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The Relation between Body Weight and Metabolism in the Pigs 

Zależność między wielkością przemiany energii a powierzchnią ciała, okreś- 
lona przez Rubnera jako „prawo powierzchni” (14), nie znajduje zawsze 
zastosowania w obliczaniu metabolizmu. Trudności w dokładnym obliczaniu 
powierzchni ciała oraz dane z zakresu metabolizmu różnych gatunków dały 
podstawę do wprowadzenia ciężaru ciała podniesionego do potęgi 2/3 jako 
jednostki metabolicznej zamiast jego powierzchni (2, 7, 10, 12). Dalsze badania 
pozwoliły na uściślenie funkcji potęgowej ciężaru ciała i ostateczne zaakcepto- 
wanie jako jednostki metabolicznej masy ciała z wykładnikiem potęgi 3/4 (8). 

Dobrym materiałem badawczym dla określenia współzależności między me- 
tabolizmem a zmiennym ciężarem ciała w obrębie jednego gatunku może być 
świnia domowa z uwagi na szybkie przyrosty jej masy ciała w czasie wzrostu 
i rozwoju. Dotychczasowe badania metabolizmu przeprowadzone na prosiętach 
(11, 15) i młodych świniach o ciężarze dochodzącym do 100 kg wykazały duże 
wahania u różnych grup świń w zakresie czynników określających wielkość 
jrzemian energetycznych w odniesieniu do masy ciała (16, 17). Ustalenie wy- 
mienionych zależności oraz porównanie ich u świń o różnym ciężarze jak rów- 
nież opracowanie empirycznych wzorów pozwalających na możliwie dokładne 
określenie wielkości przemiany energii przy znanym ciężarze ciała stało się 
celem niniejszej pracy. 

MATERIAŁ I METODA 

Badania przeprowadzono na 50 świniach o ciężarze od 25 do 186 kg, rasy 
Wielkiej Białej oraz Puławskiej. Świnie podzielono na 4 grupy, zależnie od 
ciężaru ciała. Do grupy I zaliczono 7 świń młodych o ciężarze 25—39 kg, do 
grupy II należało 8 świń o ciężarze 50—61 kg, w grupie III było 18 świń 
o ciężarze między 73 a 100 kg, zaś w grupie IV — 19 świń o ciężarze od 116 
do 186 kg (tab. 1). 

Wszystkie badania były przeprowadzone na świniach nienarkotyzowanych. 
Czas, jaki upływał od ostatniego karmienia do momentu badania metabolizmu, 
wynosił u świń grupy I, II i IV od 16 do 20 godzin, a u świń grupy III był 
krótszy, gdyż wahał się między 8 a 12 godzinami. Wszystkie badania przepro- 
wadzono w pomieszczeniach o temperaturze wahającej się niez 18 a EC) 
przy wilgotności względnej między 55 a 75%, 
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Tab. 1. Ciężar ciała badanych świń (zakres wahań i średnie 
oraz odchylenia standardowe) 

Body weight of the pigs examined (range of variations, the 
averages and standard deviations) 

 

Flcżba Ciężar ciała w kg _ Odchylenie 
 

Grupa > standar- 
świń średnio zakres dowe 

I Ti 29,1 25— 39 4,5 
II 8 56,3 50— 61 LG. Z 

III 18 89,2 13—100 Ł8,1 
«IV 19 133,3 106—186 +25,6 

 

Wartość przemiany energii określano na podstawie ilości tlenu zużytego 
przez świnie w spirografie Stolberga o układzie zamkniętym. Na czas do- 
świadczeń zakładano świniom odpowiednio skonstruowane maski, po uprzed- 
nim dokładnym wygoleniu włosów na częściach głowy, do których maski te 
przylegały. Szczelność masek i całego układu kontrolowano przed i w czasie 
doświadczeń przez zamykanie dopływu tlenu do dróg oddechowych. Powodo- 
wało to spadki i wzrosty ciśnienia w układzie oddechowym i maskach na sku- 
tek wykonywania przez świnie nasilonych ruchów oddechowych z następową 
zmianą, w przypadku nieszczelności masek, objętości gazów w układzie apa- 
ratu Stolberga. 

W czasie badania świnie znajdowały się w pozycji leżącej bocznej, prawo- 
lub lewostronnej, na stole pokrytym warstwą gąbki celem odizolowania ba- 
danych zwierząt od metalowych części stołu. Pozycja boczna okazała się naj- 
bardziej odpowiednia do tego typu badań, gdyż świnie w tym położeniu za- 
chowywały się spokojnie, często nawet zasypiały, wykazując znacznie rzadziej 
pobudzenie niż przy ułożeniu w innej pozycji. Pobudzone sztuki eliminowano 
z doświadczeń. 

Oznaczone w poszczególnych doświadczeniach ilości zużywanego przez świ- 
nie tlenu przeliczano na wartości objętościowe standardowych warunków ciś- 
nienia i temperatury (760 mm Hg i 0'C). 

Zależność metabolizmu od ciężaru ciała określano na podstawie ustalonego 
empirycznie wzoru, a mianowicie logarytmicznej zależności między metabo- 
lizmem a ciężarem ciała (7, 8, 10). Zależność ta wyraża się wzorem następu- 
jącym: log M = b log W T log a; (M = metabolizm w ml Oj, W = ciężar ciała 
w kg, ai b = stałe współczynniki). Wyrażenie logarytmiczne może być prze- 
kształcone: M = a WP. 

Całość wyników poddano analizie statystycznej, wyliczając średnie, odchy- 
lenia standardowe oraz istotność różnice zużycia tlenu między średnimi u świń 
czterech grup wagowych (3). 

WYNIKI 

Metabolizm badanych świń wyrażony wielkością zużycia tlenu wahał się 
od średnich wartości 4,10 ml/kg min. u świń najcięższych (grupa IV) do śred- 
nich wartości 8,01 ml/kg min. u świń najlżejszych (grupa I). Średnia wartość 
zużycia tlenu dla świń grupy II wynosiła 6,35 ml/kg min., zaś dla świń grupy 
III 4,90 ml/kg min. (ryc. 1 i tab. 2). Średnie wartości ciężaru ciała oraz jego 
wahania podano w tab. 1. Z tabel 1 i 2 wynika, że świnie grupy I, wykazujące 
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najmniejszy ciężar, charakteryzowały się najwyzszym metabolizmem wyraże- 
nym ilością pobieranego tlenu w przeliczeniu na jednostkę ciężaru ciała. War- 
tości te malały w grupie Mi Ti były najmniejsze u świń grupy IV. których 
średni ciężar wynosił 133,3 kg. Porównanie ilości zużywanego tlenu w stosun- 
ku do ciężaru ciała wskazuje na istnienie odwrotnej zalezności między tymi 
wartościami. Różnice w ilości zużywanego przez świnie tlenu między poszcze- 
golnymi grupami okazały się statystycznie znamienne (tab. 2! 

Uzyskane dane pozwoliły na wyliczenie potęgowej funkcji ciężaru ciała. 
przy pomocy której można określić wartość metabolizmu znając jedynie cię- 
żar ciała świń. Wyrazony w kę ciężar ciała z odpowiednim wykładnikiem po- 
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Tab. 2. Wartości metabolizmu świń czterech grup wagowych wyrażone 
ilością zużytego tlenu (ml O»/kg min.) 

Metabolism values of 4 weight groups of pigs, expressed in the quantity 
of the oxygen used (ml O;/kg min.) 

 

 

Średni Liczba Zużycie O; w ml/kg min. Odchylenie 

Grupa RA doświad- ż zakres standardo- 
w kg czeń średnio wahań we 

I 29,1 37 8,01 5,04—9,46 _ +1,18 
II 56,3 30 6,35* 4,39—7,29 +0,51 

RX 89,2 119 4,90* 3,94—6,73 +0,53 
IV 133,3 211 4,10* 2,75—5,63 +0,60 

 

* Różnice zużycia O; między średnimi grupy I i II, IIi III, III i IV 
były statystycznie znamienne przy p < 0,5% oraz t = 13,5; 4,6; i 12,5 dla 
trzech powyższych porównań (test Studenta). 

* Differences in the consumption of O» between the averages of 
the groups: I and II, II and III, III and IV were statistically significant 
at p<0,5% and t= 13,5; 4,6; and 12,5 for three above comparisons 
(Student's test). 

Tab. 3. Współzależność metabolizmu i ciężaru ciała u świń 
czterech grup wagowych. M =aW?, M = metabolizm wyra- 

żony w ml O;/min./zwierzę, W = ciężar ciała w kg 
Correlation between metabolism and body weight of four 
weight groups of pigs. M = aW*?, M = metabolism expressed 

in ml of Oz/min /animal, W = body weight in kg 
 

Ciężar ciała w kg 
(rTUDA m na oo LS ELODONOWANY WZÓF 

 

średnio zakres 

b 29,1 25— 39 M=4,1039 « W11931 
II 56,3 50— 61 M=2,7939 * W1:2057 

III 89,2 13—100 M=11,3226 * W0:7929 
IV 133,3 106—186 M=17,0005 * W”:8719 

 

tęgi może być traktowany jako jednostka metaboliczna dla wyliczeń prze- 
miany energii. ; 5 i 

Potęgowa funkcja ciężaru ciała była najwyższa u świń grupy Ii II, wy- 
„nosząc w przybliżeniu 1,2 (tab. 3). Wartość wykładnika potęgi w grupie III 
i IV była znacznie niższa i wynosiła 0,7929 dla świń grupy III i 0,6719 dla 
świń grupy IV. 

Odwrotnie do wartości wykładnika potęgowego ciężaru ciała kształtowała 
się wielkość współczynnika oznaczonego symbolem „a” (tab. 3). Była ona naj- 
niższa w grupie I i II oraz najwyższa w grupie III i IV. 

OMÓWIENIE 

"Wielkość metabolizmu u świń o ciężarze ciała w granicach 25—196 kg, prze- 
bywających w temperaturze neutralnej, warunkach spoczynku i w fazie po- 
absorbcyjnej, wykazywała znaczne i istotne różnice między czterema grupa- 
mi podzielonymi na podstawie różnego ciężaru. W przeliczeniu na kalorie war- 
tości te wahały się od 28,3 Kcal/kg dobę u świń grupy IV do 55,3 Kcal/kg 
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dobę u świń grupy I. W przeliczeniu na jednostkę metaboliczną proponowaną 
przez Kleibera (kg%%) i zaakceptowaną przez sympozjum w Troon za 
średnią wartość międzygatunkową dla dorosłych osobników (8) metabolizm 
badanych świń wahałby się w granicach 95—129 Kcal/kg%75/dobę. Wartości 
te są nieco niższe od podanych przez Holmesa i Mounta (5) dla świń 
o ciężarze 20—60 kg. Autorzy ci przy podobnym sposobie przeliczenia podali 
wielkości 151—157 Kcal/kgo”5/dobę. Różnice te, zresztą stosunkowo nieduże, 
mogą wynikać stąd, że ciężar świń badanych przez Holmesa i Mounta 
był jednak nieco niższy. 

Według naszych przeliczeń najbardziej stałe wyniki otrzymuje się przy po- 
równywaniu metabolizmu świń o ciężarze ciała w granicach 25—186 kg wtedy, 
gdy odniesie się przemianę energii do jednostki metabolicznej właściwej dla 
kążdej z grup wagowych. Opracowane na podstawie empirycznej wzory dla 
czterech grup świń o różnym ciężarze ciała wykazują odmienne wartości za- 
równo wykładników potęgi (wartość „b” we wzorze 2), jak i współczynnika 
„a”. Średnia wartość wykładnika potęgi „b” wyliczona z danych wszystkich 
czterech grup wyniosła 0.80. Była ona nieco wyższa od wartości przyjętej za 
średnią międzygatunkową (0.75). Wartość „b” była jeszcze bardziej zbliżona 
do średniej międzygatunkowej jeżeli jej wielkość wyliczono wyłącznie z do- 
świadczeń świń najcięższych (grupa III i IV). Wynosiła ona wtedy 0,73. 

Charakterystyczne jest to, że wykładnik potęgi (,b”) dwu pierwszych naj- 
lżejszych grup jest zbliżony do wartości 1,2, zaś dwu grup najcięższych — do 
średniej międzygatunkowej. Ciekawe jest również to, że wielkość wykładnika 
potęgi ciężaru ciała prosiąt ważących do 5 kg w badaniach Studzińskie- 
go jest zbliżona również do jedności (15). Można zatem twierdzić, że prosięta 
i świnie młode o ciężarze do 61 kg charakteryzuje jednostka metaboliczna z 
wykładnikiem potęgi zbliżonym do jedności lub nieco wyższym. Metabolizm 
u takich świń jest więc w przybliżeniu proporcjonalny do masy ciała. Świnie 
o masie powyżej 70 kg wykazują wartość wykładnika potęgi zbliżoną do śred- 
niej międzygatunkowej. Jest to zgodne z wykazaną już dawniej podobną ten- 
dencją zależności metabolizmu od wieku w rozwoju takich gatunków jak owce 
(1), bydło (13) czy nawet u ludzi (4). Świnie w rozwoju nie odbiegają zatem 
od innych gatunków pod względem zmian metabolizmu i wykazują obecność 
dwu okresów, z których pierwszy, obejmujący najmłodsze i najlżejsze świnie, 
wyróżnia się w przybliżeniu prostą zależnością przemiany energii od masy 
ciała. U świń cięższych i starszych wartość metabolizmu maleje w przelicze- 
niu na jednostkę masy ciała, co ujawnia się zmniejszeniem wykładnika potęgi 
w jednostce metabolicznej do średniej międzygatunkowej, czyli do 0,75. 

WNIOSKI 

1. Metabolizm świń o masie ciała od 25 do 186 kg, mierzony jako ilość zu- 
żytego O; w temperaturze termicznej neutralności oraz w fazie poabsorbcyjnej, 
jest odwrotnie proporcjonalny do ciężaru ciała i waha się od średniej wartości 
4,10 ml O;/kg min. u świń grupy IV (świnie najcięższe) do 8,01 ml O;/kg min. 
u świń grupy I (Świnie najlżejsze). 

2. -Dla obliczenia metabolizmu można użyć wzoru M = a W”, gdzie M = 
metabolizm w ml O»/minutę/zwierzę, W = ciężar ciała w kg, zaś „a” i „b” = 
stałe. - 

3. Zależność metabolizmu od masy ciała dla świń grupy I (średni ciężar 
29,1 kg przy zakresie od 25 do-39 kg) wyraża się wzorem M = 4,1039. W?:*1; 
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dla świń grupy II (średni ciężar 56,3 kg przy zakresie od 50 do 61 kg) M = 
2,7939. W12057; dla świń grupy III (średni ciężar 89,2 kg przy zakresie od 50 
do 61 kg) M=11,3226. W”%”*; dla świń grupy IV (średni ciężar 133,3 kg przy 
zakresie od 106 do 186 kg) M = 17,0005. W**7%, 

4. W miarę zwiększania ciężaru ciała świni rośnie współczynnik „a 
i zmniejsza się wykładnik potęgi „b” do średniej międzygatunkowej u świń 
o ciężarze powyżej 73 kg. 

” 
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PE3IOME 

MccneqoBaHue MmeTa6onu3ma npoBeqeHo Ha 50 cBuHbax BECOM 25—186 kr., KOTOpbix 
pasqeneHo Ha ueTbipe rpynnbi, yuuTbiBaa Bec Tena. K rpynne 1 3auucneHo 7 MONOĄbix 
cBuHeń Becom 25—39 kr.; k II rpynne — 8 cauHeń Becom 50—61 kr.; k III — 18 csuień 
BecoM 73—100 kr.; 3aTo B rpynne IV Gbino 19 csuHeń Becom 116—186 kr. 

Bce muccneqoBaHua Óbinu npoBeqeHbi Ha CBMHbax HEHaPKOTM3MPOBAHHbIX. Bennuniy 
MmeTa6onu3Ma onpeĄqeleHo Ha OCHOBE KONKUECTBA KZ3PACXOĄOBAHHOTO CBHHbAMM KMCHOPO- 
aa B cnuporpacbe Cronsóepra (3amkHyTaa cucTema) B TeMnepaType TepMmnueckoń Heh- 
1panbHOCTu. MeTa60nK3M, Bbipa>KEHHLIA KONMUECTBOM H3PACXOĄOBAHHOTO KKCHOpPOĄ.A, KONE- 
Ganca or cpeAHux BennunH 4,10 Mn/kr MuH. y CaMbix TaXenbix CBMHeh (rpynna IV) Ao 
cpeqHux BenuunH 8,01 Mn/kr MuH. y CBuHeŃ CAMbiX nerkux (rpynna |). B cpeąHem Bennuw- 
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Ha MeraGonuzma Ana cBuHeń rpynn Il m Ill pasHanach 6,35 m10,kr mnuH m 4,90 mn/kr 
NUH. 

YUMTbIBAA B3AMKMO3ABKCHMOCTŁ MEXAĄYy MeTabonua3MOM M Becom Tena (M=aw*, rqe 
M = MeTa6onu3Mm, W — BEC Tena, 3aTo a « 6— nocToaHkbie) onpeąeneHo Qopmynkbi Ana 
KAKĄOM M3 UETbipex rpynn cBuHeń. [lo Mepe Toro Kak BO3pacTan Bec Tena, poc kozćbdpu- 
LMEHT „A” M yMEHbllianca noka3aTenk cTeneHi „b”. 

SUMMARY 

Metabolism was measured on a total of 50 pigs from 25 to 186 kg and divided 
in to 4 groups according to different body weight. The first group (I) consisted of 
7 pigs of 25—39 kg weight, the second group (II) of 8 pigs from 50 to 61 kg of weight, 
thi third group (III) of 18 pigs from 73 to 100 kg of weight, and the fourth consisted 
of 19 pigs from 116 to 186 kg of body weight. All the estimations of metabolism 
were carried out on unanesthetized pigs. Metabolism was measured as O+ consump- 
tion by pigs from the Stolberg's spirograph (closed system in the neutral environ- 
mental temperatures and in the postabsorbtive state. Metabolism was the lowest 
in the heaviest pigs when expressed as ml O» per kg of body weight per minute 

„ (4,10 in group IV) and the highest in the lightest pigs (8,01 in group I). The pigs 
from group II and III showed mean values of 6,35 and 4,90 ml O.„/kg.min respectively. 
Taking into consideration the relationship between body weight and metabolism 
(M=a Wb, where M=metabolism in ml O», W=body weight in kg and a and b con- 
stantsj 4 equations were calculated for every group of pigs. With increasing body 
weight there was an increase in the value of constant "a" and a fall in the constant 
"gg 


