
Ograniczenie stosowania antybiotyków w hodow-
li zwierząt stwarza potrzebę poszukiwania na-

turalnych substancji, które mają korzystny wpływ 
na stan zdrowia i wyniki produkcyjne. W kręgu za-
interesowań naukowców znalazły się beta-glukany, 
które są polisacharydami zbudowanymi z D-gluko-
zy. Związki te w dużych ilościach występują w nie-
których zbożach (owies, jęczmień), drożdżach i al-
gach. W artykule opisano wpływ beta-glukanów na 
cielęta i prosięta.

Beta-glukany należą do włókna pokarmowego, 
które nie jest trawione przez enzymy wytwarza-
ne przez układ pokarmowy. Związki te przedosta-
ją się do dalszych odcinków przewodu pokarmo-
wego, gdzie ulegają procesom mikrobiologicznym. 
Beta-glukany wywierają korzystny wpływ na mi-
kroflorę jelitową, dlatego są zaliczane do prebioty-
ków. Podawanie ssącym cielętom zaledwie 2 g beta-
-glukanów dziennie może wywołać istotne zmiany 
w składzie mikroflory jelitowej. Taki efekt uzyska-
no w badaniach wykonanych z użyciem beta-gluka-
nów wyizolowanych z alg. Zauważono, że dodawa-
nie tych substancji do preparatu mlekozastępczego 
skutkuje wyższą zawartością bakterii Alloprevotella 
i Holdemanella w kale (1).

We wczesnych okresach życia kształtuje się mi-
kroflora przewodu pokarmowego. Warto w tym cza-
sie zadbać o stworzenie odpowiednich warunków do 
zasiedlenia jelit przez pożądane bakterie. Pomoc-
ne może okazać się wzbogacanie dawki pokarmo-
wej w substancje prebiotyczne. Suplementacja beta-
-glukanów stwarza możliwość modulowania składu 
i aktywności mikroflory jelitowej nawet u najmłod-
szych cieląt. Zmiany w jelitach mogą zaś przyczynić 
się do poprawy stanu zdrowia i parametrów wzro-
stu. Dowodzą tego badania wykonane na nowo na-
rodzonych cielętach, które otrzymywały beta-glu-
kan owsa przez dwa tygodnie począwszy od ósmego 
dnia życia. Stwierdzono, że cielęta żywione wzbo-
gaconą dawką pokarmową charakteryzują się wyż-
szą zawartością globulin i albumin we krwi. Ponadto 
odnotowano wyższą aktywność dysmutazy ponad-
tlenkowej. Cielęta te ważyły w dniu odsadzenia śred-
nio ponad 4 kg więcej niż cielęta nieotrzymujące 
beta-glukanu (2).

Duże zainteresowanie prebiotykami w żywieniu 
młodych zwierząt wynika m.in. z faktu, że są one 
bardzo podatne na choroby przewodu pokarmo-
wego. Substancje prebiotyczne mogą być przydat-
ne w zapobieganiu biegunkom u cieląt. Dobre efek-
ty uzyskano po użyciu beta-glukanów z alg Euglena 
gracilis, które dodawano do preparatu mlekozastęp-
czego w ilości wynoszącej 2 g dziennie począwszy od 
pierwszego dnia życia. Dzięki suplementacji znacz-
nie zmniejszono ryzyko wystąpienia biegunki. Cie-
lęta żywione preparatem mlekozastępczym z dodat-
kiem beta-glukanów osiągnęły prawie 5 kg wyższą 

odsadzeniową masę ciała. Wyższa masa ciała mogła 
wynikać z lepszego wykorzystania paszy (3).

Korzystny wpływ prebiotyków na parametry 
wzrostu cieląt potwierdzają badania wykonane z uży-
ciem preparatu zawierającego beta-glukan i man-
nanooligosacharydy. Stwierdzono, że cielęta pojone 
mlekiem pełnym z dodatkiem tych substancji mają 
wyższe przyrosty masy ciała. Innym efektem su-
plementacji jest mniejsza liczba bakterii Escherichia 
coli w kale. Nie odnotowano wpływu suplementacji 
na układ immunologiczny (4). Nie wszystkie badania 
dały jednak takie dobre rezultaty. W jednych bada-
niach zauważono, że beta-glukany pozyskane z nie-
których wodorostów mogą spowolnić tempo wzro-
stu cieląt żywionych preparatem mlekozastępczym. 
Cielęta otrzymujące dodatek beta-glukanów w dawce 
wynoszącej 1 g dziennie, począwszy od 14 dnia życia, 
miały niższą masę ciała zarówno w dniu odsadze-
nia, jak i miesiąc później. Niższa masa ciała wyni-
kała z pobierania mniejszych ilości paszy treściwej. 
Suplementacja nie polepszyła funkcjonowania ukła-
du immunologicznego (5).

Badania dotyczące przydatności beta-glukanów 
w żywieniu prosiąt koncentrują się przede wszyst-
kim na ich wpływie na układ immunologiczny. Do-
wodzą one, że związki te modulują funkcjonowanie 
układu immunologicznego u młodych świń (6, 7). 
Beta‑glukany mogą chronić młode świnie przed za-
razkami jelitowymi. Suplementacja beta-glukanów 
wyizolowanych z drożdży zmniejsza podatność na 
zakażenie enterotoksyczną E. coli po odsadzeniu od 
matek (8). Żywienie odsadzonych świń dawką pokar-
mową opartą na jęczmieniu bogatym w beta‑glukany 
nie zapobiega zasiedleniu jelit przez bakterie Sal-
monella typhimurium, ale zmniejsza ich wydalanie 
w kale. Może to wynikać z hamowania namnaża-
nia się tych zarazków w jelicie (9). Korzystny wpływ 
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beta-glukanów zawartych w jęczmieniu na mikro-
florę jelitową przejawia się wyższą zawartością bak-
terii Lactobacillus spp. i wyższym stężeniem lotnych 
kwasów tłuszczowych w kale (10).

Według jednych obserwacji podawanie nowo na-
rodzonym prosiętom beta-glukanu drożdży nie ma 
wpływu na rozwój jelit i układu immunologiczne-
go. Nie odnotowano wpływu suplementacji na masę 
ciała prosiąt, które otrzymywały beta-glukan w pre-
paracie mlekozastępczym w dawce dziennej wyno-
szącej do 90 mg/kg masy ciała (11). Suplementacja 
beta-glukanów może jednak polepszyć parame-
try wzrostu młodych świń. Wskazują na to badania 
przeprowadzone na świniach, które po odsadzeniu 
żywiono paszą z dodatkiem beta-glukanu w ilości 
wynoszącej od 25 do 200 mg/kg. Najwyższe przy-
rosty masy ciała uzyskano po użyciu 100 mg beta-
-glukanu/kg dawki pokarmowej. Lepsze parametry 
wzrostu mogły wynikać z pobudzenia rozwoju je-
lit, co przejawiało się dłuższymi kosmkami jelito-
wymi. Zastosowanie takiego dodatku spowodowa-
ło też wzrost liczby bakterii Lactobacillus i obniżenie 
liczby bakterii E. coli w jelicie ślepym (12). W innych 
badaniach stwierdzono, że suplementacja beta-glu-
kanu owsa nie zmienia składu i aktywności mikro-
flory jelitowej ssących prosiąt. Prosięta otrzymywa-
ły beta-glukan trzy razy tygodniowo począwszy od 
siódmego dnia życia (13).

Dobre wyniki uzyskano w przypadku jednocze-
snej suplementacji beta-glukanów i  innych sub-
stancji prozdrowotnych. Zauważono, że dodawanie 
beta-glukanu drożdży i hydrolizatu kazeiny mleka 
krowiego do dawki pokarmowej po odsadzeniu od lo-
chy polepsza konsystencję kału i parametry wzrostu 
równie skutecznie jak tlenek cynku. Takich efektów 
nie odnotowano zaś w przypadku oddzielnego uży-
cia tych substancji (14). Suplementacja beta-glukanu 
i hydrolizatu kazeiny ma najlepszy wpływ na konsy-
stencję kału wówczas, gdy są one dodawane zarów-
no do diety prosiąt, jak i do diety ich matek. Dzięki 
takiemu postępowaniu zapobiegnięto pogorszeniu 
konsystencji kału po odsadzeniu (15).

Wzbogacanie diety ciężarnych i karmiących loch 
w beta-glukan drożdży i hydrolizat kazeiny może 
poprawić rozwój prosiąt. Lochy żywione wzboga-
coną paszą w okresie późnej ciąży i laktacji charak-
teryzują się wyższą zawartością bakterii Lactoba-
cillus w kale. Więcej tych bakterii wykryto również 
w jelicie ślepym ich potomstwa w dniu odsadzenia. 
Prosięta odsadzone od takich loch lepiej wykorzy-
stują paszę. Może to wynikać z wpływu suplemen-
tacji na rozwój jelit. Potomstwo loch pobierających 
wzbogaconą paszę ma dłuższe kosmki jelitowe 
i wyższe stężenia kwasu masłowego. Ponadto su-
plementacja zmniejsza ekspresję cytokin proza-
palnych w jelitach prosiąt i ogranicza występowa-
nie biegunek (16).

Niedawno opublikowano badania nad jedno-
czesną suplementacją beta-glukanu i witaminy E 
w żywieniu loch w okresie laktacji. Uwzględnianie 
w diecie loch 0,1% beta-glukanu i 110 j.m. witami-
ny E/kg ma korzystny wpływ na parametry wzro-
stu prosiąt. Wynika to m.in. z pobierania większych 

ilości paszy przez ich matki. Gorsze efekty uzyska-
no po zastosowaniu dwa razy większego dodatku  
beta-glukanu (17).

Nadmierna zawartość włókna pokarmowego w pa-
szy ma niekorzystny wpływ na strawność składników 
odżywczych. Żywienie młodych świń dawką pokar-
mową opartą na jęczmieniu bogatym w beta‑glukany 
pogarsza wykorzystanie paszy i obniża przyrosty 
masy ciała. Gorsze parametry wzrostu są konse-
kwencją gorszego trawienia składników odżywczych. 
W badaniach dotyczących tego zagadnienia doda-
nie do paszy enzymów β-glukanazy i β-ksylanazy 
nie przyniosło poprawy (10).

Podsumowanie

Beta-glukany są zaliczane do substancji prozdro-
wotnych. Budzą duże zainteresowanie zwłaszcza 
w żywieniu młodych zwierząt, które są najbardziej 
podatne na szkodliwe działanie różnych czynników 
zewnętrznych. Beta-glukany należą do składników 
odżywczych działających immunomodulująco. Su-
plementacja może mieć korzystny wpływ na układ 
immunologiczny cieląt i prosiąt. Beta-glukany wy-
kazują właściwości prebiotyczne, dlatego stwarzają 
możliwość modulowania składu i aktywności mikro-
flory jelitowej. Zmiany zachodzące w jelitach mogą 
wpływać na cały organizm. W przypadku młodych 
zwierząt można oczekiwać poprawy stanu zdrowia 
i parametrów wzrostu.
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Praca serca połączona jest nierozerwalnie z pra-
cą nerek ze względu na ich rolę w utrzymaniu 

równowagi płynów, perfuzji tkanek i ciśnienia krwi. 
Pogorszenie funkcji jednego z narządów w wyni-
ku przyczyn ostrych lub przewlekłych skutkuje po-
gorszeniem funkcji drugiego. Taką współzależność 
określono w medycynie ludzi w 2008 r. mianem ze-
społu sercowo-nerkowego (CRS – cardio-renal syn-
drome). Rosnące zainteresowanie wspomnianą wy-
żej korelacją doprowadziło do opisu i klasyfikacji CRS 
w medycynie ludzi (1).

W weterynarii, w odniesieniu do psów i kotów, 
grupa specjalistów w 2015 r. wprowadziła pojęcie 
„zaburzenia osi sercowo-naczyniowo-nerkowej” 
(CvRD – cardiovascular – renal axis disorders), i za-
proponowała wyodrębnienie trzech jej podtypów, 
w zależności od pierwotnego czynnika sprawczego. 
Wyróżnione trzy podtypy to: CvRDH, CvRDK i CvRDO.

Pierwszy z typów, CvRDH, określa chorobę/dys-
funkcję nerek wynikającą z pierwotnej choroby serca. 
Drugi typ, CvRDK, to sytuacja, gdy choroba/dysfunk-
cja układu serca jest wtórna do pierwotnej choroby 
nerek. Podtyp CvRDO określa współistniejące upośle-
dzenie obydwu narządów powodowane przez „inne” 
procesy chorobowe, takie jak np. stan zapalny, leki 
lub toksyny, które wpływają destrukcyjnie na obydwa 
narządy i układy. Trzy wskazane podtypy CvRD mogą 
występować jako choroba stabilna (S) lub niestabil-
na (U) – na podstawie obrazu klinicznego pacjenta (2).

Rozpoznanie zespołu sercowo-nerkowego jest 
trudne, ponieważ samo współistnienie chorób ser-
ca i nerek nie jest wystarczającym dowodem na jego 
istnienie. Zainteresowanie CvRD w weterynarii jest 

zjawiskiem stosunkowo nowym, dlatego też nie jest 
w pełni opisane i zrozumiane (2, 3, 4, 5).

Biomarkery

Uszkodzenie nerek, w tym i na tle przewlekłej niewy-
dolności serca (CHF), występuje jako AKI (ang. acute 
kidney injury, pol.: ostre uszkodzenie nerek) lub CKD 
(ang. chronic kidney disease, pol.: przewlekła choro-
ba nerek). W praktyce klinicznej rozpoznanie jedne-
go i drugiego typu uszkodzenia nerek dokumentuje 

Lipokalina związana z żelatynazą neutrofilów (NGAL) 
jako nowy biomarker w ocenie zaburzeń 
osi sercowo‑naczyniowo-nerkowej
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Neutrophil gelatinase-associated lipocalin (NGAL), as a new biomarker of 
cardiovascular-renal axis disorders
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The pathophysiological interactions between the heart and kidneys are well 
known as cardiovascular-renal axis disorders (CvRD). Three subtypes have been 
distinguished, namely: CvRDh, CvRDk and CvRDo, depending on the primary 
causative agent. Dogs and cats with CvRD have a high hospitalization and mortality 
rates, so early disease identification is of a great importance. Biomarkers have 
both diagnostic and prognostic significance in heart and/or kidney failures. One of 
the newly used is NGAL – an indicator of early kidney damage. It may be used as 
a diagnostic tool for CvRD of cardiac or renal origin and even in the assessment of 
disorder prognosis and therapy. Further research for establishing new biomarkers 
of heart and kidney damage is necessary from clinical point of view.

Keywords: biomarkers, cardiovascular-renal axis disorders, neutrophil gelatinase-
associated lipocalin (NGAL).

prace kliniczne i kazuistyczne

27Życie Weterynaryjne • 2024 • 99(1)


