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Ciezar ciala a metabolizm u Swin

Bec Tena u merabonusm y ceBuHeH

The Relation between Body Weight and Metabolism in the Pigs

Zalezno$¢é miedzy wielko$cig przemiany energii a powierzchnig ciala, okres-
lona przez Rubnera jako ,prawo powierzchni” (14), nie znajduje zawsze
zastosowania w obliczaniu metabolizmu. Trudno$ci w dokladnym obliczaniu
powierzchni ciala oraz dane z zakresu metabolizmu réznych gatunkéw daty
podstawe do wprowadzenia ciezaru ciala podniesionego do potegi 2/3 jako
jednostki metabolicznej zamiast jego powierzchni (2, 7, 10, 12). Dalsze badania
pozwolily na uécislenie funkcji potegowej ciezaru ciala i ostateczne zaakcepto-
wanie jako jednostki metabolicznej masy ciala z wykladnikiem potegi 3/4 (8).

Dobrym materialem badawczym dla okreslenia wspélzalezno$ci miedzy me-
tabolizmem a zmiennym ciezarem ciala w obrebie jednego gatunku moze by¢
$winia domowa z uwagi na szybkie przyrosty jej masy ciala w czasie wzrostu
i rozwoju. Dotychczasowe badania metabolizmu przeprowadzone na prosietach
(11, 15) i mlodych $winiach o ciezarze dochodzgcym do 100 kg wykazaly duze
wahania u réznych grup $win w zakresie czynnikéw okre$lajacych wielkosée
jrzemian energetycznych w odniesieniu do masy ciata (16, 17). Ustalenie wy-
mienionych zalezno$ci oraz poré6wnanie ich u §win o réznym ciezarze jak réw-
niez opracowanie empirycznych wzoréw pozwalajacych na mozliwie dokladne
okreSlenie wielko$ci przemiany energii przy znanym ciezarze ciala stalo sie
celem niniejszej pracy.

MATERIAL I METODA

Badania przeprowadzono na 50 $winiach o ciezarze od 25 do 186 kg, rasy
Wielkiej Bialej oraz Pulawskiej. Swinie podzielono na 4 grupy, zaleznie od
ciezaru ciata. Do grupy I zaliczono 7 §win mlodych o ciezarze 25—39 kg, do
grupy II malezalo 8 $win o ciezarze 50—61 kg, w grupie III bylo 18 $win
o cigzarze miedzy 73 a 100 kg, za§ w grupie IV — 19 §win o ciezarze od 116
do 186 kg (tab. 1).

Wszystkie badania byly przeprowadzone na §winiach nienarkotyzowanych.
Czas, jaki uplywat od ostatniego karmienia do momentu badania metabolizmu,
wynosit u §win grupy I, II i IV od 16 do 20 godzin, a u §win grupy III byl
krétszy, gdyz wahal sie miedzy 8 a 12 godzinami. Wszystkie badania przepro-
wadzono w pomieszczeniach o temperaturze wahajacej sie mxedzy 18 a 21°C
przy wilgotnoéci wzglednej miedzy 55 a 75%. :
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Tab. 1. Ciezar ciala badanych §win (zakres wahan i §rednie
oraz odchylenia standardowe)
Body weight of the pigs examined (range of variations, the
averages and standard deviations)

" tas 3 Odchylenie
Grupa Lél&,ZiEa Sl iaied stan};iar—
$rednio zakres dowe
I 7 29,1 25— 39 +4,5
11 8 56,3 50— 61 3.7
III 18 89,2 73—100 +8,1
IV 19 133,3 106—186 +25,6

Warto$é przemiany energii okreslano ma podstawie ilosci tlenu zuzytego
przez $winie w spirografie Stolberga o ukladzie zamknigetym. Na czas do-
Swiadezen zakladano $§winiom odpowiednio skonstruowane maski, po uprzed-
nim dokladnym wygoleniu wloséw na cze$ciach glowy, do ktérych maski te
przylegaly. Szczelnoé¢ masek i catego ukiladu kontrolowano przed i w czasie
doswiadczen przez zamykanie doplywu tlenu do drég oddechowych. Powodo-
walo to spadki i wzrosty ci$nienia w ukladzie oddechowym i maskach na sku-
tek wykonywania przez §winie nasilonych ruchéw oddechowych z mastepowa
zmiang, w przypadku nieszczelno$ci masek, objetosci gazéw w ukladzie apa-
ratu Stolberga.

W czasie badania §winie znajdowaly sie w pozycji lezacej bocznej, prawo-
lub lewostronnej, na stole pokrytym warstwa gabki celem odizolowania ba-
danych zwierzat od metalowych czesci stolu. Pozycja boczna okazala sie maj-
bardziej odpowiednia do tego typu badan, gdyz §winie w tym polozeniu za-
chowywaly sie spokojnie, czesto nawet zasypiaty, wykazujac znacznie rzadziej
pobudzenie niz przy ulozeniu w innej pozycji. Pobudzone sztuki eliminowano
z doswiadczen.

Oznaczone w poszczegoOlnych doswiadczeniach iloSci zuzywanego przez §wi-
nie tlenu przeliczano na wartoéci objetosciowe standardowych warunkéw cis-
nienia i temperatury (760 mm Hg i 0°C).

Zalezno$¢ metabolizmu od ciezaru ciala okre$lano na podstawie ustalonego
empirycznie wzoru, a mianowicie logarytmicznej zalezno$ci migedzy metabo-
lizmem a ciezarem ciata (7, 8, 10). Zaleznoé¢ ta wyraza sie¢ wzorem nastepu-
jacym: log M = b log W + log a; (M = metabolizm w ml O,, W = ciezar ciala
w kg, a i b = stale wspélezynniki). Wyrazenie logarytmiczne moze by¢ prze-
ksztalcone: M = a WP,

Calo$¢ wynikéw poddano analizie statystycznej, wyliczajac $rednie, odchy-
lenia standardowe oraz istotno$é réznic zuzycia tlenu miedzy $rednimi u §win
czterech grup wagowych (3).

WYNIKI

Metabolizm badanych §win wyrazony wielkoécig zuzycia tlenu wahat sie
od $rednich warto$ci 4,10 ml/kg min. u §win majciezszych (grupa IV) do §red-
nich wartosci 8,01 ml/kg min. u $§win najlzejszych (grupa I). Srednia wartoéé
zuzycia tlenu dla $win grupy II wynosita 6,35 ml/kg min., za§ dla $win grupy
III 4,90 ml/’kg min. (ryc. 1 i tab. 2). Srednie wartoéci ciezaru ciala oraz jego
wahania podano w tab. 1. Z tabel 1 i 2 wynika, ze §winie grupy I, wykazujace
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Ryc. 1. Zaleznoéé metabolizmu (ml Oykg min) od masy ciala (kg) u $win czterech grup. Stupki
oznaczaja grupy, za$é pionowe linie na ich szczytach odchylenia standardowe S$rednich
Dependence of metabolism (ml Oykg min) on the body weight (kg) in four groups of pigs.
Posts denote the groups, while vertical lines at the top of post — standard deviations of the
average

najmniejszy ciezar, charakteryzowaly sie najwyzszym metabolizmem wyrazo-
nym iloécig pobieranego tlenu w przeliczeniu na jednostke ciezaru ciala. War-
tosci te malaty w grupie II i III i byly najmniejsze u $win grupy IV, ktérych
$redni ciezar wynosit 133,3 kg. Poréwnanie ilo$ci zuzywanego tlenu w stosun-
ku do ciezaru ciala wskazuje ma istnienie odwrotnej zaleznoéci miedzy tymi
warto$ciami. Roznice w iloéci zuzywanego przez §winie tlenu miedzy poszcze-
gélnymi grupami okazaly sie statystycznie znamienne (tab. 2).

Uzyskane dane pozwolily na wyliczenie potegowej funkcji cigzaru ciala,
przy pomocy ktérej mozna okres§li¢ warto$é metabolizmu znajac jedynie cie-
zar ciala §win. Wyrazony w kg ciezar ciala z odpowiednim wykladnikiem po-
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Tab. 2. Warto$ci metabolizmu §win czterech grup wagowych wyrazone
ilo§cig zuzytego tlenu (ml Oy/kg min.)
Metabolism values of 4 weight groups of pigs, expressed in the quantity
of the oxygen used (ml Oy/kg min.)

igggax;l Liczba Zuzycie O w ml/kg min. q.pyienie
Grupa AT doéwigd— 2 ; zakres standardo-
w kg czen $rednio il we
1 29,1 37 8,01 5,94—9 46 +1,18
1I 56,3 30 6,35* 4,39—7,29 10,51
III 89,2 119 4,90* 3,94—6,73 10,53
v 133,3 211 4,10* 2,75—5,63 10,60

* Roznice zuzycia O, miedzy $rednimi grupy I i II, II i III, III i IV
byly statystycznie znamienne przy p < 0,5% oraz t = 13,5; 4,6; i 12,5 dla
trzech powyzszych poréwnan (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=135; 4,6; and 12,5 for three above comparisons
(Student’s test).

Tab. 3. Wspélzalezno§é metabolizmu i ciezaru ciata u $§win
czterech grup wagowych. M = aWP, M = metabolizm wyra-
zony w ml Oy/min./zwierze, W = ciezar ciala w kg
Correlation between metabolism and body weight of four
weight groups of pigs. M = aWP, M = metabolism expressed
in ml of Oy/min /animal, W = body weight in kg

Ciezar ciala w kg

Grupa - Proponowany wzor
$rednio zakres
I 29,1 25— 39 M=4,1039 - W11931
II 56,3 50— 61 M=2,7939 - W1,2057
III 89,2 73—100 M=11,3226 - W0,7929
IV 133.3 106—186 M=17,0005 - W0,6719

tegi moze byé¢ traktowany jako jednostka metaboliczna dla wyliczen prze-
miany energii. ‘

Potegowa funkcja ciezaru ciala byla najwyzsza u $win grupy I i II, wy-
.noszac w przyblizeniu 1,2 (tab. 3). Warto§¢ wykladnika potegi w grupie III
i IV byla znacznie nizsza i wynosita 0,7929 dla §win grupy III i 0,6719 dla
$win grupy IV.

Odwrotnie do warto$ci wykladnika potegowego ciezaru ciala ksztaltowala
sie wielko§é wspélezynnika oznaczonego symbolem ,a” (tab. 3). Byla ona naj-
nizsza w grupie I1i II oraz najwyzsza w grupie III i IV.

OMOWIENIE

Wielko$é metabolizmu u §win o ciezarze ciala w granicach 25—196 kg, prze-
bywajacych w temperaturze neutralnej, warunkach spoczynku i w fazie po-
absorbeyjnej, wykazywala znaczne i istotne réznice miedzy czterema grupa-
mi podzielonymi na podstawie réznego ciezaru. W przeliczeniu na kalorie war-
tosci te wahaty sie od 28,3 Kcal/kg dobe u $win grupy IV do 55,3 Kcallkg
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dobe u $win grupy I. W przeliczeniu na jednostke metabolicznag proponowana
przez Kleibera (kg®»™) i zaakceptowanag przez sympozjum w Troon za
$redniag warto$¢ miedzygatunkowa dla dorostych osobnikéow (8) metabolizm
badanych §win wahalby sie w granicach 95—129 Kcal/kg®™/dobe. Wartosci
te sg nieco nizsze od podanych przez Holmesa i Mounta (5) dla s§win
o ciezarze 20—60 kg. Autorzy ci przy podobnym sposobie przeliczenia podali
wielko$ei 151—157 Kecal/kg®™/dobe. Roéznice te, zreszta stosunkowo nieduze,
moga wynikaé¢ stad, ze ciezar §win badanych przez Holmesa i Mounta
byt jednak nieco nizszy.

Wedlug maszych przeliczen najbardziej stale wyniki otrzymuje sie przy po-
réwnywaniu metabolizmu $§win o ciezarze ciala w granicach 25—186 kg wtedy,
gdy odniesie si¢ przemiane energii do jednostki metabolicznej wlasciwej dla
kazdej z grup wagowych. Opracowane na podstawie empirycznej wzory dla
czterech grup $§win o réznym ciezarze ciala wykazuja odmienne wartosci za-
rowno wykladniké6w potegi (wartosé ,,b” we wzorze 2), jak i wspélezynnika
,a". Srednia wartoé¢é wykladnika potegi ,b” wyliczona z danych wszystkich
czterech grup wyniosta 0.80. Byla ona nieco wyzsza od wartosci przyjetej za
$rednig miedzygatunkowsg (0.75). Wartosé ,b” byla jeszcze bardziej zblizona
do $redniej miedzygatunkowej jezeli jej wielko$¢é wyliczono wylacznie z do-
$§wiadczen §win najcigezszych (grupa III i IV). Wynosila ona wtedy 0,73.

Charakterystyczne jest to, ze wykladnik potegi (,,b”’) dwu pierwszych naj-
1zejszych grup jest zblizony do warto$ci 1,2, zas dwu grup najciezszych — do
$redniej migdzygatunkowej. Ciekawe jest rowniez to, ze wielko$¢ wykladnika
potegi cigzaru ciala prosigt wazgcych do 5 kg w badaniach Studzinskie-
go jest zblizona réwniez do jednos$ci (15). Mozna zatem twierdzié¢, ze prosieta
i $winie mlode o ciezarze do 61 kg charakteryzuje jednostka metaboliczna z
wykladnikiem potegi zblizonym do jedno$ci lub nieco wyzszym. Metabolizm
u takich $win jest wigec w przyblizeniu proporcjonalny do masy ciala. Swinie
o masie powyzej 70 kg wykazuja warto$¢ wykladnika potegi zblizong do $red-
niej miedzygatunkowej. Jest to zgodne z wykazang juz dawniej podobna ten-
dencja zalezno$ci metabolizmu od wieku w rozwoju takich gatunkéw jak owce
(1), bydto (13) czy nawet u ludzi (4). Swinie w rozwoju nie odbiegaja zatem
od innych gatunkéw pod wzgledem zmian metabolizmu i wykazuja obecnosé
dwu okresow, z ktérych pierwszy, obejmujacy najmlodsze i najlzejsze §winie,
wyréznia sie w przyblizeniu prostg zalezno$cia przemiany energii od masy
ciala. U $win ciezszych i starszych warto$é metabolizmu maleje w przelicze-
niu na jednostke masy ciala, co ujawnia sie zmniejszeniem wyktadnika potegi
w jednostce metabolicznej do $redniej miedzygatunkowej, czyli do 0,75.

WNIOSKI

1. Metabolizm $§win o masie ciala od 25 do 186 kg, mierzony jako ilo$é¢ zu-
zytego O, w temperaturze termicznej neutralnoéci oraz w fazie poabsorbecyjnej,
jest odwrotnie proporcjonalny do ciezaru ciala i waha sie od $redniej wartosci
4,10 ml Oy/kg min. u §win grupy IV (§winie najciezsze) do 8,01 ml O,/kg min.
u $win grupy I (§winie najlzejsze).

2. -Dla obliczenia metabolizmu mozna uzy¢ wzoru M = a WP®, gdzie M
metabolizm w ml O,/minute/zwierze, W = ciezar ciala w kg, za$§ ,a” i ,,b”
state.

3. ' Zalezno$¢ metabolizmu od masy ciala dla §win grupy I ($redni ciezar
29,1 kg przy zakresie od 25 do 39 kg) wyraza sie wzorem M = 4,1039. W%,
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dla §win grupy II ($redni ciezar 56,3 kg przy zakresie od 50 do 61 kg) M =
2,7939. W27 dla §win grupy III (Sredni ciezar 89,2 kg przy zakresie od 50
do 61 kg) M =11,3226. W°™; dla §win grupy IV ($redni ciezar 133,3 kg przy
zakresie od 106 do 186 kg) M = 17,0005. W57,

4. W miare zwigkszania ciezaru ciala $wini roénie wspolczynnik ,a
i zmniejsza si¢ wykladnik potegi ,b” do S$redniej miedzygatunkowej u $win
o ciezarze powyzej 73 kg.

»
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PE3IOME

UccneposaHne mertabonuama nposeseHo Ha 50 ceuHbaAx Becom 25—186 kr., kotopsix
pasaeneHo Ha ueTblpe rpynnsl, yuutbisas sec tena. K rpynne 1 3auncneno 7 monoasix
cBuHeit Becom 25—39 kr.; k Il rpynne — 8 ceuneit Becom 50—61 kr.i k Il — 18 csunes
Becom 73—100 kr.; 3ato B rpynne IV 6bino 19 ceuneit secom 116—186 «r.

Bce uccnepoBaHus 6binu NpoBeAeHsl HAa CBMHbAX HEHAPKOTM3UPOBAaHHbIX, Benuumdy
Mertabonuama onpefeneHo Ha OCHOBE KONMYECTBA M3PACXOAOBAHHOID CBUHLAMMW KMCNOPO-
aa 8 cnuporpage Cronsbepra (3amkHytas cucrema) B TemnepaTypFe TEpMWUUYEcKOW Heii-
TpanbHOCTH. MeTabonUam, BbIpaXKEHHbIH KONMYECTBOM W3PacXoAOBAHHOrO KUCnopopa, kone-
Ganca or cpeaHux BenuuuH 4,10 MA/Kr MuH. y cambix Tsensix cBuHei (rpynna IV) no
cpeaHux senuunH 8,01 Mn/kr MuH. y cBuHel cameix nerkux (rpynna 1). B cpenHem senuuw-
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Ha merabonuama ans ceuHeir rpynn Il u Il paenanace 6,35 m10,'kxr mun u 4,90 mn/ur
NMH.

YuuTbiBAsS B3aUMO3ABUCHMOCTL Mexay meTtabonuamom u eecom Tena (M=awP® rge
M = merabonusm, W — Bec Tena, 3ato a U 6 — NOCTORHHLIE) onpeaeneHo GOpPMynsl Ans
KakAoW M3 4eTbipex rpynn ceuHei. [lo Mepe TOro Kak BO3pacTan Bec Tena, poc Ko3dpu-
uMeHT ,a" M ymeHbluancs nokasarens creneuu , b’

SUMMARY

Metabolism was measured on a total of 50 pfgs 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 256—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 Oy,/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
o



