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Kratak sadržaj 

Gastrointestinalni trakt predstavlja kompleksan ekosistem koji sadrži veliki broj 
metabolički aktivnih mikroorganizama. Među značajnim metabolitima mikrobioma posebno se 
ističu masne kiseline kratkih lanaca (SCFA), sekundarne žučne kiseline, poliamini i indol, zajedno 
sa neurotransmiterima kao što su gama-aminobutirat, serotonin i kateholamini. Brojni radovi 
dokazuju uticaj metabolita mikrobioma na rast, prirast, stres i imunske reakcije organizma. 
Međutim, tek u novijim radovima se ukazuje na činjenicu da ne utiče samo mikrobiom svojim 
metabolitima na zdrastveni status svinja, već da postoje znatno složenije interakcije između 
domaćina i mikrobioma. Ovom prilikom, želimo da istaknemo ne samo već poznat značaj 
mikrobioma za zdravlje i performanse svinja, već i najnovija naučna saznanja iz oblasti složenih 
interakcija mikrobiom-domaćin (svinja)- mikrobiom- crevno/nervna osovina (gut brain axis). 

Cilj ovog rada je da na slikovit i razumljiv način objasni najnovija saznanja iz oblasti 
složenih metaboličkih interakcija koje postoje između mikrobioma, hrane, crevno-moždane 
osovine i domaćina kako bi se implementirala u intenzivnom farmskom uzgoju svinja u cilju 
poboljšanja dobrobiti i zdravlja životinja. 

 Ključne reči: svinja, mikrobiom, gastrointestinalni trakt, metabolizam 

Uvod 

Intenzivno svinjogojstvo predstavlja značajanu privrednu granu na koju se oslanja 
savremena prehrambena industrija. Sve veći zahtevi tržišta predstavljaju veliki izazov, 
proizvođači moraju da postignu maksimalnu efikasnost proizvodnje uz održavanje visokog nivoa 
dobre proizvođačke prakse. Na osnovu podataka Republičkog zavoda za statistiku (RZS) broj 
svinja u Srbiji je u 2021. opao za 3,90% (decembar 2020-decembar 2021.), tako da je u decembru 
2021 registrovano svega 2,86 miliona svinja, dok ih je 2000. bilo oko 4 miliona. Imajući u vidu 
da je nužno da se i sa smanjenim brojem svinja obezbedi dobar prirast, efikasna konverzija, 
plodnost i meso koje zadovoljava kriterijume kupaca, stručne naučne službe sve intenzivnije 
istražuju područija u kojima se može postići poboljšanje. Jedno od polja u kojima se krije moćna 
alatka u proizvodnji jeste uspostavljanje i održavanje stabilnog i kvalitetnog mikrobioma 
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gastrointestinalnog (GI) trakta svinja. Imajući na umu gorenavedene činjenice ovaj rad se osvrće 
na osnovne funkcije mikrobioma GI trakta i reperkusije na metabolizam domaćina tj svinje.  

Kada razmišljamo o mikrobiomu moramo da imamo u vidu da je odnos svinje i 
mikrobioma simbiotski i dvosmeran i da postoje brojne interakcije između ove dve komponente.  

Uloge mikrobioma GI trakta su brojne i predmet su intenzivnih istraživanja (Shreiner i sar., 
2015; Chalvon-Demersay i sar., 2021; Mazzoli i Pessione, 2016) pri čemu se paleta spoznaja 
inerakcija vremenom povećava i obogaćuje novim i fascinantnim otkrićima. Svakako da se u 
poslednjih 20ak godina spisak poznatih uloga mikrobioma GI trakta svinja proširio pri čemu 
značajne uloge se prvenstveno ogledaju u:  

-Regulaciji funkcije intestinalne barijere 

-Imunskoj funkciji  

-Enterohepatičnoj cirkulaciji žučnih kiselina 

-Uticaju na crevno moždanu osovinu (gut-brain axis) 

Komponente mikrobioma gastrointestinalnog trakta svinja i faktori koji utiču na 
karakteristike mikrobioma 

Meta-analize koje su sproveli Holman i sar. (2017) su ustanoville da osnovne komponente 
mikrobioma čine bakterije sledećih rodova: Pevotella, Ruminococcus i Clostridium i da su one 
prisutne u preko 99% ispitivanih uzoraka fecesa svinja. U uzorcima fecesa uzetih širom sveta 
identifikovano je na hiljade metagenomskih vrsta bakterija, a ustanovljena je podudarnost od 
preko 96% u sastavu, metabolizmu i funkciji mikrobioma svinja i ljudi što čini ovu životinjsku 
vrstu pogodnim modelom za istraživanja i u humanoj medicini. 

Brojni faktori utiču na distribuciju i sastav mikrobioma GI trakta svinja. Svakako da starost 
prasadi tj svinja predstavlja jednu od ključnih komponenti. Tako da broj i diverzitet bakterija raste 
sa starošću svinje, dok je period zalučenja svakako obeležen najdinamičnijim promenama (Meng 
i sar., 2020). 

Ukoliko posmatramo promene sastava mikrobioma vidimo da postoji jasna razlika između 
pojedinih segmenata GI trakta. Bakterije prisutne u lumenu tankih creva su prvenstveno 
odgovorne za varenje i absorpciju ugljenih hidrata, masti i proteina. Za razliku od njih, bakterije 
koje naseljavaju kolon i cekum metabolišu nesvarljive ugljene hidrate- vlakna koja sadrže 
celulozu, lignin i nesvarljivi skrob. Broj bakterija se geometrijskom progresijom povećava kako 
idemo prema distalnim partijama digestivnog trakta (Quan i sar., 2018). 
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Cheng-a i sar. (2017) su opisali značajan uticaj rase svinja na sastav mikrobioma GI trakta. 
Bele rase, kao što je Landras, imaju značajno zastupljenije celulolitičke bakterije šinme se 
objašnjava bolja efikasnost varenja biljnih vlakana. 

Na kraju možemo da izdvojimo možda najbitniji faktor uticaja na mikrobiom- a to je 
ishrana svinja. O međuzavisnosti ishrane, mikrobioma i metabolizma će biti više reči ou daljem 
delu deksta. 

Pored navedenih faktora, niz drugih činilaca dokazano utiču na mikrobiom GI trakta među 
kojima se posebno ističu: antibiotici, prebiotici, probiotici, esencijalna ulja, organske kiseline, 
laktoferin, zamene za mleko i dr. 

Metaboličke interakcije mikrobioma GI trakta i domaćina- svinje 

Mikrobiom GI trakta je izrazito metabolički aktivan. Njegova aktivnost se posebno ogleda 
u procesima održavanja fiziološke homeostaze, imunskom odgovoru, obezbeđivanju metabolita 
koji održavaju i stabilizuju sluzokožu GI trakta, sintetišu neurotransmitere i dr. Metabolizmom 
bakterija GI trakta oslobađaju se bitni molekuli među kojima se ističu masne kiseline kratkih 
lanaca, laktat, sekundarne žučne kiseline i neurotransmiteri. 

Masne kiseline kratkih lanaca (SCFA) 

Delovanjem na nesvarljive polisaharide (prvenstveno na biljna vlakna i nesvarljivi skrob) 
mikrobiom sintetiče masne kiseline kratkih lanaca (short chain fatty acids-SCFA). U SCFA 
spadaju acetat, butirat i propionat. Butirat je prvenstveno proizvod delovanja sledećih bakterija: 
Faecalibacterium, Eubacterium, Roseliuria, Blautia i Ruminococcus. Clostridije su u digestivnom 
traktu svinja ključne za sintezu acetata (Zhu i sar., 2022). 

Pored navedenih masnih kiselina kratkog lanca mikrobiom sintetiše u masne kiseline 
razgranatog lanca (BCFA) i to: izobutenu i izovalerijansku kiselinu. BCFA su rezultat delovanja 
prisutnih bakterija GI trakta na aminokiseline valin, leucin i izoleucin. SCFA i BCFA su prisutne 
u najvećoj koncentraciji u proksimalnom kolonu u kojem se odvija i njihova najintenzivnija 
resorpcija. U slučaju ishrane sa niskim sadržajem biljnih vlakana sinteza SCFA se menja u korist 
BCFA što predstavlja adaptivni mehanizam za dobijanje energije na nivou GI trakta. BCFA su 
proizvod sinteze bakterija: Clostridium, Streptococcus i Propionibacterium. 

Niz funkcija SCFA je do sada ispitan kod ljudi i domaćih životinja. Pozitivni efekti SCFA 
se ogledaju ne samo u održavanju homeostaze intestinalnog epitela, već i u njihovom uticaju na 
dnevni prirast i kvalitet trupova i mesa.  Najnoviji radovi Gardiner i sar. (2020) su potvrdili da 
SCFA koje sintetiše mikrobiom GI trakta svinja povećavaju osetljivost na insulin i doprinose 
osećaju sitosti. Mehanizam je zasnovan na aktivaciji glukagon-sličnog peptida 1 (GLP-1) i 
sekreciji peptida YY što kao krajnji rezultat ima smanjenje potrošnje hrane. Oslobođeni butirat 
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predstavlja osnovni energetski izvor za kolonocite. Pored energetske funkcije, butirat stimuliše 
proliferaciju enterocita i smanjuje stopu apoptoze ćelija mukoznog epitela čime deluje kao 
stabilizujući faktor integriteta crevne barijere (Macfarlane i Macfarlane, 2003). Studije rađene od 
strane Grilli i sar.(2016) su ustanovile da je efekat butirata (nastalog dejstvom mikrobioma GI 
trakta) na sintezu proteina čvrstih (tight junction) veza u GI traktu značajan posebno tokom 
zalučenja prasadi.. Imunska uloga butirata se ogleda u smanjivanju sinteze proinflamatornih 
citokina, prvenstveno interleukina i tumor necrosis factor-a. 

Takođe i uloge propionata su brojne i relevantne za očuvanje stabilnosti epitela Gi trakta. 
Pored učvršćivanja „tuight junction“ veza, propionat stimuliše proliferaciju regT limfocita, čime 
vrši supresiju imunskog odgovora na bakterije mikrobioma creva i poboljšava toleranciju 
domaćina prema njima. 

Laktat 

Laktat nastaje delovanjem bakterija mlečnokiselinskog vrenja i Bifidobacterium na ugljene 
hidrate hrane. Osnovna uloga laktata se ogleda u smanjenju pH crevnog sadržaja (tj. acidifikaciji), 
čime se sprečava prerastanje potencijalno patogenih bakterija kao što ju E. coli (Namkung i sar., 
2004). 

Sekundarne žučne kiseline 

Žučne kiseline su sterolni derivati metabolizma holesterola. Žučne kiseline se sintetišu u 
jetri i izlučuju u tanka creva putem žuči. Žučne kiseline su neophodne za  proces varenja i 
resorpcije masti, kao i liposolubilnih vitamina. Procesom enterohepatičnog kruženja primarne 
žučne soli (konjugovane sa taurinom ili glicinom) u ileumu se ponovo resorbuju. Manji deo (5%) 
primarnih žučnih soli koji izbegnu proces enterohepatičnog kruženja se usled delovanja crevnog 
mikrobioma u kolonu prevode u sekundarne žučne soli. Određena mikrobiota (Lactobacillus, 
clostridium, Enterococcus...) poseduju hidrolaze koje vrše dekonjugaciju primarnih žučnih soli. 

Postoji dvosmerna komunikacija između mikrobioma GI trakta svinja i žučnih kiselina. 
Naime, sekundarne žučne kiseline koje nastaju direktnim delovanjem GI mikrobioma poseduju 
antimikrobnu i citotoksičnu aktivnost koa delije na sam mikrobiom (Zhan i sar.,2020). 

U slučajevima disbioze žučne kiseline negativno utiču na zdrastveni status creva. Lin i sar. 
(2020) su ustanovili da primarna žučna kiselina (konjugovana lizinom) deluje inhibitorno na 
sintezu katalaze i superoksid dismutaze koji predstavljaju značajne komponente zaštite tkiva od 
oksidativnog stresa. 

Poliamini (putrescin, spermin, sperminidin...) 

Poliamini nastaju nakon dekarboksilacije prvenstveno aromatičnih aminokiselina dejstvom 
mikrobioma. Koncentracija prisutnih poliamina direktno zavisi od količine unetih proteina i 
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njihovog aminokiselinskog sastava. Bakterije koje vrče sintezu poliamina spadaju u 
Streptococcus, Ruminococcus, Enterococcus, Fusobacterium i druge... 

Posebno je izučavan metabolizam triptofana i njegovih derivata. Poliamin indol je pokazao 
pozitivne efekte u smislu smanjenja koncentrecacije proinflamatornih citokina i zaštite od 
oksidativnog stresa (Tofalo i sar., 2029). 

Pored pozitivnih efekata, neka aromatična jedinjenja koja nastaju usled delovanja 
mikrobioma GI trakta mogu da imaju i nepoželjne efekte. Skatol dovodi do pojave neprijatnog 
mirisa mesa veprova, a p-krezol ometa proces sinteze energije na respiracionom lancu kolonocita 
i smanjuje rast prasadi 

Amonijak i vodonik sulfid 

Svakako da nisu svi metaboliti koje proizvodi mikrobiom GI trakta povoljni za zdravlje 
domaćina. Neki, kao što je slučaj sa amonijakom, pokazuju izrazito toksične efekte. Amonijak i 
vodonik sulfid proizvode E. Coli bakterije tokom katabolizma aminokiselina u distalnom kolonu. 
Kod svinja, kao i kod drugih domaćina, visok sadržaj proteina u hrani doprinosi znatno većoj 
sintezi amonijaka i vodonik sulfida. Negativni efekat sintetisanog amonijaka se ogleda u činjenici 
da inhibira potrošnju kiseonika u enterocitima kao i metabolizam butirata. Amoninjak inhibira 
preuzimanje butirata tako što smanjuje zastupljenost transportnih proteina i ćelijama GI trakta 
koje preuzimaju butirat (Pieper i sar., 2016). Bakterije Escherichia, Salmonella, Clostridia i 
Enterobacteria svojim enzimskim sistemom desulfhidraza katabolišu aminokiseline koje sadrže 
sumpor (metionin i cistein) usled čega se oslobađa vodonik sulfid. U slučaju oslobažanja većih 
količina vodonik sulfida u GI traktu dolazi do smanjenja proliferacije ćelija i inflamacije. 

Neurotransmiteri 

Posebno je interesantna činjenica da preko molekula koje sintetiše mikrobiom GI trakta 
postoji stalna komunikacija na nivou osovine creva-mozak. Sandwitz i sar. (2018) su detaljno 
izučavali neurološke efekte metabolita niza mikroba prisutnih u mikrobiomu GI trakta. 
Bifidobacterium i Lactobacillus proizvode neurotransmiter GABA, Bacillus i Escherichia 
dopamin, a Escherichia, Klebsiella i Lactobacillus serotonin. Posebno biosinteza serotonina u 
enterohromafinim ćelijama je pod kontrolom mikrobioma. 

Vredno je pažnje da neurotransmiteri koje proizvodi mikrobiom nisu u stanju da probiju 
krvno/moždanu barijeru, shodno tome oni deluju lokalno. Međutim molekuli prekurzora ovih 
jedinjenjna prolaze kroz krvno/moždanu barijeru i deluju na biiosintezu neurotransmitera u 
mozgu. Disbioza može da dovede do poremećene sinteze neurotransmitera i posledičnih promena 
neuroloških funkcija i ponašanja svinja (Gao i sar., 2018). 

Vitamini 
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Poznato je da mikrobiom GI trakta proizvodi vitamine B kompleksa (tiamin, riboflavin, 
biotin, kobalamin i folate) i vitamin K. Međutim, sintetisani vitamini nisu važni samo za 
domaćina, već su potrebni i nekim bakterijama mikrobioma koje ne proizvode vitamine 
(Fusobacterium). Uprkos brojnim istraživanjima u oblasti vitamina i njihovog uticaja na 
mikrobiom još uvek u ovom polju postoje brojna pitanja i nedoumice koja iziskuju dodatna 
ispitivanja. 

Zaključak 

Nemoguće je negirati značaj mikrobioma GI trakta kao jednog od ključnih faktora 
očuvanja zdravlja svinja. Izrazite varijacije između jedinki jednog zapata, kao i veliki broj faktora 
koji utiču na sastav i metaboličku aktivnost mikrobioma čine neophodnim njegovo dalje 
izučavanje kao i praćenje interakcija koje postoje između mikrobioma i domaćina. Uticaj 
metabolita kao što su SCFA, laktat, žučne kiseline i amini na proizvodne karakteristike svinja je 
nepobitan, a održavanje kvalitetnog i balansiranog mikrobioma  predstavlja moćan alat u 
intenzivnom svinjogojstvu.  

Možemo reći da je naučni prilaz ovoj problematici prisutan svega u poslednjoj dekadi ovog 
veka, ostaju mnoga pitanja još uvek bez odgovora i neophodno je (posebno u uslovima domaće 
proizvodnje u Srbiji) pristupiti multidisciplinarnom ispitivanju statusa, metabolizma i funkcije GI 
mikrobioma svinja. 
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