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SAZETAK

Perinatalni razvoj probavnoga sustava prasadi kompleksan je proces, obiljeZzen
brojnim promjenama na strukturnoj i funkcionalnoj razini, uvjetovan djelo-
vanjem raznih ¢imbenika. Najve¢im promjenama podlijeZe glavni organ probave
i resorpcije, tanko crijevo. Tijekom partusa probavni sustav prasadi naseljavaju
brojni mlkroorgamzml koji dodatno poticu strukturni i imunosni razvoj, d]elu1ucl
kao dio zastitne barijere sluznica. Kolostrumom se prasad pasivno imunizira i
potice razvoj probavnoga sustava. Enzimatski sustav prasadi prilikom partusa
nerazvijen je i prilagoden probavi kolostruma i mlijeka te se postupno razvi-
ja, zahvaljujuéi medudjelovanju sastojaka hrane, mikrobiota i gena. Nakon
odbié¢a, prasad nakratko prestaje jesti i dolazi do kratkotrajnoga zastoja u rastu,
narusavanja crijevne strukture i funkcije. Kako bi se probavni sustav pripre-
mio na odbice, potrebno je na vrijeme zapoceti prihranu prasadi kvalitetnom,

higijenski ispravnom i izhalansiranom krmom.
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uvob

Probavni sustav se, poput cijelog organizma, razvi-
ja strukturno i funkcionalno. NajznaCajnije promjene
tijekom perinatalnoga razdoblja razvoja dogadaju se u
glavnom organu probave i resorpcije, tankome crijevu.
Perinatalni razvoj probavnoga sustava obuhvaca prena-
talno razdoblje (povezano s minimalnom stimulacijom
iz lumena probavnoga sustava), neonatalno razdoblje
(povezano sa sisanjem, prvotno kolostruma, potom
mlijeka) te razdoblje poslije odbica, karakteristicno po
prilagodbi probavnoga sustava na prijelaz s tekuée
na krutu hranidbu (Zabielski i sur., 2008.). Imunoloski
sustav sluznice probavnoga sustava takoder se razvi-
ja, postnatalno pod utjecajem kompleksne interakcije
sastojaka hrane, mikroorganizama i gena. Pokazalo se da
proces razvoja probavnoga sustava moZzemo ubrzati i to
odredenim manipulacijama u hranidbi suprasnih i dojnih
krmaca te prasadi. To je vrlo znacajno, jer je cilj izbjedi ili,
pak, smanjiti pojavnost probavnih poremecaja, a ujedno
i ostvariti visoku i profitabilnu proizvodnju.

PRENATALNI RAZVOJ PROBAVNOGA SUSTAVA

Intrauterini razvoj svinje traje otprilike 114-115
dana. Nekoliko tjedana prije partusa, probavni sustav
razvija se vecim intenzitetom u odnosu na ostatak tijela.

Razlog tako pojatanoga razvoja priprema je probavnoga
sustava za postnatalnu hranidbu. To se poglavito odnosi
na tanko crijevo, Cija se relativna masa u zadnja tri tjed-
na intrauterinoga Zivota poveca za ¢ak 70-80% (Sangild i
sur., 2000.). Kad je u pitanju Zeludac, utvrden je pojacan
funkcionalni razvoj, dok je onaj strukturni (povecéanje
mase) manje izrazen. Pri partusu prisutni su gotovo
svi gu$teraCini enzimi, no niti jedan nema aktivnost.
Utvrdeno je da na ubrzani razvoj probavnoga sustava
fetusa svinje utje€u hormonalni i luminalni ¢imbenici
(Sangild i sur., 2000.).

U tjednima prije partusa, stopa rasta fetalnoga
Zeluca sliéna je stopi rasta ostatka tijela. Ipak, to nije
slu¢aj i s funkcionalnim razvojem, koji se odnosi na
sekreciju kiseline i enzima, jer se te funkcionalne stav-
ke zna€ajno mijenjaju tijekom toga razdoblja. U Zelucu
fetusa svinje utvrdena je sekrecija kloridne kiseline u
malim koli¢inama. Uspostava sekrecije kloridne kiseline
u koli€inama potrebnim za probavne procese u Zelucu
dogada se tek nekoliko tjedana nakon rodenja. Kortizol
potiCe razvojno povecanje Zeluane kiselosti i sekrecije
gastrina te aktivnost odredenih enzima, poput renina,
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pepsina, laktaze, amilaze i aminopeptidaze (Sangild i sur.,
2000.). Aktivnost Zelu€anih proteaza napreduje u kratko-
me razdoblju neposredno prije ili nakon rodenja prasadi.
Zimogene granule tih enzima proizvode se prvenstveno
u glavnim stanicama fundusa Zeluca. Na njihovu aktiva-
ciju i aktivnost utjece pH vrijednost (pH 2-4) u Zelucu. U
novorodene prasadi glavni proteazni zimogen sacinjava
komponenta zgruSavanja mlijeka zvana prorenin. On se s
dobi postupno zamjenjuje komponentama Siroke proteoli-
ticke sposobnosti, zvanim pepsini (Sangild i sur., 2000.).
Tijekom prenatalnoga razdoblja tanko se crijevo
razvija iz vrlo jednostavne cijevi gradene od pseudo-
viSeslojnog epitela, koji postupno prelazi u jednoslojni
cilindricni epitel, koji uklju€uje i resice te podrucja izmedu
njih. Morfogeneza crijeva tijekom toga razdoblja popra-
¢ena je valom stani¢ne diferencijacije, koja se odvija
od proksimalnoga k distalnome kraju crijeva. U prvih
trideset dana prenatalnoga razdoblja enterociti su nezreli
i formiraju jednostavnu epitelnu cijev okruzenu slojem
mezenhimskih stanica. Resice se pojavijuju ve¢ 35.
dana, a 40. dana jo$ je uvijek prisutna stani¢na diferen-
cijacija, pri éemu se ve¢ mogu uociti vréaste i enteroe-
ndokrine stanice u proksimalnome dijelu tankoga crijeva
(Varley i Wiseman, 2001.). Pocevsi od 60. dana mikro-
vili rastu neSto intenzivnije i postaju vidljivi kao sastavni
dio vrSnog endocitnog kompleksa (Varley i Wiseman,
2001.). Radi se o sustavu koji omogucuje resorpciju imu-
noglobulina i drugih bioloski aktivnih molekula u intaktnoj
formi procesom endocitoze. To je, zapravo, jedan sustav
organela kojega formiraju invaginacije vrSne membrane,
razne vezikule i sustav apikalnih tubula (eng. Apical
Canicular System, ACS) (Zabielski i sur., 2008.).

NajznaCajnije razdoblje prenatalnoga razvoja cri-
jeva jest ono kada se pocnu izdvajati podrucja kripti.
Razvoj kripti nagovjeScuje pocetak formiranja stanic-
noga mehanizma, koji ¢e od tada regulirati proliferaciju,
diferencijaciju i obnovu crijevnog epitela tijekom Zivota.
Stvaranje kripti u crijevu fetusa svinje opaza se 60. dana
gravidnosti, a progresivnim razvojem resica, stani¢ne
diobe sve se viSe ograniCavaju na podrucja izmedu
njih, odnosno novonastale kripte. Njihova se brojnost
povecava priblizavanjem termina prasenja i neposredno
nakon toga (Varley i Wiseman, 2001.).

Fetalni enterociti sadrze citoplazmatske vakuole
razlicitih dimenzija, koje su sastavni dio apikalnoga
kanalnoga sustava. Njihova se uloga ogleda u sposob-
nosti transporta bjelancevina u nepromijenjenoj formi iz
lumena crijeva preko epitela u cirkulaciju, ali i u probavi
crijevnoga sadrzaja unutar stanice. Tu se, zapravo, radi
o dvije subpopulacije fetalnih enterocita (s transportnim
i s probavnim vakuolama). Enterociti s transportnim
vakuolama prisutni su duZ cijeloga tankoga crijeva i
imaju strateSku ulogu u unosu makromolekula kolo-
struma kratko razdoblje nakon partusa (prva 2-3 dana)
(Zabielski i sur., 2008.). U fetusu se svinje u zadnja dva
tjedna gravidnosti takoder odvija crijevni unos makro-
molekula, ali u znatno manjem opsegu no $to je to slucaj
u novorodene prasadi (Sangild i sur., 2000.).
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Funkcionalni razvoj odvija se istodobno sa struk-
turalnim razvojem. Vazan segment prenatalne pripreme
za postnatalni Zivot i hranidbu funkcionalna je diferen-
cijacija Cetkastoga poruba. To se posebno odnosi na
razvoj hidrolaza, Cije su razine u crijevu fetusa relativno
niske u usporedbi s onima u prasadi u razdoblju prije i
poslije odbic¢a (Varley i Wiseman, 2001.). Hidroliza sup-
strata u lumenu crijeva fetusa iznimno je niska, jer se
vecina probavnih procesa odvija intracelularno u nezre-
lim, odnosno vakuoliziranim fetalnim enterocitima. Od
vecine enzima, solidnu razinu prije partusa dosezu tek
laktaza-florizin hidrolaza ([-galaktozidaza) te aminopepti-
daza-N, Cija je genska ekspresija utvrdena ve¢ u ranome
prenatalnome razvoju tankoga crijeva i to podudarno s
tvorbom crijevnih resica (Sangild i sur., 2000.). Kada je
rijie¢ o luminalnim cimbenicima tijekom prenatalnoga
razvoja, nuzno je naglasiti da se ti ¢imbenici odnose na
sve komponente amnionske tekucine koje fetus guta-
njem unosi u probavni sustav, a koji na odredene nacine
utje€u na strukturalno-funkcionalni razvoj probavnoga
trakta. Unos amnionske tekucine u crijevo fetusa svinje
znacajno povecava aktivnost aminopeptidaze te utjece
na funkciju lucenja Zelucane kiseline (Sangild i sur.,
2000.).

RAZV0J PROBAVNOGA SUSTAVA U
NOVORODENE PRASADI

Prasenje i prvi tjedan Zivota predstavljaju prvo veli-
ko stresno razdoblje u uzgoju svinja. Jedna od najznacaj-
nijih promjena je prekid parenteralne prehrane. To je raz-
doblje povezano s konzumacijom kolostruma i mlijeka,
prve hrane u kojoj su sadrzane mnogobrojne bioaktivne
i hranjive tvari neophodne za rast i razvoj mladih jedinki.
Kolostrum, kao luminalni ¢imbenik razvoja, ima iznimno
snazan utjecaj na razvoj probavnoga sustava, posebno
tankoga crijeva. Nakon partusa prasad nema enzime
za razgradnju biljnih bjelancevina i ugljikohidrata te u
prva dva tjedna moZe probavljati samo mlijeko krmace
(Uremovi¢ i Uremovic, 1997.).

Tijekom prvih pet tjedana Zivota na razvoj i sazrije-
vanje Zelu¢anoga tkiva utjeCu hormoni Stitaste Zlijezde i
adrenokortikotropni hormon. Masa Zeluca se veé¢ drugog
i tre¢eg dana nakon prasenja poveca za oko 26 i 54%.
Usporedbe radi, ukupna masa tijela u istome razdoblju
poveca se otprilike izmedu 7,5 i 23%, a, paralelno, s
povecanjem tkivne mase odvija se i funkcionalno sazri-
jevanje (Xu i sur., 2000.).

Dio sluznice, u kojem se nalaze parijetalne stanice,
znacajno se poveca. Takoder, poveca se i broj parije-
talnih stanica po jedinici volumena Zelu¢ane sluznice.
Utvrdeno je da se tijekom prvoga tjedna Zivota Zelucani
sekretorni kapacitet za proteoliticke enzime udevetoro-
struci (Xu i sur., 2000.). Stilinovi¢ (1993.), pak, istice
da prvoga dana Zivota vjerojatno niti ne postoji luenje
navedene kiseline, a svoj navod potkrjepljuje €injenicom
da su u tome razdoblju parijetalne fundusne stani-
ce, koje proizvode klorovodicnu kiselinu, malobrojne.



Jelena Krstanovic i sur.: PERINATALNI RAZVOJ PROBAVNOG SUSTAVA SVINJE 61

Pretpostavlja da razlog te pojavnosti lezi u Cinjenici da
lucenje te jake anorganske kiseline unistava kolostralne
gamaglobuline. Zapazeno je da se mlijecna grusalina u
Zelucu prasadi ne koagulira u prvome danu Zivota, ve¢
se u njemu nalazi nepromijenjeni kolostrum. U tome
razdoblju kiselost potjece od mlijecne kiseline koju
proizvode mikroorganizmi, poglavito laktobacili, fermen-
tirajuc¢i mlijecnu laktozu. Pri rodenju prisutna je niska
koncentracija pepsina i visoka koncentracija renina.
Pocevsi od 10. dana Zivota, koncentracija renina polako
pocne opadati, dok koncentracija pepsina raste, s time
da je joS$ uvijek vrlo niska (Stilinovi¢, 1993.).

Uremovi¢ i Uremovi¢ (1997.) takoder navode da
je u prasadi stare dva tjedna izluCivanje klorovodi¢ne
kiseline nedovoljno te isti€u da kiselost Zeluca u prvim
tjednima Zivota potjeCe od mlijecne kiseline. Isto tako
iznose i to da je za djelovanje pepsinogena potrebna pH
vrijednost 2, a ta vrijednost se postize tek nakon 20.
dana Zivota. Isti autori navode da je u prva dva tjedna
Zivota visoka aktivnost laktaze, saharaze i proteolitickih
enzima gusteraCe te da nakon toga razdoblja dolazi do
njihovog opadanja. Djelovanje amilaze slabo je do 20.
dana Zivota pa je to glavni razlog male probavljivosti
Skroba tijekom toga ranoga razdoblja Zivota. Sinteza
toga enzima pojaCava se tek nakon 23.-25. dana Zivota,
a aktivnost maltaze raste pocevsi od rodenja. Probava
masti dobra je od rodenja i to zahvaljujuci konstantnoj
aktivnosti lipaze.

Poput Zeluca, ali u vecoj mijeri, tanko crijevo, podli-
jeze visoko progresivnome rastu tkiva i raznolikim funk-
cionalnim promjenama u neonatalnome razdoblju. To se
posebno odnosi na ranu neonatalnu fazu. Nakon prvog
unosa kolostruma, mitoticki indeks znaCajno poraste,
dok u isto vrijeme dolazi do pada indeksa apoptoze, $to
rezultira dvostruko ve¢om stopom mitoze u odnosu na
stopu apoptoze (Zabielski i sur., 2008.). Pocetak sisanja
stimulira brzi rast crijeva, koji je omoguéen pojacanom
sintezom bjelancevina. Gutanjem kolostruma stimulira
se stani¢na proliferacija u kriptama. Usporedbom poje-
dinih pokazatelja tankoga crijeva tek rodene prasadi,
koja jo$ nije sisala, i prasadi stare 24 sata, utvrdeno je
da su crijeva prasadi stare 1 dan ¢ak 29% duZza, 86%
teza te da imaju 130% viSe mukoze. Brzo povecéanje
crijevnih dimenzija pojavljuje se u ranome postnatal-
nome razdoblju, $to se posebno odnosi na prvih 6 sati
Zivota (Varley i Wiseman, 2001.). Brojna istrazivanja
pokazala su da se rast tkiva probavnoga sustava u
novorodene prasadi nece pojaviti u one prasadi koja
nije posisala kolostrum. U usporedbi s prasadi koja je
napajana vodom ili, pak, otopinom elektrolita, prasad
hranjena kolostrumom ili mlijekom imala je veéu stopu
sinteze bjelan¢evina u tankome crijevu, ali isto tako
i veéu ukupnu aktivnost enzima Cetkastoga poruba
(maltaza i laktaza) u prvih 6-24 sati poslije rodenja (Xu
i sur., 2000., Wolinski i sur., 2012.). Postoje znacajne
razlike u razvoju tankih crijeva prasadi ovisno o porodnoj
masi. Tako prasad porodne mase veée od 1000 g imaju
povecani kapacitet unosa kolostralnih makromolekula, a

time osiguravaju dodatnu koli¢inu energije, bjelan¢evina
i bioloski aktivnih tvari (faktor rasta, hormoni i sl.). S
druge strane, fizioloSki procesi pregradnje crijevnog epi-
tela (zamjena enterocita fetalnoga tipa odraslim tipom
i gubitak velikih lizosomskih vakuola) na taj su nacin
inhibirani naglim padom mitoticke aktivnosti u kriptama
(Mickiewicz i sur., 2012.). Nakon rodenja odvijaju se
mitoze, apoptoze, vakuolizacija i enzimatska aktivnost
i kod prasadi male porodne mase, ali duljina tankoga
crijeva manja je. Wu i sur. (2006.) drze da su gladovanje
i probavni poremecaji glavnim uzrokom smrti u prasadi
male porodne mase.

UTJECAJ NENUTRITIVNIH KOLOSTRALNIH
CIMBENIKA NA STRUKTURU | FUNKCIJU
CRIJEVA

U kolostrumu se, pored brojnih hranjivih tvari, nala-
ze i tzv. nenutritivni kolostralni ¢imbnici koji doprinose
brzem razvoju crijeva. Tu se ubrajaju imunoglobulini i
bioloski aktivne tvari, u koje ubrajamo Cimbenik rasta
slican inzulinu, IGF-I i Il (eng. insulin-like growth hor-
mone). Pokazalo se da hranidba kolostrumom i milije-
kom pospjeSuje sazrijevanje crijevnog epitela u razvoju
(Varley i Wiseman, 2001., Wolinski i sur., 2012.). Pored
IGF-1i I, u kolostrumu svinje pronadeni su i epidermalni
¢imbenik rasta (eng. epidermal growth factor, EGF) i
transformirajuéi €imbenik rasta  (eng. transforming
growth factor 3, TGF ) (Xu i sur., 2000.). Zabielski i sur.
(2008.) navode da intenzitet obnove crijevnog epitela
ovisi o viSe hormona, Cimbenika rasta i regulatornim
peptidima iz kolostruma i mlijeka koji se lokalno resor-
biraju u sluznicu probavnoga sustava. Postoje odredeni
dokazi da IGF-I moze utjecati na porast gusteracine DNK
te da primjena ve¢ 33 nmol/l IGF-I u novorodene prasadi
znacajno povecava zastuplienost gRNK koja regulira
crijevnu laktaza-florizin hidrolazu i enzimsku aktivnost.
Inzulin podrijetiom iz mlijeka moZe stimulirati razvoj
probavnoga sustava u sisajuce prasadi putem recep-
tora IGF tipa I, kao i direktno putem vlastitih receptora.
Istrazivanjima je utvrdeno da egzogeni EGF utjeCe na
sazrijevanje epitela i funkciju probavnoga sustava te
da bi mogao pomodéi i u obnovi oSte€enih Zelu€anih i
crijevnih tkiva. Uloga TGF 3 jo$ uvijek nije u potpunosti
razjasnjena, ali se, takoder, smatra da doprinosi razvoju
probavnoga sustava i obnavljanju oSte¢enoga sluznic-
kog epitela (Xu i sur., 2000., Sangild i sur., 2009.).

UNOS | OBUSTAVA UNOSA MAKROMOLEKULA;
RAZVOJ SLUZNICKE IMUNOSTI TANKOGA
CRIJEVA

U novorodene prasadi jo$ uvijek je prisutan fetalni
tip enterocita koji sadrze apikalni endosomalni sustav.
Za unos kolostralnih makromolekula neposredno nakon
rodenja najznacajniji su enterociti s transportnim vakuo-
lama, koje nestaju nakon 2.-3. dana starosti. Enterociti
s probavnim vakuolama zadrzavaju se duZe i postupno
nestaju u smjeru od proksimalnoga jejunuma prema
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ileumu, a cjelokupan proces traje prosje¢no 3-4 tjedna
(Zabielski i sur., 2008.). Kako kod svinja ne postoji pri-
jenos imunoglobulina kroz placentu, u njih se pasivna
imunizacija odvija resorpcijom nepromijenjenih imu-
noglobulina iz posisanoga kolostruma. Za specifi¢nu
sposobnost crijevnog epitela da resorbira ogromne
koli€ine intaktnih bjelancevina iz kolostruma zasluzan je
proces zvan endocitoza. Navedeni proces unosa makro-
molekula nije selektivan pa se imunoglobulini i ¢imbenici
rasta, kao i neke druge kolostralne komponente, mogu
resorbirati relativno brzo i transportirati u cirkulaciju
(Varley i Wiseman, 2001.). Sposobnost crijevnog epitela
novorodene prasadi da resorbira intaktne bjelanCevine
nakon odredenoga vremena prestaje (“zatvaranje cri-
jeva”). Obustava prijenosa makromolekula kroz crijevo
prasadi zapoCinje ve¢ za otprilike 6-12 sati poslije unosa
kolostruma i od tada se progresivno razvija, sve do
potpunoga zavrSetka, koji nastupa za 24-36 sati. lako
jo$ uvijek nije sa sigurno$éu utvrdeno Sto je uzrok
zatvaranja, postoji dokaz da su ¢imbenici odgovorni za
zatvaranje prisutni u kolostralnoj frakciji sirutke (Varley i
Wiseman, 2001.). Stilinovi¢ (1993.) navodi da je sluzni-
ca ileuma novorodene prasadi propusna za y-globuline
¢ak 110 sati nakon prasenja, ali pod uvjetom da nije
posisan kolostrum.

Prevladavajuci izotip kolostralnih imunoglobulina
je IgG. Najveci broj patogena u prasadi utvrden je na
onim sluzni¢kim povrSinama na kojima su IgG protuti-
jela bila rijetko zastupljena i stoga neucinkovita u svojoj
zadadi. Druga, i to duza faza pasivne zaStite, pojavljuje
se onda kad se okonca stvaranje kolostruma, odnosno
kad zapocne lucenje mlijeka (pri tome dolazi do priliéno
brzoga pada koncentracije IgG, a IgA postane glavni
imunoglobulin u mlijeku krmace). Taj materinski imu-
noglobulin osigurava kratkotrajnu zastitu crijeva, jer
ima sposobnost neutralizacije virusa, inhibicije vezanja
bakterija, ali i njihova liziranja. Pretpostavija se da i
mlade Zivotinje mogu proizvesti neki oblik obrambene
IgA crijevne barijere, unato¢ tome Sto sustav T stanica
novorodenih Zivotinja moZe biti funkcionalno nerazvijen.
(Varley i Wiseman, 2001.). Stanice zaduZene za proi-
zvodnju IgA nastaju iz B1 limfocita pronadenih u perito-
nealnoj i pleuralnoj Supljini. IgA protutijela, proizvedena
od B1 stanica, preveniraju sistematski napad komenzal-
nih bakterija. B1 stanice svinja dijele dosta zajednickih
karakteristika s onima u drugih vrsta sisavaca. lzmedu
ostaloga, zajednicka im je ekspresija transmembran-
skoga glikoproteina CD5, Cija je uloga posredovanje u
unutarstani¢nim signalizacijskim dogadajima. Danas se
vjeruje da je B1 sustav primitivni oblik ili, bolje receno,,
preteca specificne imunolo$ke obrane, jer se razvija
prije B stani¢nih sustava (B2) ovisnih o T stanicama. B1
podskupina limfocita javlja se u ranoj ontogenezi i Cini
glavnu komponentu neonatalnoga B stani¢noga sustava
(Varley i Wiseman, 2001.).

Osim humoralne imunosti, sluznicka imunost pret-
postavlja organiziranost limfoidnoga tkiva sluznica pro-
bavnoga sustava (Payerove ploce jejunuma i ileuma),
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limfocite u lamini propriji i intraepitelne limfocite te
Siroki spektar subpopulacija T limfocita, dendriti¢kih sta-
nica, B limfocita i M stanica na povrsSini epitela crijeva i
Payerovih ploca (Gallois i sur., 2009).

MIKROBNA KOLONIZACIJA CRIJEVA SISAJUCE
PRASADI | NJEZIN UTJECAJ NA IMUNOSNI
RAZVOJ

Ve¢ prvih nekoliko sati nakon partusa dolazi do
kolonizacije probavnoga sustava mikroorganizmima
(Stilinovi¢, 1993.). Slijed mikrobne kolonizacije sli¢an
je u vecine Zzvotinjskih vrsta. ZapoCinju ju mlijec-
no-kiselinske bakterije, enterobakterije i streptokoki, a
nakon njih koloniziraju se i obligatni anaerobi. U sklopu
urodene crijevne mikrobiote sisajuce prasadi dokumen-
tirano je ¢ak 700 mikrobnih vrsta. Pretpostavlja se da i
mikroorganizmi vuku podrijetlo i od majke i od okoliSa
(Varley i Wiseman, 2001.). Willing (2007.) navodi da
u pocetku kolonizacije dominiraju koliformne bakterije,
koje, vremenom, zamjenjuju vrste iz rodova Clostridium
i Lactobacillus.

Kolonizacija crijeva nepatogenim mikroorganizmi-
ma ima veliki utjecaj na crijevnu strukturu i funkciju
(Varley i Wiseman, 2001.) i na zdravlje crijeva, ali i
cjelokupnog organizma. Radi se o sloZenome procesu
prirodne selekcije i ekoloSke sukcesije, koji je pod utje-
cajem brojnih regulacijskih ¢imbenika (bakterijski anta-
gonizmi, genotip i fiziologija Zivotinje, hranidba). Cini se
da promjene u hranidbi tijekom postnatalnoga razdoblja
uzrokuju niz povezanih promjena crijevnoga mikrobnoga
ekosustava. Takoder, i nehranidbeni ili endogeni izvori
nutrijenata ubrajaju se u vaZne regulatore crijevne
mikropopulacije (Varley i Wiseman, 2001.). Crijevna
glikozilacija povezana je s mikrobnim djelovanjem. Osim
toga, isklju€ivo se zasnivaju na malim promjenama u ter-
minaciji oligosaharidnoga lanca pomocu o-vezane sija-
linske kiseline, galaktoze, N-acetilgalaktozamina ili, pak,
fukoze. Te relativno jednostavne glikozilacijske promjene
mogu biti dovoljne da stvore, ali i prikriju, vezna mjesta
za bakterijske fimbrije. Glikozilacija je vrlo znacajna, jer
je povezana s odredenim enterotoksigenim bakterijskim
kulturama, koje Cesto uzrokuju pojavu proljeva u svinja
(Varley i Wiseman, 2001.).

IzZloZenost tim mikroorganizmima glavni je predispo-
nirajuéi ¢imbenik za anatomsku i funkcionalnu ekspan-
ziju imunoloskoga sustava (Varley i Wiseman, 2001.).
U proliferaciji i razvoju limfoidnoga tkiva crijeva veliku
ulogu imaju bakterijski antigeni. Dokaz tome je podatak
da sterilne Zivotinje, izloZzene samo hranidbenim antige-
nima, no ne i bakterijskim, imaju rudimentarni imuno-
loSki sustav (Varley i Wiseman, 2001.). Komenzalne cri-
jevne bakterije uzrokuju samoograni€avajuéi humoralni
sluzni€ki imuni odgovor, dok za stalno koloniziraju crije-
vo. Preostale crijevne bakterije neprekidno su obloZene
imunoglobulinom A. Cini se da tu funkciju IgA u prasadi
potpomazu majcina protutijela. Cak StoviSe, oblaganje
izvedeno pomoc¢u majcinih imunoglobulina A moZe biti
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§tit za imunosni sustav novorodenih jedinki sve dok se
odgada aktivni razvoj prirodnih IgA odgovora (Varley i
Wiseman, 2001.).

RAZV0J PROBAVNOGA SUSTAVA NAKON
ODBICA | CIMBENICI KOJI NA NJEGA UTJECU

Odbice prasadi kompleksan je €in koji ukljucuje
dijetarne, okoliSne, socijalne i psiholoske stresove,
koji su duboko isprepleteni s unosom hrane, razvojem
probavnoga sustava i prilagodbom na hranidbu nakon
odbica (Lallés, 2008.). Jedna je od glavnih karakteristika
toga razdoblja pojava zastoja u rastu, do kojeg dolazi
nakon odbica, zbog niskoga dobrovoljnog unosa hrane.
Vezano uz tu pojavu, dolazi i do brojnih strukturalnih i
funkcionalnih promjena u tankome crijevu, a na koje,
pored ostalih ¢imbenika, utjeCe povladenje imunoglo-
bulina i faktora rasta pri odbicu, prisutnost hranidbenih
antigenih komponenti te razmnozavanje odredenih bak-
terija u crijevu (Bardocz i sur., 2001.). Promjene ukljucu-
ju smanjenje visine i povecanje Sirine resica, povecanje
dubine kripti te smanjenje resorpcijskoga kapaciteta i
aktivnosti enzima ¢etkastoga poruba (Varley i Wiseman,
2001.). Nakon odbiéa javlja se pojacana apoptoza,
koja dovodi do poremecaja i slabljenja crijevne barije-
re, a samim time i povecane podloZnosti infekcijama
(Zabielski i sur., 2008.).

ZabiljeZzeno je da se pri odbicu (provedenom 21.
dan Zivota) visina resica smanji na 75% vrijednosti
iznosa prije odbi¢a. Bardocz i sur. (2001.) navode da
prasad koja nastavi sisati krmacu pokazuje tek neznatno
smanjenje visine resica. Najupecatljivija posljedica ano-
reksije nakon odbiéa brza je sluznika atrofija tankoga
crijeva, koje izgubi ¢ak 20-30 % svoje mase u sklopu
prva dva dana nakon odbi¢a (Lalles, 2008.). Smanjenje
visine resica u tome razdoblju pojavljuje se zbog pove-
¢ane stope gubitka stanica, $to posljediéno povecava
dubinu kripti i stopu proizvodnje stanica u njima. (Xu
i sur., 2000.). Visina resica pocinje se oporavljati 5.-8.
dana nakon odbica (Bardocz i sur., 2001.).

Za razvoj crijevne sluznice klju¢na su dva razdoblja
programirane stani¢ne smrti. Prvo razdoblje odnosi se
na zamjenu fetalnoga tipa enterocita u potpuno funkcio-
nalni adultni tip (u prvome tjednu Zivota), a drugo nastu-
pa kasnije, nakon odbica, pri ¢emu se javlja pojaCana
apoptoza. Smatra se da je ta pojava uzrokovana promje-
nom hranidbe i vjeruje se da predstavlja izvor crijevnih
poremecaja (Zabielski i sur., 2008.). Strukturne promije-
ne tankoga crijeva nakon odbic¢a uzrokuju i odredene
funkcionalne promjene, koje se prvenstveno odnose na
aktivnost enzima cetkastoga poruba (Varley i Wiseman,
2001.). Prvih pet dana poslije odbica, u dobi od 28 ili 42
dana, specifiéna aktivnost laktaze, sukraze i izomaltaze
padne za 50 %. S druge, pak, strane, u istome razdoblju
dode do porasta aktivnosti maltaze i glukoamilaze. (Xu i
sur., 2000.).

U vrijeme odbica, u crijevima svinja, pojavljuje se
povecana razina membranske i mucinske glikoprotein-

ske fukozilacije. lako dostupni podaci brojnih istrazivanja
sugeriraju da su takvi procesi glikozilacije dijelom ve¢
unaprijed programirani, utvrdeno je, takoder, i da su vrlo
osjetljivi na promjene hranidbenoga reZzima i na samo
odbice (Varley i Wiseman, 2001.). Glikozilacija je glavni
faktor prianjanja crijevnih bakterija za sluzni¢ke povrsine
i stoga je iznimno vazna u regulaciji crijevih mikrobiota.

NEKI NACINI MANIPULACIJE PROBAVNOGA
SUSTAVA PRASADI

Radi prevencije probavnih poremecaja, time i
velikih financijskih gubitaka u svinjogojskoj proizvodnii,
nastoji se ubrzati razvoj probavnoga sustava. Jedan od
naCina ubrzanja razvoja je $to ranije privikavanje sisa-
juée prasadi na krutu hranu, da bi se lakSe prebrodio
alimentarni stres nakon odbi¢a. Opcenito, manipulacije
kojima se nastoji ostvariti ubrzan razvoj probavnoga
sustava svinja svodi se uglavnom na intervencije u
hranidbi koje se provode posredno (koriStenjem odre-
denih bioaktivnih tvari u hrani suprasnih i dojnih krma-
¢a) ili, pak, neposredno, cilianom hranidbom prasadi
(Montagne i sur., 2009.).

Zabielski i sur. (2008.) navode da se razvoj pro-
bavnoga sustava fetusa svinje i novorodene prasadi
moZze potaknuti koriStenjem dodataka hrani (taurin,
L-karnitin, polinezasiéene masne kiseline, flavonoide,
antioksidanse te vitamine C, A i E) u hranidbi krmaca i
prasadi (lektin).

ZAKLJUCAK

Razvoj probavnoga sustava svinje kompleksan je
proces koji ukljuéuje mnogobrojne endogene i egzogene
¢imbenike, koji djeluju direktno ili, pak, indirektno te nji-
hove medusobne interakcije. U prenatalnoj fazi razvoja
probavni sustav najviSe je pod utjecajem hormonalnih
¢imbenika, dok se postnatalno situacija mijenja i domi-
nantnim postaju luminalni €éimbenici (kolostrum i mlijeko,
a nakon odbiéa kruta hrana). Strukturalni i funkcionalni
segmenti razvoja (medu njima i imunolo$ki) iznimno su
znacajni za razumijevanje problematike hranidbe i pro-
bavnih poremecaja koji se javljaju tijekom perinatalnoga
razdoblja, buduéi da su navedene stavke medusobno
usko povezane. Takoder, bitan ¢imbenik postnatalnoga
razvoja je i crijevna mikrobiota, Cija je stabilnost iznimno
znacajna za zdravlje probavnoga sustava i cjelokupnog
organizma. Probavni sustav tijekom perinatalnoga raz-
doblja vrlo je osjetljiv na alimentarne manipulacije, $to
se uvelike moZe iskoristiti za “dizajniranje” optimalne
hranidbe koja bi ubrzala razvoj probavnoga sustava,
poticala rast, djelovala preventivno, ne naruSavajuci
stabilnost crijevnih mikrobiota te poboljSavala imuno-
snu funkciju i samim time otpornost prasadi. Da bi se
zadovoljili ti kriteriji, potrebno je ste¢i ukupnu sliku toga
procesa te pravilnim pristupom hranidbi pratiti i unapri-
jediti razvojne znacajke istog.
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PERINATAL DEVELOPMENT OF PIG’'S DIGESTIVE TRACT

SUMMARY

Perinatal development of the digestive system of piglets is a complex process characterized by numerous changes in
the structural and functional level caused by the action of various factors. As the main organ in which digestion and
absorption take place, the small intestine is most affected by these changes. During parturition the digestive system
is colonized by numerous microorganisms which further stimulate the structural and immune development acting as
a part of the protective barrier lining. Colostrum intake passively immunizes and promotes the development of the
digestive system. The enzymatic system of piglets is undeveloped after parturition and adapted to colostrum and
milk digestion developing gradually due to the interaction of food ingredients, microbiota and genes. After weaning
piglets stop to eat temporarily and a short delay in growth and invasion of intestinal structure and function occure. In
order to prepare the digestive system for weaning, it is important to start feeding piglets with high quality, hygienic
and balanced forage on time.

Key-words: piglets, digestive system, perinatal development, microbiota, weaning
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