Zentek J.:
Apreliminary study on the changes in some potential markers of
muscle-cell degradation in sub-maximally exercised horses sup-
plemented with a protein and amino acid mixture. J. Anim. Physiol.
Anim. Nutr. (Berl). 2011, 95, 664—675.

14. Van den Hoven R., Bauer A., Hackl S., Zickl M., Spona J., Zentek
J.: Changes in intramuscular amino acid levels in submaximally
exercised horses - a pilot study. J. Anim. Physiol. Anim. Nutr. (Berl).
2010, 94, 455—464.

15. Graham P.M., Ott E.A., Brendemuhl J.H., TenBroeck S.H.: The ef-
fect of supplemental lysine and threonine on growth and deve-
lopment of yearling horses. J. Anim. Sci. 1994, 72, 380-386.

16. Graham-Thiers P.M., Kronfeld D.S.: Amino acid supplementation
improves muscle mass in aged and young horses. J. Anim. Sci. 2005,
83,2783-2788.

17. Much M.L., Leatherwood J.L., Zoller ].L., Bradbery A.N., Martinez
R.E., Keegan A.D., Lamprecht E.D., Wickersham T.A.: Influence of
diet fortification on body composition and apparent digestion in
mature horses consuming a low-quality forage. Transl. Anim. Sci.
2019, 4, 1-9.

18. Latham C.M., Wagner A.L., Urschel K.L.: Effects of dietary ami-
no acid supplementation on measures of whole-body and musc-
le protein metabolism in aged horses. J. Anim. Physiol. Anim. Nutr.
(Berl). 2019, 103, 283-294.

19. Noble G.K., Brockwell Y.M., Munn K/J., Harris P.A., Davidson H.P.B.,
LiX., Zhang D,, Sillence M.N.: Effects of a commercial dose of L-
-tryptophan on plasma tryptophan concentrations and behavio-
ur in horses. Equine Vet. J. 2008, 40, 51-56.

20. Noble G.K,, Li X., Zhang D., Sillence M.N.: Randomised clinical

trial on the effect of a single oral administration of I-tryptophan,

at three dose rates, on reaction speed, plasma concentration and

haemolysis in horses. Vet. J. 2016, 213, 84—86.

Casini L., Gatta D., Magni L., Colombani B.: Effect of prolonged

branched-chain amino acid supplementation on metabolic re-

sponse to anaerobic exercise in standardbreds. J. Equine Vet. Sci.

2000, 20,120-123.

22. Aurich]., Kdhne M., Wulf M., Nagel C., Beythien E., Gautier C., Zen-
tek]., Aurich C.: Effects of dietary L-arginine supplementation to
early pregnant mares on conceptus diameter-Preliminary fin-
dings. Reprod. Domest. Anim. 2019, 54, 772-778.

23. Robles M., Couturier-Tarrade A., Derisoud E., Geeverding A., Dubo-
is C., Dahirel M., Aioun J., Prezelin A., Calvez J., Richard C., Wimel
L., Chavatte-Palmer P.: Effects of dietary arginine supplementa-
tion in pregnant mares on maternal metabolism, placental struc-
ture and function and foal growth. Sci. Rep. 2019, 9, 6461.

24, Kelley D.E., Warren L.K., Mortensen C.J.: Orally supplemented L-
-arginine impairs amino acid absorption depending on dose in
horses. J. Anim. Sci. 2014, 92, 5560—5566.

25. Rogers P.A., Fahey G.C. Jr., Albert WW.: Blood metabolite profiles
of broodmares and foals. Equine Vet. J. 1984, 16, 192-196.

26. Mok C.H., Urschel K.L.: Amino acid requirements in horses. Asian-
-Australas. J. Anim. Sci. 2020, 33, 679-695.

~

Nel

11.

=

2L

—_

Lek. wet. mgr inZ. zoot. mgr biol. Adam Mirowski,
e-mail: adam_mirowski@o2.pl

Zycie Weterynaryjne * 2021 * 96(10)



